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Alle Wasserversorger sind vergleichbar

— oder nicht?

Regionale Rahmenbedingungen beeinflussen die Wasserversorgung erheblich. Die hier vorgestellte

Verfahrensentwicklung erméglicht die Beriicksichtigung solcher strukturellen Merkmale fir
Vergleichszwecke im Benchmarking. Mit 45 Pilotunternehmen wurde das Verfahren getestet

und erstmalig in der Praxis angewendet.

R egionale, vom Wasserversorgungsun-
ternehmen nicht beeinflussbare Rah-
menbedingungen prégen die erforderlichen
Aufwendungen fUr die Aufrechterhaltung und
Sicherstellung der Wasserversorgung stérker
als andere Versorgungsleistungen. Dieser As-
pekt [8sst sich in Vergleichen von Wasserver-
sorgungsunternehmen und Wasserversor-
gungsleistungen, wie sie in Kennzahlenver-
gleichen und Benchmarkingprojekten durch-
geflhrt werden, bislang nicht ausreichend

bertcksichtigen. Allein tariforientierte Verglei-
che reichen nicht aus, um die aus dem Ver-
sorgungsgebiet heraus resultierenden Unter-
schiede im technischen, personellen und
finanziellen Aufwand widerzuspiegeln. Vor
diesem Hintergrund entwickelt der DVGW-
Projektkreis ,Benchmarking® mit dem IWW
Zentrum Wasser in MUlheim an der Ruhr im
DVGW-Forschungsvorhaben W11/01/10 ein
methodisch abgesichertes Vergleichsverfah-
ren in folgenden Arbeitsschritten:

® Beschreibung verschiedener struktureller
Bedingungen und Identifizierung der re-
levanten Strukturmerkmale auf Hauptpro-
zessebene,

* Auswahl geeigneter Aufwands- und Leis-
tungskriterien zur Bewertung des Einflus-
ses dieser Strukturmerkmale auf Sicher-
heit, Qualitat, Nachhaltigkeit und Wirt-
schaftlichkeit der Wasserversorgung,

e Datenerhebung mit 45 teilnehmenden
Wasserversorgern und statistischer Aus-

Ausgangssituation
WVU auf
Hauptprozess-
ebene WP/WN
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Abb. 1: Zweistufige Ermittlung relativ vergleichbarer Unternehmen
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Tabelle 1: Strukturmerkmale der Wasserproduktion (WP)

Strukturmerkmal
1. Geologie/Hydrologie
Art der Ressource

Rohwasserverfligbarkeit am Standort
2. Gefahrdungen im Einzugsgebiet
Gefahrdung der Ressource

(Index von 0 bis 3 mit ja = 1, nein = 0)

Belastung der Ressource
Index von O bis 3

(ja/nein)

3. Wasserglite (Rohwasser)
Grad der Aufbereitung

4. Standortspezifische Bedingungen

Merkmalsauspragung Vergleichsintervall
Oberflachenwasser
Oberflachennahes Grundwasser + 33 %
Tiefengrundwasser
Lokale Verfugbarkeit der Rohwasserressourcen +25%
Gefahrdung durch Land- und Forstwirtschaft (j/n)
Geféhrdung durch Siedlung, Gewerbe und Industrie (i/n) +1
Geogene Gefahrdungen oder besondere Belastungen (i/n)
Parameter gemaR TrinkwV 2001, die mit Grenzwerten
belegt sind (ohne Indikatorparameter) (j/n) ’
+
Besondere Parameter (Minimierungsgebot) (i/n)
Steigende Trends (i/n)
Keine Aufbereitung
Konventionelle Aufbereitung +25%
Weitergehende Aufbereitung
Durchschnittliche Entnahmekapazitét flr oberflachennahes + 40 m3/Bauwerk/h

Entnahmekapazitat

Grundwasser und Tiefengrundwasser

Forderhdhe Rohwassertransport
Leitungslange Rohwassertransport

wertung zur Uberpriifung der Eignung der
ausgewahlten Strukturmerkmale,

e Entwicklung und praktische Anwendung
eines robusten Verfahrens zur Ermittlung
der relativen Vergleichbarkeit von Wasser-
versorgungsunternehmen.

Das Vorhaben baute auf den Ergebnissen des
vorlaufenden DVGW-Projektes W 11/01/09
auf (WeiB et al., 2010). Erste Zwischener-
gebnisse wurden bereits bei Merkel et al.
(2011) dargestellt.

Strukturmerkmale

der Wasserversorgung

Die zu leistenden Aufgaben verschiedener
Wasserversorgungsunternehmen (WVU)
unterscheiden sich oft erheblich. Anlagen
und Prozesse der Wasserversorgung va-
riieren in Abhangigkeit von naturrdumlichen
Begebenheiten sowie vorhanden Infra- und
Siedlungsstrukturen. Um das zu entwi-
ckelnde Vergleichsverfahren moglichst
transparent und gleichermaBen allgemein
anwendbar zu gestalten, wird dieses auf
der Hauptprozessebene aufgesetzt. Auf
Grundlage der Ergebnisse der Piloterhe-
bung zur Validierung des Sortierverfahrens
wurden zwei Hauptprozesse ,Wasserpro-
duktion (WP) und ,Wassernetze” (WN) de-
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Durchschnittliche Entnahmekapazitat fiir Oberflachenwasser
Manometrische Férderhthe bis Aufbereitung im Rohwassertransport
Leitungslange der Rohwassertransportleitungen

finiert. In beiden Hauptprozessen wurden
wesentliche Strukturmerkmale ausgehend
von den Kontextinformationen und Kenn-
zahlen des IWA-Kennzahlensystems Was-
serversorgung (Hirner und Merkel, 2005)
definiert.

Daraus wurden in der Projektarbeit wesent-
liche Strukturmerkmale identifiziert — acht
flr die Wasserproduktion, neun fur die Was-
sernetze der Direktversorgung bzw. sieben
fUr Fernversorgungsnetze. FUr jedes dieser
Strukturmerkmale wurde ein Vergleichsin-
tervall definiert, mit der Aussage, dass in-
nerhalb dieses Intervalls zwei Unternehmen
unter vergleichbaren Bedingungen arbeiten
(Tab. 1 und 2).

Die Vergleichsintervalle wurden zum einen
entsprechend den Ergebnissen der Daten-
erhebung festgelegt. Ausschlaggebend
waren die Bandbreite der bewerteten Struk-
turmerkmale und ihre Auswirkungen auf
die ausgewahlten Leistungs- und Auf-
wandsparameter. Zum anderen sind tech-
nische und operative Vorgaben, die sich
aus Strukturmerkmalen ergeben, in Geset-
zen (u. a. Trinkwasserverordnung) und in
technischen Normen (ISO/CEN/DIN und
DVGW-Regelwerk) festgelegt. Beispiele

+ 1.000 ms3/Bauwerk/h
+50m
+ 20 km

daflr sind die Auswahl von Druckstufen im
Leitungsbau oder Anforderungen an das
Qualitétsmonitoring fur die Oberflachen-
wassergewinnung.

FUr jedes Strukturmerkmal wurden mehr-
seitige Datenblatter entwickelt, die neben
der Definition und Beschreibung den natur-
wissenschaftlich-technischen Hintergrund
mit Bezug zum DVGW-Regelwerk darstel-
len. Diese Datenblatter helfen dem Wasser-
versorger bei der Identifizierung und Kom-
munikation seiner strukturellen Eigenheiten
und der damit einhergehenden Unterschiede
zu anderen Unternehmen. Die aus techni-
scher Sicht zu erwartenden Auswirkungen
des Strukturmerkmals auf erforderliche In-
vestitionen sowie den Betriebsaufwand (auf-
wandserhdhend bzw. -senkend) werden
ebenfalls benannt.

Verfahren zur Ermittlung

der relativen Vergleichbarkeit

von Wasserversorgern

Ziel des zweistufigen Sortierverfahrens ist
die Bildung von Vergleichsgruppen zu einem
bestimmten Wasserversorgungsunterneh-
men innerhalb des jeweiligen Hauptprozes-
ses. Das Sortierverfahren betrachtet zu-
sammenhangende Versorgungsgebiete ei-
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Tabelle 2: Strukturmerkmale der Wassernetze (WN) fiir Direktversorgungsunternehmen 1

Strukturmerkmal Merkmalsauspragung Vergleichsintervall

5. Topografie und Versorgungsgebiet

Art des Siedlungsraums GroBstadtregion

(Uberwiegend) Stadtischer Raum >50 %
Landlicher Raum

Druckzonen im Versorgungssystem Anzahl Druckzonen +10

(Anzahl)

Bodenklassen (%) Bodenklassen flr Tiefoauarbeiten +50

Besondere Geféhrdungen Besondere Geféhrdungen fur Wasserverteilsysteme aus +0

(ja=1, nein =0) Bergsenkungen, Bodenbewegungen, Altlasten o. &.

6. Abnehmercharakteristik/Siedlungsstrukturtyp

Bevolkerungsanderung Bevolkerungsanderung im Versorgungsgebiet Uber die +£2,5

(%/a) vergangenen 20 Jahre

Spezifischer Wasserverbrauch je EW Durchschnittlicher spezifischer Wasserverbrauch fur Haushalts- +20

(VEW/d) und Kleingewerbe je Einwohner und Tag

Abgabe an Gewerbe und Industrie (%) Anteil der Wasserabgabe in Form von Direktversorgung +10
an Gewerbe und Industrie

Metermengenwert (m3/m) Metermengenwert (Trinkwasserabgabe pro Gesamtnetzlange +10
ohne Anschlussleitungen)

Hausanschlussdichte (HA/km?) Anzahl der Hausanschllsse in Relation zur GroBe des + 50
Versorgungsgebiets

Téaglicher Spitzenfaktor absolut (-) Maximaler Tagesverbrauch der letzten 10 Jahre +0.15

) FUr die Wassernetze der Fernversorgungsunternehmen wurden sieben teilweise abweichende Strukturmerkmale festgelegt:
Metermengenwert, Hohendlifferenz in Relation zum Haupteinspeisepunkt, Druckzonen, Bodenklassen, besondere Gefahrdungen,
Bevolkerungséanderung, taglicher Spitzenfaktor.

nes Unternehmens, in denen ein einheitli-
ches Tarifsystem gilt. Fr ein derartiges Ge-
biet mit homogenem Wasserpreis werden
alle Strukturmerkmale sowie die Leistungs-
und Aufwandskennzahlen gemittelt. Dies
gilt auch bei sehr heterogenen Randbedin-
gungen innerhalb dieses Versorgungsge-
biets. FUr das Beispiel einer groBstadtischen
Kernregion mit einem landlich gepragten
Umland werden demnach mittlere Haus-
anschlussdichten ermittelt, oder bei ver-
schiedenen Rohwasser-Ressourcen in ver-
schiedenen Teilbereichen werden die Anteile
von Oberflachenwasser, geschiitztem und
oberflachennahem Grundwasser Uber das
gesamte Gebiet betrachtet. Dem liegt die
Annahme zugrunde, dass sich in einem ein-
heitlichen Tarifsystem die Unterschiede in-
nerhalb des Versorgungssystems ausglei-
chen werden.

Das Sortierverfahren setzt jeweils auf der
Hauptprozessebene (Wasserproduktion
und Wassernetze) an, wobei den einzelnen
Prozessen verschiedene definierte Struk-
turmerkmale zugeordnet werden. Es ist
maoglich, dass ein Wasserversorgungsun-
ternehmen nur einen der beiden Hauptpro-
zesse ausflhrt (Abb. 1 WVU-3 ausschlieB3-
lich WN).

Die erste Sortierstufe differenziert nach Merk-
malen, die zu einer grundsétzlichen Nicht-
vergleichbarkeit der gebildeten Klassen fir
den jeweiligen Hauptprozess fUhren. Ziel
der ersten Sortierstufe ist die Trennung von
grundsétzlich unvereinbaren Gruppen. Dabei
wird nach den folgenden Merkmalsauspra-
gungen sortiert:

* Hauptprozess Wasserproduktion:

- Uberwiegende Art (> 50 Prozent) der
Rohwasserressource (Oberflachenwas-
ser, oberflachennahes Grundwasser,
Grundwasser),

* Hauptprozess Wassernetze:

- Direktversorger: Art des Siedlungsraums
(GroBstadtregion, stadtischer Raum,
landlicher Raum),

- Fernversorger nach Metermengenwert
(MMW) (MMW = 60 m3/m; 60 m3/m <
MMW < 200 m3/m, MMW = 200 m3/m)

Die zweite Sortierstufe wendet die de-
finierten Strukturmerkmale zur weiteren
Differenzierung an. Hierzu wurde fur je-
de Merkmalsauspragung der einzelnen
Hauptprozesse ein Intervall definiert, in-
nerhalb dessen zwei Versorgungssysteme
als vergleichbar bewertet werden (Tab. 1
und 2).
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Die ,relative Vergleichbarkeit“ zweier Un-
ternehmen wird anhand der Anzahl der
Ubereinstimmungen innerhalb der einzelnen
Strukturmerkmale definiert und skaliert aus-
gedriickt, sodass sich der Grad der relati-
ven Vergleichbarkeit in einem Hauptprozess
ergibt (z. B. 90-prozentige Ubereinstim-
mung im Hauptprozess Wassernetze in der
Gruppe der groBstadtischen Verteilungs-
systeme). Als Ergebnis werden auf der
Hauptprozessebene Vergleichsgruppen
gebildet, welche zu einem Ausgangsun-
ternehmen als vergleichbar anzusehen sind.
Wie am Beispiel in Abbildung 1 dargestellt,
findet das Unternehmen 2 (WVU-2) seine
Vergleichspartner in den jeweiligen Gruppen
fur Wasserproduktion und Wassernetze.
Aus der Methodik ergeben sich jeweils in-
dividuelle Vergleichsgruppen fur jeden ein-
zelnen Versorger, keine festen Vergleichs-
pools.

Als Grenze fUr eine relative Vergleichbarkeit
wird, basierend auf den Ergebnissen der
Datenerhebung, ein Wert von mindestens
75 Prozent empfohlen, um eine hohe Ahn-
lichkeit der Vergleichspartner zu erreichen.

Um die Vorgehensweise zu verdeutlichen,
sind in Tabelle 3 die Werte zweier Wasser-
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DVGW-Fachgesprach Benchmarking zu Méglichkeiten
und Grenzen der Vergleichbarkeit von Wasserversorgern

Der DVGW-Projektkreis ,,Benchmarking in der Wasserversorgung* hat am 22. September
2011 ein Fachgesprach Benchmarking in Bonn durchgefuhrt. Mit Experten aus Ver-
sorgungsunternehmen, Forschung und Beratung sowie unter Beteiligung der Fach-
gremien in BDEW, DWA und VKU wurden aktuelle Aspekte der methodischen Weiter-
entwicklung des Benchmarkings diskutiert. Im Mittelpunkt des Interesses standen
dabei die folgenden Fragen:

* Welchen Einfluss haben auBere strukturelle Rahmenbedingungen, die ein Versorger
nicht beeinflussen kann, auf die Ausgestaltung eines Versorgungssystems und den
technischen, personellen und finanziellen Aufwand der Leistungserbringung?

¢ Wie lassen sich strukturelle Unterschiede im Benchmarking fur differenzierte prozess-
bezogene Unternehmensvergleiche und bei der Auswertung von Benchmarkingergeb-
nissen bertcksichtigen?

Das IWW stellte als Ergebnis eines DVGW-Forschungsvorhabens ein Verfahren zur
strukturellen Vergleichbarkeit von Wasserversorgungsunternehmen auf der Ebene von
Hauptprozessen vor (s. a. Fachbeitrag von Merkel et al. auf S. 66-73). AnschlieBend
wurde Uber erste Erfahrungen aus der BDEW-Kundenbilanz und die Bertcksichtigung
struktureller KenngréBen des sogenannten ,Hollander-Gutachtens” im BkV des VKU
berichtet.

In den konstruktiven Diskussionen zeichnete sich schnell ein Konsens dartiber ab, dass
strukturelle Rahmenbedingungen groBe Aufwandsunterschiede zwischen Versorgern
bedingen und dass diese strukturellen Unterschiede sehr viel starker als bislang im
Benchmarking BerUcksichtigung finden missen. Das wirde ein differenzierteres
Vorgehen bei Unternehmensvergleichen erlauben.

Bei der Suche nach geeigneten KenngréBen bestehen bereits groBe Ubereinstimmungen
zwischen den verschiedenen Vorhaben. Die Teilnehmer des Fachgespréchs sprachen
sich flir die Schaffung einer breiteren empirischen Datenbasis zur Uberpriifung und
Weiterentwicklung von KenngréBen und Vergleichsverfahren aus, um deren Zuverlés-
sigkeit und Plausibilitét sicherzustellen. Gleichzeitig wurde vor dem Hintergrund der
aktuellen Debatte um Preisvergleiche vor den Gefahren einer vorschnellen und unre-
flektierten Anwendung gewarnt. Eine Schilsselrolle, so ein weiteres Fazit des Gespréchs,
kommt daher dem DVGW-Regelwerk zu, das Kennzahlen zur Abbildung struktureller
Rahmenbedingungen definieren und eindeutige Berechnungs- und Interpretations-
hinweise geben sollte.

Dipl.-Ing. Matthias WeiB (Zweckverband Bodensee-Wasserversorgung),
Dr. Daniel Petry (DVGW) [ ]

..

.Quelle: DVGW

versorgungsunternehmen im Bereich Was-
sernetze aufgefiihrt, welche als Ergebnis
der 1. Sortierstufe der GroBstadtregion zu-
geordnet werden. Wahrend WVU 1 einen
Versorger im groBstadtischen Bereich mit
mittlerem Wasserverbrauch und einer wach-
senden Bevolkerung darstellt, handelt es
sich bei WVU 2 um einen Wasserversorger
aus den neuen Bundeslandern, welcher den
strukturellen Bedingungen eines geringen
jahrlichen Pro-Kopf-Wasserverbrauchs und
einer innerhalb der vergangenen 20 Jahren
stark sinkenden Bevolkerungszahl ausge-
setzt ist.

Durch das Sortierverfahren werden die struk-
turellen Unterschiede der beiden Wasser-
versorger klar herausgestellt: Mit einer Uber-
einstimmung in nur funf von neun Struktur-
merkmalen weisen die beiden Unternehmen
einen niedrigen Wert der relativen Vergleich-
barkeit von 56 Prozent auf.

Praxisanwendung

des Sortierverfahrens

Die praktische Anwendbarkeit des entwi-
ckelten Verfahrens wurde in einer projekt-
begleitenden Datenerhebung und -aus-
wertung mit 45 Unternehmen erfolgreich
aufgezeigt. Darunter befanden sich 30 Di-
rektversorger mit Endkunden sowie 15
Fernversorger mit Weiterverteilerkunden.
Die Summe der Abgabemengen aller an der
Erhebung telgenommenen Wasserversorger
betragt 1,18 Milliarden Kubikmeter, dies ent-
spricht etwa einem Viertel der gesamten
deutschen Trinkwasserabgabe. Durch die
teilnehmenden Unternehmen wurde die
Bandbreite der Randbedingungen der Was-
serversorgung in Deutschland hinsichtlich
Rohwasserressorcen, Aufbereitung, Topo-
grafie und Art des Versorgungsgebiets gut
wiedergegeben.

Die erhobenen Daten wurden einer einge-
henden Plausibilitétsprifung unterzogen
und durch Nachfragen bei den Unterneh-
men qualitdtsgesichert. Die Ergebnisse wur-
den statistisch ausgewertet und die rele-
vanten Lageparameter fUr jedes Merkmal
analysiert. Weiterhin wurden lineare (Pearson
Korrelationskoeffizient) und multi-lineare
Analysenmethoden angewendet, um mag-
liche Beziehungen zwischen Strukturmerk-
malen und den Aufwands- und Leistungs-
parametern zu untersuchen. Statistische
Abweichungen von Mittelwerten zweier Da-
tensamples wurden mittels t-Test und dem
nicht-parametrischen Mann-Whitney-U-Test
auf ihre Signifikanz Uberprdift.

Ziel des zweistufigen Sortierverfahrens ist
die Bildung von Gruppen vergleichbarer Un-
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ternehmen auf Hauptprozessebene. Um die
Vergleichbarkeit beurteilen zu kdnnen, wur-
den auf der Ebene der Hauptprozesse ge-
eignete QuantifizierungsgréBen in Anlehnung
an die branchenublichen Kennzahlensys-
teme beztglich der finf Leistungsmerkmale
Versorgungssicherheit, Qualitat, Kunden-
service, Nachhaltigkeit und Wirtschaftlichkeit
festgelegt. Hierzu wurden in der Regel ge-
brauchliche Kennzahlen des IWA-Kennzah-
lensystems verwendet, welche bei Bedarf
erweitert wurden. Die Darstellung der ver-
wendeten Leistungs- und Aufwandskriterien
und deren Ergebnisse im Datenpool findet
sich in der ausfuhrlichen Ergebnispublikation
(Merkel et al., 2012).

Die durchgefuhrte Datenerhebung spiegelt
durchschnittliche Branchenwerte fir be- 2/3 Elster
triebliche Leistungsparameter wie Wasser-
verluste, Schadensraten und Rehabilita-
tionsraten wider, wobei diese teilweise
deutliche Unterschiede zwischen groBstad-
tischen, stadtischen und landlichen Versor-
gungsgebieten aufweisen. Hinsichtlich Qua-
litét, Zuverlassigkeit und Kundenzufrieden-
heit geben die bewerteten Leistungskenn-
zahlen die hohen Standards der deutschen
Trinkwasserversorgung im Hinblick auf Trink-
wasserqualitédt und ausreichenden Versor-
gungsdruck wieder, die sich in seltenen Ver-
sorgungsunterbrechungen und Kundenbe-
schwerden ausdriicken.

Redundante Strukturmerkmale konnten
mit Hilfe der Datenanalyse identifiziert wer-
den — zum Beispiel ist der Fremdbezug
von Roh- oder Reinwasser indirekt pro-
portional zur Ressourcenverflgbarkeit, so-
dass das ursprunglich vorgeschlagene
Strukturmerkmal Fremdbezug entfallen
kann. In der Gefahrdungs- und Belas-
tungssituation der Ressourcen bestehen
deutliche Unterschiede zwischen den Ver-
sorgern, welche die Intensitat der Res-
sourcenschutz- und UberwachungsmaB-
nahmen nach sich ziehen.

Unterschiede in der geografischen und hy-
dro-geologischen Struktur des Einzugsge-
biets zeigen sich in einer groBen Bandbreite
von Hohendifferenz und Férderentfernung
flr das Rohwasser und in den stark unter-
schiedlichen Entnahmekapazitaten von Ent-
nahmebauwerken/Brunnen. Bei allen Ver-
sorgern lagen plausible Redundanzen in der
Leistungsféhigkeit inrer Produktionsanlagen
vor, angezeigt in der Durchschnitts- und
Spitzenauslastung der Gewinnungs- und
Aufbereitungsanlagen. Das Ergebnis sind
seltene Falle von ungeplanten Ausféllen, im
Sinne der hohen Versorgungssicherheit der
Wasserversorgung. >
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Tabelle 3: Relative Vergleichbarkeit zweier WVU im Hauptprozess Wassernetze

Strukturmerkmal
Art des Siedlungsraums

Druckzonen im Versorgungssystem [Anzahl]

Bodenklassen [% Bdkl. 2, 6, 7]
Besondere Gefahrdungen
Bevolkerungsénderung [%]

Abgabe an Gewerbe und Industrie [%)]

Spezifischer Wasserverbrauch je EW [I/E/d]

Metermengenwert [m3/m]
Hausanschlussdichte [HA/km?]
Spitzenfaktor [-]

Relative Vergleichbarkeit [%)]

Die erhobenen Daten wurden auf den Ein-
fluss von Strukturmerkmalen auf den Be-
triebsaufwand flr Wasserproduktion und
Wasserverteilung statistisch untersucht. Da-
raus kdnnen folgende generelle Schlussfol-
gerungen gezogen werden:

e Keine signifikante Korrelation zwischen
dem Betriebsaufwand fur die Wasserpro-
duktion mit der Ressourcenart oder dem
Aufbereitungsgrad. Mdgliche Ursachen
liegen vermutlich im zu kleinen Datenpool
und in Uberlagerten Effekten, zum Beispiel
aus dem Energieeinsatz.

Der Betriebsaufwand einer eigenen Was-
serproduktion ist haufig (aber nicht zwin-
gend) geringer als ein Fremdbezug von
Reinwasser. Zur Bewertung sind unbe-
dingt die ortlichen Versorgungsverhalt-
nisse, die Transportentfernung und die
regionale Ressourcenverfligbarkeit zu
beachten. Nicht betrachtet wurde der ei-
gene Kapitalaufwand flr die Wasserpro-
duktion.

Hohe Brunnenergiebigkeiten und geringe
Forderhdhen beim Rohwassertransport
machen sich im Betriebsaufwand Was-
serproduktion signifikanter positiv be-
merkbar.

Die Wasserverteilungskosten liegen mit
ca. 7.000 EUR/km Betriebsaufwand in
GroBstadt und Stadt deutlich Gber dem
Aufwand in landlichen Regionen mit ca.
3.900 EUR/km.

Es besteht ein statistisch schwacher Zu-
sammenhang zwischen der Hausan-
schlussdichte und den laufenden Kosten
der Wasserverteilung.

FUr eine detaillierte Analyse der Personal-
und Aufwandskennzahlen und deren Zu-
sammenhang zu den Strukturmerkma-
len mussten weitere Daten erhoben wer-
den.
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WVU 1 WVU 2
GroBstadtregion = GroBstadtregion
10 34
10 0
nein nein
4,4 -3,6
10 16
130 87
19,5 11,1
228 128
1,25 1,16

Zusammenfassung und
Empfehlungen

Im DVGW-Forschungsvorhaben W11/01/10
entwickelte das IWW Zentrum Wasser in
enger Abstimmung mit dem DVGW-Pro-
jektkreis Benchmarking ein Vergleichsver-
fahren flr Wasserversorgungsunternehmen.
Das Verfahren ermittelt die relative Vergleich-
barkeit von Wasserversorgungsunterneh-
men anhand spezifischer Strukturmerkmale
und bewertet zugehdrige Aufwands- und
Leistungskriterien. Die definierten Struktur-
merkmale der Wasserversorgung wurden
im Rahmen des Vorhabens konkretisiert,
mit verbesserten Definitionen und der Fo-
kussierung auf relevante Merkmale. We-
sentliche Rahmenbedingungen der Ver-
gleichbarkeit in den Hauptprozessen Was-
serproduktion und Wassernetze konnten in
den Strukturmerkmalen abgebildet werden.
FUr Fernversorger sind im Hauptprozess
Wassernetze noch methodische Konkreti-
sierungen zu einzelnen Strukturmerkmalen
erforderlich.

Die statistische Evidenz der Auswirkung von
Strukturmerkmalen auf wesentliche Auf-
wands- und Leistungsparameter ist teilweise
gegeben, teilweise aber aufgrund des ver-
gleichsweise kleinen Datenpools noch
schwach belegbar.

Aus dem Vergleichsverfahren werden Grup-
pen von Wasserversorgern mit vergleich-
baren Rahmenbedingungen ermittelt, die
Basis fur eine strukturelle Vergleichbarkeit
in einem standardisierten Verfahren ist somit
gegeben. Daraus ergeben sich aber nicht
zwingend Unternehmen mit vergleichbarer
Aufwandshohe. Zum einen lassen Art und
Detailtiefe der vorliegenden Datenerhebung
eine eindeutige Bestimmung nicht zu. Zum
anderen sind die Unterschiede in der Kos-
tenstruktur, der Investitions- und Abschrei-

A relativ vergleichbar
24 +/-10 Nein
10 +/- 50 v
= 0 v
+/-2,5 Nein
+/-10 v
43 +/- 20 Nein
8 +/-10 v
100 +/- 50 Nein
0,09 +/- 0,15 v
56 %

bungshistorie, im Anlagevermdgen, in der
Aktivierungspraxis der Unternehmen so
grof3, dass strukturelle Vergleichbarkeit nicht
gleichbedeutend mit der wirtschaftlichen
Vergleichbarkeit sein kann, solange keine
standardisierten Kalkulationsgrundlagen ge-
schaffen sind.

Als wichtigste Aufgabe wird die breite An-
wendung der Strukturmerkmale und des
Vergleichsverfahrens in der Praxis angese-
hen. Hierzu bieten vor allem die laufenden
Benchmarkingprojekte Wasserversorgung
in den einzelnen Bundesléandern gute Rah-
menbedingungen, weil sich das vorge-
schlagene Verfahren ohne gréBeren Auf-
wand in die anstehenden Erhebungsrunden
integrieren lasst. Zu empfehlen ware die
Aufnahme der entwickelten Strukturmerk-
male in das DVGW-Regelwerk (z. B. als
Beiblatt zum technischen Hinweis W 1100
— Benchmarking) als wichtiger Anreiz flr
die Trager und Koordinatoren der Landes-
Benchmarkingprojekte. Die Landes-Bench-
markingprojekte wirden in zweierlei Hin-
sicht von der Nutzung der Strukturmerk-
male profitieren:

¢ \erbesserte Moglichkeiten einer fachlich
sinnvollen Auswertung der ermittelten
Kennzahlenergebnisse.

e Als Ergebnis eines Kennzahlenvergleichs
auf Landesebene kdnnten jedem Unter-
nehmen passende Vergleichspartner zur
gezielten Fortsetzung der Untersuchungen
genannt werden.

Nach einem Zeitraum von zwei bis drei Jah-
ren sollten alle Ergebnisse aus der Anwen-
dung in den Benchmarking-Projekten der
La&nder gesammelt ausgewertet werden,
sinnvollerweise in einem DVGW-Folgevor-
haben. Dies wirde die weitere Justierung
des Verfahrens ermoglichen und in einer

energie | wasser-praxis 12/2011 - DVGW Jahresrevue
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nachsten lteration vorhandene Schwachen
beheben kénnen, zum Beispiel mit der Mog-
lichkeit einer Gewichtung einzelner Struk-
turmerkmale.
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Zusammenfassung der Ergebnisse

Regionale, vom Wasserversorgungsunternehmen nicht beeinflussbare Rahmenbedingungen
pragen die erforderlichen Aufwendungen fir die Aufrechterhaltung und Sicherstellung der
Wasserversorgung starker als andere Versorgungsleistungen. Dieser Aspekt wird bei der
Vergleichbarkeit von Wasserversorgungsunternehmen und Wasserversorgungsleistungen
im Allgemeinen nicht ausreichend berlcksichtigt. Eine allein tariforientierte Bewertung reicht
nicht aus, um die aus dem Versorgungsgebiet heraus resultierenden Unterschiede im tech-

nischen, personellen und finanziellen Aufwand wiederzuspiegeln.

Strukturmerkmale und deren ausfuhrliche Beschreibung in Datenblattern

Das hier dokumentierte DVGW-Vorhaben W11/01/10 hat wesentliche Beitrage zur struktu-
rellen und prozessbezogenen Vergleichbarkeit von Wasserversorgungsunternehmen geleis-
tet. Die im Vorlaufervorhaben erarbeiteten Strukturmerkmale wurden bestatigt, konkretisiert
und in ausfiihrlichen Datenblattern mit dem Bezug zum DVGW-Regelwerk dargestellt. Diese
Datenblatter helfen dem Wasserversorger bei der Identifizierung und Kommunikation seiner
strukturellen Eigenheiten und der damit einhergehenden Unterschiede zu anderen Unter-
nehmen. So sind neben einer ausfiihrlichen Beschreibung der einzelnen Strukturmerkmale
ebenfalls mdgliche Auswirkungen des Strukturmerkmals auf erforderliche Investitionen so-

wie den Betriebsaufwand (aufwandserhéhend bzw. -senkend) benannt.

Strukturmerkmale der Wasserversorgung (Ubersicht der Projektergebnisse)

Wasserproduktion

Wassernetze
Direktversorgung

Wassernetze
Fernversorgung

Art der Rohwasserressource 9
Rohwasserverfugbarkeit
Gefahrdung der Ressource
Belastung der Ressource
Grad der Aufbereitung

Entnahmekapazitat Gewinnungs-
anlage

Rohwassertransport: Forderhéhe
RW-Transport: Leitungslange

Druckzonen
Bodenklassen

Art des Siedlungsraums 9
Besondere Gefahrdungen
Bevdlkerungsanderung

Abgabe Industrie

Spez. Wasserverbrauch
Metermengenwert
Hausanschlussdichte
Taglicher Spitzenfaktor

Maximale H6hendifferenz
Druckzonen
Bodenklassen

Besondere Gefahrdungen
Bevdlkerungsanderung

Abgabe Industrie
Spez. Wasserverbrauch
Metermengenwert 1)

Taglicher Spitzenfaktor

1) Dieses Merkmal wird in der ersten Sortierungsstufe zur Differenzierung unvereinbarer Rahmenbe-

dingungen eingesetzt.
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Ermittlung der relativen Vergleichbarkeit von Wasserversorgungsunternehmen

Das auf der Basis der Strukturmerkmale ausgearbeitete zweistufige Vergleichsverfahren (s.

Abbildung 1) liefert Vergleichsgruppen von Unternehmen fur die Hauptprozesse Wasserpro-
duktion und Wassernetze mit einer quantifizierbar relativen Vergleichbarkeit. Dies ermoglicht
interessante Anwendungsmadglichkeiten in den Landes-Benchmarkingprojekten der Wasser-
versorgung. Uber die bisher tbliche Einteilung in GroRenklassen hinaus bieten die Struktur-
merkmale differenzierte Einordnungs-, Vergleichs- und Unterscheidungskriterien. Darliber
hinaus kénnten am Ende eines Kennzahlenvergleichs auf Landesebene jedem Unterneh-

men sinnvolle Vergleichspartner fir eine nachfolgende Optimierung benannt werden.

Das Vergleichsverfahren sieht die fachlich gebotene Differenzierung eines Wasserversor-
gungsunternehmens in seine Hauptprozesse ,Wasserproduktion“ und ,Wassernetze“ vor.
Diese Trennung fordert die universelle Anwendung, weil eine Vielzahl von Einzelfallen (z.B.
Unternehmen mit/ohne eigene Wasserproduktion, die Wasserproduktion von Fern- und

Direktversorgern) einheitlich abgedeckt werden kann.

Ausgangssituation
WVU auf Hauptprozess- | Wvu-1 wvu-3 ceeema—WMVUN
ebene WP/WN WP-1 WP-2 WN-3 WP-n

Fernversorger

Uberwiegende Art der
Ressource

1. Sortierstufe
Unterteilung der WVU in
Gruppen unvergleich-
barer Merkmale je

Art des
Siedlungsraums

Hauptprozess Oberflichen- Oberflichennahes Tiefengrund- GroRstadt-  Stddtischer  Léndlicher
wasser Grundwasser wasser region Raum Raum
2. Sortierstufe ‘ Art der Ressource (%) ‘ Druckzonen im Versorgungssystem
Prufung der Vergleich- ‘ Rohwasserverfiigbarkeit (%) ‘ Bodenklassen (%)
barkeit innerhalb H

| ]
definierter Intervalle .

jeden Strukturmerkmals ‘ Leitungslange Rohwassertransport (km)‘ Taglicher Spitzenfaktor absolut

Relative Vergleichbarkeit WP 0-100 % Relative Vergleichbarkeit WN 0-100 %

v ' Voo v

Ergebnis

Gruppen vergleichbarer | Wp-2 WP-x | | WP-y | | WP-z - WN-2 WN-y | WN-z
WVU auf Haupt- WP-1: 80 % WP- WP- WP- WN-7:90 % WN- AR
prozessebene WP/WN WP-4:70 % WP- WP- WP- WN-5:75%

—— Grenze — Grenze [

WP-3: 20% WN-2: 15%

WP-n: 10 % WN-n: 20 %

Abbildung 1 Schematische Darstellung des zweistufigen Sortierverfahrens
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Das Sortierverfahren betrachtet zusammenhéangende Versorgungsgebiete eines Unterneh-
mens, in denen ein einheitliches Tarifsystem gilt. Fur ein derartiges Gebiet mit homogenem
Wasserpreis werden alle Strukturmerkmale sowie die Leistungs- und Aufwandskennzahlen
gemittelt. Dies gilt auch bei sehr heterogenen Randbedingungen innerhalb dieses Versor-
gungsgebiets. FuUr das Beispiel einer grol3stadtischen Kernregion mit einem landlichen ge-
pragten Umland werden demnach mittlere Hausanschlussdichten ermittelt, oder bei ver-
schiedenen Rohwasser-Ressourcen in verschiedenen Teilbereichen werden die Anteile von
Oberflachenwasser, geschitztem und oberflachennahem Grundwasser Uber das gesamte
Gebiet betrachtet.

Die erste Sortierungsstufe differenziert nach Merkmalen, die zu einer grundsatzlichen Nicht-
vergleichbarkeit der gebildeten Klassen fir den jeweiligen Hauptprozess fiihren (Beispiel:
Wasserverteilungssysteme von Direktversorgern in den Siedlungsraumen Grol3stadt-Stadt-
Land unterliegen deutlich unterschiedlichen Bedingungen und dominieren alle betriebliche
Prozesse und Kosten). Die erste Sortierungsstufe differenziert im Hauptprozess Wasserpro-
duktion nach der hauptséachlich genutzten Rohwasserressource, im Hauptprozess Wasser-

netze nach der Art des Siedlungsraums.

Die zweite Sortierungsstufe wendet die definierten Strukturmerkmale zur weiteren Differen-
zierung an. Die ,relative Vergleichbarkeit” zweier Unternehmen wird anhand der Anzahl der
Ubereinstimmungen innerhalb der einzelnen Strukturmerkmale definiert und skaliert ausge-
driickt, so dass sich der Grad der relativen Vergleichbarkeit in einem Hauptprozess ergibt
(z.B. ,90 %-ige Ubereinstimmung im Hauptprozess Wassernetze in der Gruppe der groR3-
stadtischen Verteilungssysteme®). Als Ergebnis werden auf der Hauptprozessebene Ver-
gleichsgruppen gebildet, welche zu einem Ausgangsunternehmen als vergleichbar anzuse-

hen sind.

Die praktische Anwendbarkeit des entwickelten Verfahrens wurde in einer projektbegleiten-
den Datenerhebung und -auswertung mit 45 Unternehmen erfolgreich gezeigt. Darunter
befanden sich 30 Direktversorger mit Endkunden sowie 15 Fernversorger mit Weiterverteil-
erkunden. Die Summe der Abgabemengen aller an der Erhebung beteiligten Wasserversor-
ger betragt 1,18 Milliarden Kubikmeter, dies entspricht etwa einem Viertel der gesamten
deutschen Trinkwasserabgabe. Durch die teilnehmenden Unternehmen wurde die Bandbrei-
te der Randbedingungen der Wasserversorgung in Deutschland hinsichtlich Rohwasser,

Aufbereitung, Topografie und Art des Versorgungsgebiets gut wiedergegeben.

Die erhobenen Daten wurden einer eingehenden Plausibilitdtsprifung unterzogen und durch
Nachfragen bei den Unternehmen qualitatsgesichert. Die Ergebnisse wurden statistisch

ausgewertet und die relevanten Lageparameter fur jedes Merkmal analysiert. Weiterhin

\%
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wurden lineare (Pearson Korrelationskoeffizient) und multi-lineare Analysenmethoden ange-
wendet, um mdgliche Beziehungen zwischen Strukturmerkmalen und den Aufwands- und
Leistungsparametern zu untersuchen. Statistische Abweichungen von Mittelwerten zweier
Datensamples wurden mittels t-Test und dem nicht-parametrischen Mann-Whitney U-Test
auf ihre Signifikanz UGberprift.
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Projektergebnisse und Entwicklungsstand

Die definierten Strukturmerkmale der Wasserversorgung wurden im Rahmen des Vorhabens
konkretisiert, mit verbesserten Definitionen und der Fokussierung auf relevante Merkmale.
Wesentliche Rahmenbedingungen der Vergleichbarkeit in den Hauptprozessen Wasserpro-
duktion und Wassernetze konnten in den Strukturmerkmalen abgebildet werden. Im Haupt-
prozess Wassernetze fur Fernversorger sind methodische Konkretisierungen zu einzelnen

Strukturmerkmalen erforderlich.

Die statistische Evidenz der Auswirkung von Strukturmerkmalen auf wesentliche Aufwands-
und Leistungsparameter ist teilweise gegeben, teilweise aber aufgrund des vergleichsweise
kleinen Datenpools noch schwach belegbar. Eine quantitative Aussage zu einem Struktur-
merkmal als Kostentreiber in den Hauptprozessen konnte bislang nicht getroffen werden.
Der dazu notwendigen differenzierten Kostenermittiung im Rahmen der Datenerhebung war

von Seiten des DVGW nicht zugestimmt worden.

Die fachliche Einordnung und technische Argumentation zu den Auswirkungen des Struk-
turmerkmals auf die Umsetzung im Wasserversorgungssystem kénnten tber das technische

Regelwerk des DVGW den Wasserversorgungsunternehmen zugénglich gemacht werden.

Aus dem Vergleichsverfahren werden Gruppen von Wasserversorgern mit vergleichbaren
Rahmenbedingungen ermittelt, die Basis flir eine strukturelle Vergleichbarkeit in einem
standardisierten Verfahren ist somit gegeben. Derzeit gehen alle Strukturmerkmale mit glei-
cher Gewichtung in das Verfahren ein. Daraus ergeben sich aber nicht zwingend Unterneh-
men mit vergleichbarer Aufwandshohe. Zum einen lassen Art und Detailtiefe der vorliegen-
den Datenerhebung eine eindeutige Bestimmung nicht zu. Zum anderen sind die Unter-
schiede in der Kostenstruktur, der Investitions- und Abschreibungshistorie, im Anlagevermo-
gen, in der Aktivierungspraxis der Unternehmen so grof3, dass strukturelle Vergleichbarkeit
nicht gleichbedeutend mit der wirtschaftlichen Vergleichbarkeit sein kann, solange keine

standardisierten Kalkulationsgrundlagen geschaffen sind.

VI
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Empfehlungen

Wesentliche Empfehlungen zur konkreten Weiterentwicklung betreffen die méglichst umfas-
sende Anwendung in der Praxis, mit nachfolgender Auswertung zur weiteren Justierung des

gesamten Verfahrens. Hierzu werden in Abschnitt 6.3 detaillierte Hinweise gegeben.

Als wichtigste Aufgabe wird die breite Anwendung der Strukturmerkmale und des Ver-
gleichsverfahrens in der Praxis angesehen. Hierzu bieten vor allem die laufenden Bench-
markingprojekte Wasserversorgung in den einzelnen Bundeslandern gute Rahmenbedin-
gungen, weil sich das vorgeschlagene Verfahren ohne gréReren Aufwand in die anstehen-
den Erhebungsrunden integrieren lassen. Zu empfehlen ware die Aufnahme der entwickel-
ten Strukturmerkmale in das DVGW-Regelwerk (z.B. als Beiblatt zum technischen Hinweis
W 1100 — Benchmarking) als wichtigen Anreiz fur die Trager und Koordinatoren der Landes-

Benchmarkingprojekte.

Die Landes-Benchmarkingprojekte wirden in zweierlei Hinsicht von der Nutzung der Struk-

turmerkmale profitieren:

= Verbesserte Moglichkeiten einer fachlich sinnvollen Auswertung der ermittelten Kennzah-

lenergebnisse

®  Als Ergebnis eines Kennzahlenvergleichs auf Landesebene kdnnten jedem Unterneh-
men passende Vergleichspartner zur gezielten Fortsetzung der Untersuchungen genannt

werden

Nach einem Zeitraum von 2 - 3 Jahren sollten alle Ergebnisse aus der Anwendung in den
Benchmarking-Projekten der L&nder gesammelt ausgewertet werden, sinnvollerweise in
einem DVGW-Folgevorhaben. Dies wirde die weitere Justierung des Verfahrens ermaogli-
chen und in einer nachsten Iteration vorhandene Schwéchen beheben kénnen, zum Beispiel

mit der Mdglichkeit einer Gewichtung einzelner Strukturmerkmale.

Vi
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1 Einleitung und Hintergrund

Die Frage der Vergleichbarkeit von Versorgungsunternehmen und der von ihnen erbrachten
Leistungen beruhrt unmittelbar alle betrieblichen und technischen Aspekte der Wasserver-
sorgung, das technische Regelwerk und die naturwissenschaftlich-technischen Hintergriin-
de. Je nach ortlichen Gegebenheiten sind technische Anlagen und Prozesse unterschiedlich
auszugestalten, was eine der wesentlichen Ursachen flr die Aufwands- und damit letztlich

auch fur Preisunterschiede in der Wasserversorgung ist.

Mit der Verankerung des Benchmarking im DVGW-Regelwerk (Hinweis W 1100) und einem
Leitftaden zur Durchfihrung von Benchmarkingprojekten in den DVGW-Informationen hat
der DVGW erste Rahmenbedingungen fir Vergleiche formuliert, die der Identifizierung von

Effizienzsteigerungspotenzialen und der Optimierung betrieblich-technischer Ablaufe dienen.

Die fachlichen und methodischen Anforderungen an die konkrete Ausgestaltung und Durch-
fuhrung solcher Vergleiche fehlen jedoch noch. Deren Erarbeitung ist nicht allein vor dem
Hintergrund der aktuellen Debatte um Preisvergleiche, sondern vor allem auch fur die Wei-
terentwicklung und Starkung des in der Branche etablierten Systems des freiwilligen und

anonymisierten Benchmarking dringend erforderlich.

1.1 Projektaufgaben

Die Rahmen des DVGW-Kurzvorhabens W11/01/09 entwickelte Typisierung von strukturel-
len Rahmenbedingungen wurde mit der Definition von geeigneten Strukturmerkmalen fir die
drei Hauptprozesse Wasserressourcen, Wassergewinnung-Wasseraufbereitung sowie
Wassertransport, -speicherung, -verteilung abgeschlossen. Mit Hilfe der definierten Struk-
turmerkmale (s. Tabelle 2 bis Tabelle 4) wurden grundséatzliche Bewertungskriterien einer

strukturellen Vergleichbarkeit von Versorgungsunternehmen definiert.

Im Rahmen des hier dokumentierten Vorhabens sollten die einzelnen Strukturmerkmale
empirisch Uberprift und auf der Basis der Ergebnisse die Vorschlagsliste ggf. angepasst
werden. Darauf aufbauend war ein durchgéngiges Bewertungsverfahren zu entwickeln, mit
dem Unternehmen auf der Ebene der genannten Hauptprozesse in eine passende Ver-
gleichsgruppe eingeordnet werden kdnnen. Der Anspruch an das Bewertungsverfahren war
SO0 gesetzt, dass innerhalb einer derart definierten Vergleichsgruppe die strukturellen Rah-
menbedingungen so stark Ubereinstimmen, dass grundsatzlich vom gleichen technischen

Aufwand zur Erbringung derselben Versorgungsleistung auszugehen sein sollte.
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Bei der Entwicklung des Bewertungsverfahrens waren grundlegende Zielsetzungen zu errei-

chen:

= Die Kriterien des Vergleichsrahmens sollen sich wesentlich auf die Anforderungen des
DVGW-Regelwerks abstiitzen.

= Bei Formulierung von quantitativen Kriterien sind die Schwellenwerte auf der Basis von

Regelwerksvorgaben oder empirisch abzusichern.

= Das Bewertungsverfahren muss eine Entscheidung zur relativen Vergleichbarkeit zulas-

sen, da eine vollstandige Ubereinstimmung in der Praxis nicht auftreten wird.

= Das Bewertungsverfahren muss dazu geeignet sein, auch bei Unternehmen mit hetero-
genen Randbedingungen einsetzbar zu sein (z.B. bei paralleler Nutzung von Grund- und
Oberflachenwasser als Rohwasserressource, bei topografisch differenzierten Versor-

gungsgebieten)

Im Rahmen des Vorhabens war das entwickelte Verfahren auf seine Plausibilitat und Belast-
barkeit im Rahmen eines Benchmarking-Prozesses zu priifen. Zielsetzung dieser Validie-
rung war die qualitative und quantitative Validierung des Bewertungsverfahrens bezlglich
einer fachlich plausiblen und nachvollziehbaren Zuordnung zu einer homogenen Vergleichs-
gruppe. Aus den Ergebnissen der Prifung wurde die Anpassung des Bewertungsrahmens
abgeleitet. Diese Ergebnisse der empirischen Uberpriifung sollten auch dazu dienen, den
erarbeiteten Vorschlag in der Fachoffentlichkeit zu prasentieren, um die Eignung des Verfah-

rens demonstrieren zu kénnen.

Damit ergab sich folgende Aufgabenstellung fiir das Vorhaben:

m  Spezifizierung und Ausformulierung der Strukturmerkmale in Anlehnung an das techni-

sche Regelwerk
= Ableitung von Schwellenwerten fur die Abgrenzung von einzelnen Vergleichsgruppen

= Entwicklung eines qualifizierten Verfahrens zur Ermittlung der relativen Vergleichbarkeit

von Wasserversorgungsunternehmen

= Datenabfrage bei geeigneten Unternehmen auf Basis einer freiwilligen Mitwirkung an

einem Kennzahlen-Vergleichsverfahren

= Plausibilisierung des Bewertungsverfahrens auf quantitativer Basis mittels der erhobenen
technischen Aufwandskriterien und auf qualitativer Basis einer Einschatzung innerhalb

der Projektgruppe
= Nachfolgende Anpassung des Vergleichsverfahrens

= Vorbereitung einer 6ffentlichen Darstellung des Vergleichsverfahrens
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1.2 Projektbearbeitung und -durchfiihrung

Der DVGW beauftragte das Forschungsvorhaben W11/01/10, eng begleitet durch den
DVGW PK Benchmarking. Die Projektbearbeitung verlief planmaflig bis zum Start der Erhe-
bungsphase. In Absprache mit der Projektgruppe und dem DVGW wurde die Datenerhe-
bungsphase um 3 Monate verlangert, um eine mdglichst grofRe Beteiligungsquote der Was-

serversorgungsunternehmen zu erreichen.

_ ' ) )
Projektphase 2 (4 Mon.) Projektphase 3 g iaee

A Entwicklg. vereinheitlichter
Bewertungsrahmen

| Arbeitsphasen A.1-A.4 ‘

E Benchmark-Prozess zur Validierung des Bewertungsrahmens
. B.3 Auswertung — .

- Ezm
Kommunikation

B O [ [ [ [

]
Jul — Sep 2010 Okt 10 — Mrz 11 Apr —Jun 2011 Jul — Sep 2011 !
Legende: |:| = Projektsitzung |:| = Zusatzl. Sitzung ‘= Meilenstein I:I = Arbeitsphase

Abbildung 2 Projektverlauf (tatsachlicher Zeitplan mit verlangerter Erhebungsphase)

Bereits wahrend des laufenden Vorhabens wurden Zwischenergebnisse in DVGW-Gremien
und den Gremien der Verbande BDEW, VKU und DWA vorgestellt und diskutiert. Weiterhin
wurde projektbegleitend auf mehreren Konferenzen tber den Stand des Vorhabens berich-
tet, um eine moglichst weitgehende Abstimmung im Wasserfach sicherzustellen. Die Ergeb-
nisse wurden einem eingeladenen Teilnehmerkreis aus beteiligten WVU und den Verbanden
DVGW/VKU/DWA/BDEW im Rahmen des DVGW Fachgesprachs ,Benchmarking” am
22.9.2011 in Bonn vorgestellt.



=
=
=
=

2 Ansatz zur Ermittlung der relativen Vergleichbarkeit von WVU

Regionale, vom Wasserversorgungsunternehmen nicht beeinflussbare Rahmenbedingungen
pragen die erforderlichen Aufwendungen fir die Aufrechterhaltung und Sicherstellung der
Wasserversorgung starker als andere Versorgungsleistungen. Das gilt insbesondere fir
strukturelle Rahmenbedingungen, ,also u. a. die naturrdumlichen, geologischen, siedlungs-
strukturellen und demografischen Gegebenheiten, auf die jedes Versorgungssystem indivi-
duell zugeschnitten ist® (Weil3 et al., 2010). Dieser Aspekt wird bei der Vergleichbarkeit von
Wasserversorgungsunternehmen und Wasserversorgungsleistungen im Allgemeinen nicht
ausreichend bericksichtigt. Eine allein preisorientierte Bewertung reicht nicht aus, um die
aus dem Versorgungsgebiet heraus resultierenden Unterschiede im technischen, personel-
len und finanziellen Aufwand wiederzuspiegeln. Aus diesem Grund sollte innerhalb des For-
schungsvorhabens ein einheitliches Vergleichsverfahren entwickelt werden, das fachlich

abgesichert, transparent und gleichermal3en allgemein anwendbar sein sollte.

2.1 Aufteilung in zwei Hauptprozesse der Wasserversorgung

Die Unternehmensaufgaben verschiedener Wasserversorgungsunternehmen (WVU) sind
divers. Anlagen und Prozesse der Wasserversorgung variieren in Abhangigkeit von natur-
rdumlichen Begebenheiten sowie vorhanden Infra- und Siedlungsstrukturen. Um das zu
entwickelnde Vergleichsverfahren méglichst transparent und gleichermafien allgemein an-
wendbar zu gestalten, wird dieses auf der Hauptprozessebene aufgesetzt. Basierend auf
den Ergebnissen des abgeschlossenen DVGW-Kurzvorhabens W11/01/09 wurden zunachst
drei Hauptprozesse zur Darstellung der Unternehmensaufgaben eines Wasserversorgers
tbernommen (Weil3 et al, 2010). Auf Grundlage der Ergebnisse der Piloterhebung zur Vali-
dierung des Sortierverfahrens wurden die Hauptprozesse ,Wasserressourcen® und ,Was-
sergewinnung/-aufbereitung“ mit Einvernehmen des Projektkreises Benchmarking zu einem

Hauptprozess ,Wasserproduktion“ zusammengefasst (siehe Abschnitt 4.3.3).

e Wasserproduktion (WP)
- Ressourcen (Wasserwirtschaft und Ressourcenmanagement),

- Wasserwerk (Gewinnung und Aufbereitung)
o Wassernetze (WN: Transport, Speicherung und Verteilung).

Der Hauptprozess Wassernetze wurde fiir die Gruppe der Fernversorger (FV) bzw. Direkt-

versorger (DV) differenziert bewertet (s. Abbildung 3). Die dem jeweiligen Hauptprozess
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zugeordneten Strukturmerkmale (s. auch Abschnitt 4) werden den insgesamt sechs Katego-
rien auf Hauptprozessebene zugeordnet. Aufwendungen und Leistungen des Wasserver-
sorgers werden anhand von ausgewahlten Kennzahlen hinsichtlich der Aspekte Qualitat,

Sicherheit, Nachhaltigkeit, Kundenservice und Wirtschaftlichkeit (5-Saulen-Modell) dar-

gestellt.
Anlagen/Prozesse Anlagen/Prozesse
Infrastruktur der Wasser- Wasserwirtschaft und Wassertransport,
versorgung Ressourcenmanagement & -speicherung und
Kategorien Wassergewinnung und - -verteilung
der Strukturmerkmale aufbereitung
r—= r——— r——"
. 1 | fommmes 1 F===n i
Wasserproduktion I i i I I I I
| . 0 | | | |
Wasser- 1. Geologie/Hydrologie RNt i I I I I i
ressourcen- 5 Gl Aufwendungen und i : : I : !
management . : H | 1
im Einzugsgebiet Leistungen des WVU | DV | IEV | :
(gem. den finf ' | | | | i
Wasser- 3. Wassergute (Rohwasser) Leistungsmerkmalen) ! | | | | '
gewinnung / . i | | I | !
-aufbereitung 4. Standortspezifische 0 : : : : l
. 1 1
Bedingungen = UL S
m T T T T T T T T T T T ST ST s T T s s s T e e 1
Wassernetze |
1
: i ' Aufwendungen
Wasser- 5. Topographie und i l .
transport, Versorgungsgebiet i ! und Leistungen F?'es Wvu
-speicherung, - o i ! (gem. den funf
verteilung 6. Abnehmercharakteristik/ ! i Leistungsmerkmalen)
Siedlungsstruktur I i
1 1

Abbildung 3 Ubersicht der Hauptprozesse ,,Wasserproduktion“ und ,,Wassernetze*

2.2 Zweistufiges Sortierverfahren zur Ermittlung der relativen Vergleich-

barkeit

Ziel des zweistufigen Sortierverfahrens ist die Bildung von Vergleichsgruppen zu einem
bestimmten Wasserversorgungsunternehmen innerhalb des jeweiligen Hauptprozesses. Das
Sortierverfahren betrachtet zusammenhangende Versorgungsgebiete eines Unternehmens,
in denen ein einheitliches Tarifsystem gilt. Fir ein derartiges Gebiet mit homogenem Was-
serpreis werden alle Strukturmerkmale sowie die Leistungs- und Aufwandskennzahlen ge-
mittelt. Dies gilt auch bei sehr heterogenen Randbedingungen innerhalb dieses Versor-
gungsgebiets. Fur das Beispiel einer grol3stadtischen Kernregion mit einem landlichen ge-
pragten Umland werden demnach mittlere Hausanschlussdichten ermittelt, oder bei ver-
schiedenen Rohwasser-Ressourcen in verschiedenen Teilbereichen werden die Anteile von
Oberflachenwasser, geschitztem und oberflachennahem Grundwasser Uber das gesamte
Gebiet betrachtet. Dem liegt die Annahme zugrunde, dass sich in einem einheitlichen Ta-

rifsystem die Unterschiede innerhalb des Versorgungssystems ausgleichen werden.




=
=
=
=

Das Sortierverfahren setzt je auf der Hauptprozessebene (Wasserproduktion und Wasser-
netze) an, wobei den einzelnen Prozessen verschiedene definierte Strukturmerkmale (Uber-
sicht aller Strukturmerkmale s. Kapitel 4) zugeordnet werden. Es ist méglich, dass ein Was-
serversorgungsunternehmen nur einen der beiden Hauptprozesse ausfihrt (vgl. Abbildung
4: WVU-3 ausschlie3lich WN). Die Methodik des 2-stufigen Verfahrens ist in Abbildung 4
schematisch dargestellt und wird nachfolgend erlautert.

Die erste Sortierungsstufe differenziert nach Merkmalen, die zu einer grundsatzlichen Nicht-

vergleichbarkeit der gebildeten Klassen fur den jeweiligen Hauptprozess fihren (Beispiel:
Wasserverteilungssysteme von Direktversorgern in den Siedlungsraumen Grof3stadt-Stadt-
Land unterliegen deutlich unterschiedlichen Bedingungen und dominieren alle betriebliche
Prozesse und Kosten). Ziel der ersten Sortierungsstufe ist die Trennung von grundsatzlich

unvereinbaren Gruppen. Dabei wird nach den folgenden Merkmalsauspragungen sortiert:
o Hauptprozess Wasserproduktion:

Uberwiegende Art (> 50%) der Rohwasserressource (Oberflachenwasser, oberfla-

chennahes Grundwasser, Grundwasser),
e Hauptprozess Wassernetze:
1. Direktversorger (GroRRstadtregion, stadtischer Raum, landlicher Raum),

2. Fernversorger nach Metermengenwert MMW (MMW < 60 m3m; 60 < MMW <
200 m3/m, MMW = 200 m3/m)

Das Vergleichsverfahren ist so konzipiert, dass fir jeden der beiden Hauptprozesse im
Rahmen der ersten Sortierungsstufe jeweils drei gesonderte Vergleichsgruppen gebildet
werden. Beim Hauptprozess Wassernetze werden dariiber hinaus Direkt- und Fernversorger
getrennt betrachtet. Einem Direkt- bzw. Fernversorgungsunternehmen stehen somit maximal
sechs mogliche Vergleichsgruppen zur Verfigung. Uber beide Hauptprozesse hinweg be-
trachtet findet also bei Anwendung der ersten Sortierungsstufe eine Zuordnung zu zwei

Vergleichsgruppen statt.

Die zweite Sortierungsstufe wendet die definierten Strukturmerkmale zur weiteren Differen-

zierung an. Grundprinzip ist die Zugehorigkeit zu definierten Merkmalsklassen eines Haupt-
prozesses eines bestimmten Unternehmens, aus denen sich ein bestimmtes Vergleichsmus-
ter herausbildet (,Fingerabdruck®). Hierzu wurde fur jede Merkmalsauspragung der einzel-
nen Hauptprozesse ein Intervall definiert, innerhalb dessen zwei Versorgungssysteme als

vergleichbar bewertet werden. Die Intervalle wurden zum einen aus technisch-fachlicher
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Sicht sowie basierend auf den Ergebnissen der Datenerhebung festgelegt (s. auch Abschnitt
3.4).

Ausgangssituation
WVU auf Hauptprozess- WvU-1 Wvu-3 [ L
ebene WP/WN WpP-1 WP-2 WN-3 WP-n

Direktversorger Fernversorger

Uberwiegende Art der
Ressource

1. Sortierstufe
Unterteilung der WVU in
Gruppen unvergleich-
barer Merkmale je
Hauptprozess

Art des
Siedlungsraums

Oberflichen- Oberflaichennahes Tiefengrund- GroRstadt- Stadtischer Landlicher
wasser Grundwasser wasser region Raum Raum
2. Sortierstufe ‘ Art der Ressource (%) ‘ Druckzonen im Versorgungssystem
Prifung der Vergleich- ‘ Rohwasserverfiigbarkeit (%) ‘ Bodenklassen (%)
barkeit innerhalb .

definierter Intervalle =

jeden Strukturmerkmals ‘ Leitungslange Rohwassertransport (km)‘ Taglicher Spitzenfaktor absolut

Relative Vergleichbarkeit WP 0-100 % Relative Vergleichbarkeit WN 0-100 %

v v ooy v

Ergebnis

Gruppen vergleichbarer | Wp-2 WP-x | | WP-y | | WP-z WN-2 WN-y | WN-z
WVU auf Haupt- WP-1: 80 % WP- WP- WP- WN-7: 90 % WN- | WN-
prozessebene WP/WN WP-4: 70 % WP- WP- WP- WN-5: 75 %

—— Grenze — Grenze _—

WP-3: 20% WN-2: 15%

WP-n: 10 % WN-n: 20 %

Abbildung 4 Schematische Darstellung des zweistufigen Sortierverfahrens

Die ,relative Vergleichbarkeit* zweier Unternenmen wird anhand der Anzahl der Ubereinst-
immungen innerhalb der einzelnen Strukturmerkmale definiert und skaliert ausgedriickt, so
dass sich der Grad der relativen Vergleichbarkeit in einem Hauptprozess ergibt (z.B.
90 %ige Ubereinstimmung im Hauptprozess Wassernetze in der Gruppe der groRstadti-
schen Verteilungssysteme). Als Ergebnis werden auf der Hauptprozessebene Vergleichs-
gruppen gebildet, welche zu einem Ausgangsunternehmen als vergleichbar anzusehen sind.
Als Grenze fur eine relative Vergleichbarkeit wird basierend auf den Ergebnissen der Daten-
erhebung ein Wert von gréRer 75 % empfohlen, um eine hohe Ahnlichkeit der Vergleichs-

partner zu erreichen (s. auch Kapitel 5).

Um die Vorgehensweise zu verdeutlichen sind in Tabelle 1 die Werte zweier Wasserversor-
gungsunternehmen im Bereich Wassernetze aufgefuhrt, welche als Ergebnis der 1. Sortier-
stufe der Grol3stadtregion zugeordnet werden. Wahrend WVU 1 einen Versorger im Grol3-

stadtischen Bereich mit mittlerem Wasserverbrauch und einer wachsenden Bevélkerung



=
=
=
=

darstellt, handelt es sich bei WVU 2 um einen Wasserversorger aus den neuen Bundeslan-
dern, welcher den strukturellen Bedingungen eines geringen jahrlichen Pro-Kopf-
Wasserverbrauchs und einer innerhalb der vergangenen 20 Jahren stark sinkenden Bevol-

kerungszahl ausgesetzt ist.

Tabelle 1 Relative Vergleichbarkeit zweier WVU im Hauptprozess Wassernetze

Relativ ver-
Strukturmerkmal WVU 1 WVU 2 A gleichbar
Art des Siedlungsraums Grol3stadtregion ' GrofRstadtregion
Druckzonen im Versorgungssystem [Anzahl] 10 34 24  +/-10 Nein
Bodenklassen [% Bdkl. 2, 6, 7] 10 0 10 +/-50 v
Besondere Gefahrdungen nein nein = 0 4
Bevdlkerungsanderung [%] 4.4 -3,6 8 +/-2,5 Nein
Abgabe an Sondervertragskunden [%] 10 16 6 +/- 10 4
Pro-Kopf-Haushaltstagesverbrauch [I/E/d] 130 87 43  +/-20 Nein
Metermengenwert [m3/m] 19,5 11,1 8 +/- 10 4
Hausanschlussdichte [HA/kmZ] 228 128 100 +/-50 Nein
Téaglicher Spitzenfaktor [-] 1,25 1,16 0,09 +/-0,15 Vv
Relative Vergleichbarkeit [%0] 56%

Durch das Sortierverfahren werden die strukturellen Unterschiede der beiden Wasserver-
sorger klar herausgestellt: mit einer Ubereinstimmung in nur funf von neun Strukturmerkma-
len weisen die beiden Unternehmen einen niedrigen Wert der relativen Vergleichbarkeit von
56 % auf.
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3 Datenerhebung bei Pilotunternehmen der Wasserversorgung

3.1 Ablauf der Datenerhebung

Die zur Validierung des Vergleichsverfahrens durchzufiihrende Datenerhebung umfasste
insgesamt 125 Abfragen, die in sieben Fragebdgen zu den Themenblocken Wassermengen,
Personal, Anlagen und Ausstattung, Betrieb, Kunden und Qualitat, Betriebswirtschaft und
Rahmenbedingungen zusammengefasst wurden. Darunter fanden sich sowohl Abfragen von
Zahlenwerten als auch Auswabhlfelder (ja/nein und Mehrfachauswahl) sowie Freitexteinga-
ben. Aus Griinden der einfacheren Datenverarbeitung und Erh6hung der Datensicherheit
wurde die Datenerhebung online Uber eine IWW-eigene Erhebungsplattform mittels Online-

Fragebogen durchgefuhrt, fir welche die Teilnehmer einen geschiitzten Zugang erhielten.

In einer ersten Phase ab Ende Oktober 2010 waren zunachst die Mitglieder des PK Bench-
marking aufgefordert, Daten fur lhre jeweiligen Unternehmen zu erheben. Im Anschluss
daran soll die Datenabfrage dann auf einen groReren Kreis ausgeweitet werden. Die An-
sprache der Wasserversorgungsunternehmen zur Teilnahme an der Datenerhebung erfolgte
ab November 2010 durch ein Anschreiben des DVGW an ausgewahlte Mitgliedsunterneh-
men, zusatzlich unterstitzt durch die personliche Ansprache ausgewahlter Kontakte durch
die Mitglieder des PK Benchmarking und das IWW.

Der urspringliche Zeitplan sah vor, die Datenerhebung innerhalb des Jahres 2010 abzu-
schliel3en. Die Praxis zeigte jedoch, dass die benétigte Zeit flr die Ansprache von Unter-
nehmen bis hin zu deren Zusage zur Beteiligung an der Datenerhebung sich als langer her-
ausstellte als veranschlagt. Daher wurde der Zeitraum hierflir ausgeweitet, um eine repra-
sentative Zielgrof3e von etwa 50 Wasserversorgern zu erreichen. Die letzte Anmeldung ei-
nes Wasserversorgers zur Datenerhebung wurde am 25.03.2011 verzeichnet. Im Anschluss
an die Eingabe der Daten durch die teilnehmenden Wasserversorgungsunternehmen erfolg-
te jeweils eine Qualitatssicherung durch IWW, bei der unplausible Daten sowie Eingabefeh-
ler bei der Datenerhebung aufgedeckt wurden. Die identifizierten Unplausibilitaten wurden
den Teilnehmern im Rahmen eines QS-Berichtes mitgeteilt. Diese hatten daraufhin die Mog-
lichkeit, inre Daten einer nachtraglichen Uberprifung und Korrektur zu unterziehen. Die
letzte Datenkorrektur eines teilnehmenden Wasserversorgungsunternehmens wurde am
12.05.2011 vorgenommen, so dass mit diesem Datum die Phase der Datenerhebung als

abgeschlossen betrachtet werden konnte.

Fur die Datenerhebung haben sich insgesamt 49 Wasserversorgungsunternehmen ange-

meldet und einen Zugang zur Erhebungsplattform erhalten. Vier der Unternehmen haben die
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Erhebung vorzeitig abgebrochen, so dass schlie3lich verwertbare Datensatze von 45 Was-
serversorgungsunternehmen vorlagen. Darunter befanden sich 30 Direktversorger mit End-

kunden sowie 15 Fernversorger mit Weiterverteilerkunden.

3.2 Statistische Methoden der Datenauswertung

Die Vorgehensweise und die dahinter stehenden statistischen Methodiken der Auswertung
sind Bestandteil des nachfolgenden Abschnittes. Seit den Untersuchungen von Oelmann et
al. (2009), Zschille et al. (2009) sowie der Bundesnetzagentur (2006) werden Strukturmerk-
male unter anderem mithilfe von univariaten und multivariaten Regressionen untersucht.!
Die Vorgehensweise, ein Strukturmerkmal auf dessen Relevanz hin zu bewerten, erfolgt
jeweils in unten aufgefiihrten Schritten; die Fragestellungen, die es zu beantworten galt, sind
dem jeweiligen Schritt untergeordnet dargestellt:
1. Eingangswerte flr die Auswertung
a. Beschreibung der Leistungs-, Aufwands- und Strukturmerkmale
b. Bereinigung der Eingangswerte sowie Ausreil3eranalyse
2. Kaorrelationsanalyse
a. Validierung der getroffenen Annahmen
b. Faktorreduktion
3. Uni- und Multivariate Regression
a. Ermittlung der Erklarungskraft von Strukturmerkmalen
b. Ermittlung von Strukturmerkmalen mit der héchsten Erklarungskraft

4. Schlussfolgerung
Korrelationsanalyse

Die Korrelation ist ein Malf3 fiir den Zusammenhang zwischen zwei oder mehreren Variablen.
Die Pearsonsche Korrelation (nachfolgend Korrelation genannt) setzt voraus, dass fur beide
Variablen mindestens eine Intervallskala vorliegt. Sie bestimmt das Ausmalf3, in dem die
Werte in beiden Variablen in gewisser Weise "proportional” zueinander sind. Der Wert der

Korrelation (d.h. der Korrelationskoeffizient) hangt nicht von den speziellen verwendeten

1pie genannten Studien analysieren diese Strukturmerkmale zwar mit dem Ziel, diese Strukturmerkmale fur eine Effizienzana-
lyse nutzen. Dennoch besteht das Ergebnis aller drei Studien darin, Strukturmerkmale zu identifizieren, die einen nennenswer-

ten Einfluss auf die Aufwendungen eines Wasserversorgungsunternehmens aufweisen.
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MalReinheiten ab. Fir die Korrelation zwischen Betriebsaufwand und der Anzahl der Druck-
zonen im Versorgungssystem spielt es z.B. keine Rolle, ob als MaReinheiten Euro und An-
zahl oder Cent und Anzahl verwendet werden. Proportional bedeutet hier, dass ein linearer
Zusammenhang besteht. Die Korrelationskoeffizienten konnen Werte zwischen -1,00 und
+1,00 annehmen. Der Wert von -1,00 bedeutet eine perfekt negative Korrelation, wahrend
ein Wert von +1,00 eine perfekt positive Korrelation beschreibt. Ein Wert von 0,00 bedeutet
fehlende Korrelation (Unkorreliertheit). Fur das Untersuchungsvorhaben liefert eine solche
Korrelationsanalyse zunachst eine Aussage Uber die Datenvaliditat und bestatigt gegebe-

nenfalls die getroffenen Annahmen.
Uni- und Multivariate Regression

Die Methode der kleinsten Quadrate (Ordinary Least Suares, OLS) dient dazu, den Wert zu
schatzender Parameter (Regressionsvariablen) so zu bestimmen, dass die Summe der
quadrierten Abweichungen minimiert wird. Derart ermittelte Werte fur die Regressionskoeffi-
Zienten sind sogenannte beste lineare erwartungstreue Schatzer, d.h. es lasst sich bewei-
sen, dass es keinen linearen erwartungstreuen Schatzer gibt, deren Varianz kleiner ist. Eine
weit verbreitete Anwendung der OLS ist die lineare Regressionsanalyse (z.B. lineare
Schatzgerade). Diese bildet letztlich einen Erwartungswert fiir das durchschnittliche Verhal-
ten aller Beobachtungen im untersuchten Datensample ab. Die Schéatzgerade verlauft durch
die Mitte der Punktewolke. lhr Verlauf ergibt sich aus der Methode der kleinsten Quadrate
und gleicht positive und negative Abweichungen aus. Die Abweichungen einzelner Unter-
nehmen von den im Mittel erwarteten Werten werden in den Residuen v; (Abstand der Be-
obachtung zur Schatzgeraden) zusammengefasst. Die Summe der Residuen hat einen Er-
wartungswert von Null, da sich im Mittel die positiven und negativen Abweichungen aufhe-
ben. Eine univariate Regression stellt damit den Zusammenhang zwischen zwei Variablen,
einer abhéangigen und einer unabhangigen Variable, her. Das allgemeine Ziel der multivaria-
ten Regression besteht darin, etwas Uber die Beziehungen zwischen verschiedenen unab-
hangigen oder Vorhersagevariablen und einer abhéngigen Variablen zu erfahren. Ein Maf}
fur die Erklarungskraft einer jeden Regression ist dabei das korrigierte Bestimmtheitsmalf3
Rworr. Die HOhe des BestimmtheitsmalRes gibt an, wie stark die abhangige Variable von einer
bzw. mehreren unabhéngigen Variablen erklart werden kann. Es ist somit ein Zeichen fir die

Glte einer Regression.
Zwei-Stichproben t-Test

Um zu Uberprifen, ob das arithmetische Mittel zweier Stichproben sich signifikant voneinan-

der unterscheidet, wird der Zwei-Stichproben t-Test herangezogen, welcher die Nullhypothe-
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se, die Differenz beider Stichproben ist gleich Null, Gberprift. Voraussetzung sind dabei zwei
unabhangige Stichproben aus normalverteilter Grundgesamtheit und unbekannter, aber
gleicher Standardabweichung. Bei Zugrundelegung einer Sicherheitswahrscheinlichkeit § =
1- o wird die Nullhypothese Ho: p1 = 2 gegen die zweiseitige Alternativhypothese Ho: 1+ o
getestet. Der t-Wert berechnet sich nach:

X1— X2

\/(NH— N2)((Ni-1)si? +(N2-1)s2? )

t =

N1N2(N1+ N2—2)
Formel 1

Mit dem Freiheitsgrad n; + n, - 2 ist der errechnete t-Wert mit Schranke t* zu vergleichen.

Die Nullhypothese kann dann abgelehnt werden, wenn |t| > tﬂgilt. Die Stichprobenvarianzen
werden auf Homogenitat mit Hilfe des F-Tests mit s12/ s,? als TestgroRRe tUberprift. Je nach
Ergebnis des F-Tests bei einer nicht gegebenen Varianzgleichheit wird auf das Naherungs-

verfahren von WELCH zurtckgegriffen und die TestgroRe Formel 1 wird durch Formel 2

ersetzt.
X1— X2
{=—
512 822
Formel 2 N1 Nz

Als Testschranke wird die Schranke der t-Verteilung verwendet, deren Freiheitsgrad die

gro3te ganze Zahl darstellt, die kleiner oder gleich

Formel 3

WILCOXON-MANN-WHITHNEY-U-Test

Dieser nicht-parametrische Test wird herangezogen, um Uber die Rangfolge signifikante
Unterschiede beziglich der Mediane von zwei Teilstichproben zu Gberprifen. Die Betriebss-
aufwendungen von zwei zu vergleichenden Teilstichproben werden in einer Gesamtheit in
eine aufsteigende Reihenfolge gebracht und mit entsprechenden Rangziffern versehen,

wobei die Rangziffern fir beide Teilstichproben unterschiedlich sind. Die Summe der Rang-

2 vgl. Basler (1994), S. 225.
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zahlen aus der ersten Teilstichprobe sei Ri, die der zweiten Teilstichprobe R.. Fir jede

Stichprobe wird die Prufgrof3e U ermittelt.

N, (N, +1
U, = N,N, +M— R,
Formel 4 2 ,
N, (N, -1
UZ:N1N2+—2( =) _ )
Formel 5 2 ,

NN, _u(a).\/NlNz(N1+ N, +1)
Formel 6 2 12

Die Nullhypothese sagt, dass kein Unterschied in den Verteilungen der Aufwendungen bei-
der Stichproben besteht. Fir diese zweiseitige Fragestellung benétigt man das Minimum von
Uz und Uz, also min (U)= min (U1, U,). Die Nullhypothese kann in Abhangigkeit vom Signifi-
kanzniveau verworfen werden, wenn min (U) < U. Die kritischen Werte sind Tabellen zu

entnehmen.3 4
Statistische Signifikanz

Gemal3 ublicher statistischer Praxis heif3en Unterschiede zwischen Variablen signifikant
(bezeichnend), wenn die Wahrscheinlichkeit, dass sie durch Zufall zustande kommen wir-
den, gering ist. Liegt Signifikanz vor, wird statistisch daraus geschlossen, dass tatséchlich
ein Unterschied vorliegt. Uberpriift wird die Signifikanz durch an das Datensample ange-
passte statistische Tests, die eine Abschatzung der Irrtumswahrscheinlichkeit erlauben.
Bspw. reprasentieren die mit einem Zwei-Stichproben t-Test ausgegebenen p-Werte die
Wahrscheinlichkeit fur eine Fehlentscheidung bei Akzeptanz der Hypothese einer existieren-
den Differenz. In diesem Fall ist es die Wahrscheinlichkeit fir den Fehler, dass die Hypothe-
se (keine Differenz zwischen den beiden Gruppen) abgelehnt wird, wenn diese Hypothese in
Wirklichkeit zutrifft. Das a priori festzulegende Quantil der maximal zuldssigen Irrtumswahr-
scheinlichkeit wird als Signifikanzniveau a bezeichnet. So bedeutet a = 0,05, dass die maxi-
mal zulassige Wahrscheinlichkeit fur irrtimliches Ablehnen einer eigentlich richtigen Nullhy-

pothese 5 % betragt (Fehler 1. Art). Umgekehrt betragt die Wahrscheinlichkeit (statistische

3 Vgl. Rasch et al. (2004), S. 198 ff; Toutenburg (2007), S. 174-176.

41n Stichproben groRer als N=20 né&hert sich die Stichprobenverteilung der U-Statistik schnell der Normalverteilung an. Daher
wird mit dem U-Test (korrigiert um verbundene Range) zusétzlich ein Z-Wert (Wert fir die Normalverteilung) mit entsprechen-

dem p-Wert ausgewiesen.
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Signifikanz), dass eine richtige Nullhypothese vom Test korrekt bestétigt wird mindestens

1-a. Dabei stehen (™), (7), () sowie (") fur die statistische Signifikanz auf 99%-, 95%- und

90%- Niveau sowie flr keine statistische Signifikanz.

3.3 Beschreibung des Teilnehmerfelds

An der Datenerhebung im Rahmen des Forschungsvorhabens haben sich insgesamt 45
Wasserversorgungsunternehmen beteiligt. Die Bandbreite der jeweiligen jahrlichen Trink-
wasserabgabemengen reicht dabei von 0,6 Millionen bis 193 Millionen Kubikmeter
(Abbildung 5).
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Abbildung 5 Jahrliche Trinkwasserabgabe der teilnehmenden Wasserversorgungsun-
ternehmen

Die Summe der Abgabemengen aller an der Erhebung teilgenommenen Wasserversorger
betragt 1,18 Milliarden Kubikmeter, dies entspricht etwa einem Viertel der gesamten deut-

schen Trinkwasserabgabe.

Nicht alle der 45 Teilnehmer verfligen Uber alle Hauptprozesse innerhalb der Wertschop-
fungskette der Wasserversorgung. Funf Unternehmen innerhalb des Datenpools haben
keine eigene Wasserproduktion, sondern beziehen ausschlie3lich Trinkwasser von einem
Vorlieferanten. Die Wertschopfungskette beginnt in diesem Fall mit der Verteilung des Was-
sers, also dem Hauptprozess Wassernetze. Drei der teilnehmenden Wasserversorger be-
treiben zwar eigene Wasseraufbereitungsanlagen, beziehen jedoch das bendtigte Rohwas-
ser von einem Vorlieferanten und haben somit keine Aufgaben des Ressourcenmanage-

ments sowie der Wassergewinnung. Die ubrigen 37 Wasserversorgungsunternehmen inner-
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halb des Datenpools verfligen sowohl Uber eine eigene vollstandige Wasserproduktion als
auch tber ein Versorgungsnetz, in welches sie das Trinkwasser einspeisen. Das Feld der an
der Datenerhebung teilgenommenen Wasserversorger lasst sich mit Blick auf den Netzpro-
zess weiterhin nach der Art der Trinkwasserversorgung in 15 Unternehmen der Fernwasser-
versorgung und 30 der Direktversorgung aufteilen. Bei reinen Fernwasserversorgern wird
das Wasser durch Leitungen uber grof3ere Entfernungen einem oder mehreren Versor-
gungsgebieten zugefiihrt und dort an Weiterverteilerkunden tUbergeben. Eigene Endvertei-
lungsnetze werden jedoch in der Regel nicht betrieben. Direktversorger betreiben eigene
Verteilungsnetze und beliefern Uber Anschlussleitungen ihre Tarif- und Sondervertragskun-
den. Fur die Anwendung des Vergleichsverfahrens ist aufgrund der unterschiedlichen Aus-
gestaltung der Aufgaben eine getrennte Betrachtung dieser beiden Versorgungsarten not-

wendig.

Vorhandene Prozesse innerhalb der Wertschopfungskette Art der Versorgung

3

37

W Direktversorgung @ Fernversorgung

B nur Netzbetrieb O Aufbereitung + Netzbetrieb ® Produktion + Netzbetrieb

Abbildung 6 Aufteilung teilnehmender Wasserversorgungsunternehmen nach Anzahl
vorhandener Prozesse innerhalb der Wertschopfungskette und Art der
Versorgung

3.4 Darstellung von ausgewahlten Ergebnissen

Im diesem Abschnitt sollen ausgewahlte Ergebnisse der Datenerhebung dargestellt werden:
Zum einen ausgewahlte Strukturmerkmale aus den beiden betrachteten Hauptprozessen
Wasserproduktion (Abschnitt 3.4.1) und Wassernetze (Abschnitt 3.4.2), die als Eingabewer-
te im Rahmen der Datenerhebung direkt abgefragt oder als Kennzahlen aus den erhobenen
Daten berechnet wurden. Zum anderen werden in Abschnitt 3.4.3 exemplarisch zwei den
Hauptprozessen zugeordnete Aufwands- und Leistungskriterien dargestellt, mit deren Hilfe
sich der unterschiedliche technische Aufwand zur Leistungserbringung messen lasst. Damit

sollen die Auswirkungen der strukturellen Rahmenbedingungen quantifiziert werden, was
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letztlich zur Validierung des vorgeschlagenen Vergleichsverfahrens genutzt werden kann.
Auf alle zur Verwendung gekommen Strukturmerkmale und Aufwands- und Leistungskrite-

rien wird dann im nachfolgenden Kapitel 4 ndher eingegangen.

3.4.1 Strukturmerkmale Wasserproduktion

Die Ergebnisse der Datenerhebung zu den Strukturmerkmalen und zu ausgewahlten Leis-

tungs- und Aufwandskennzahlen der Wasserproduktion sind zunadchst in Tabelle 2 zusam-

mengefasst.

Tabelle 2

und Aufwandskriterien (Basis: 37 Unternehmen)

Ergebnisiibersicht Wasserproduktion: Strukturmerkmale und Leistungs-

Wasserproduktion Einheit n 10%-Perz. Median Mittelwert 90%-Perz.
Strukturmerkmale

Art der Ressource - Oberflachenwasser % 37 0 0 23 99
Art der Ressource - Oberflachennahes Grundwasser % 37 0 40 47 100
Art der Ressource - Tiefengrundwasser % 37 0 0 29 92
Belastung der Ressource Index 0 bis 3 35 0 0 0 2
Geféhrdung der Ressource Index 0 bis 3 35 0 1 1 3
Rohwasserverfugbarkeit am Standort % 36 45 134 144 221
Entnahmekapazitat (GW und oberflachennahes GW) m3/h/Bauwerk 33 5 20 23 34
Entnahmekapazitat (OFW) m3/h/Bauwerk 9 581 892 1574 2864
Forderhdhe Rohwassertransport m 36 10,3 55,7 75,7 187,0
Leitungslange Rohwassertransport km 36 0,1 10,3 43,3 104,0
Grad der Aufbereitung - Keine Aufbereitung % 37 0 0 11 46
Grad der Aufbereitung - Konventionelle Aufbereitung % 37 0 56 53 100
Grad der Aufbereitung - Weitergehende Aufbereitung % 37 0 7 36 100
Aufwand- und Leistungskriterien

Spezifischer Energieverbrauch Trinkwasserproduktion kWh / m3 35 0,07 0,20 0,29 0,61
Personal fir Trinkwasserproduktion VZA | Mio. m3 35 0,59 1,71 1,88 3,80
Betriebsaufwand Trinkwasserproduktion Euro / m3 34 0,12 0,30 0,66 1,23
Messstellen je Flache Wasserschutzgebiet n/ km? 31 0,0 1,3 3,8 7,2
Messstellen je Flache Einzugsgebiet n/ km? 26 0,0 0,8 14 3,8
Schutzzonengrol3e % 22 16 100 97 110
Schutzgebiet pro genehmigter Menge km2 / Mio. m3 32 0,83 2,93 7,50 20,44
Probenahmen Vorfeld pro Wasserférderung n/ Mio. m3 33 0,0 7,5 22,4 58,6
Ausschopfung Entnahmerechte (Jahreswert) % 35 25 56 57 81
Mittlere Auslastung Wassergewinnung % 36 28 57 57 84
Unterbrechung Wassergewinnung/Wasseraufbereitung % 32 0,0 0,0 1,3 0,2
Auslastung Aufbereitungskapazitat (Jahresdurchschnitt) % 34 18 42 43 63
Auslastung Aufbereitungskapazitat (Spitzenwert) % 34 28 69 75 101
Anteil Rohwasserbezug % 36 0 0 7 8
Anteil Reinwasserbezug % 36 0 19 32 87

Fur den Hauptprozess Wasserproduktion wird das Strukturmerkmal Art der Ressource als
Kriterium zur Bildung von nichtvergleichbaren Gruppen auf der ersten Sortierstufe verwen-
det. Die Aufteilung erfolgt hier nach der dominierenden (>50%) Ressourcenart. Dargestellt
werden in der Abbildung 7 nur diejenigen Wasserversorgungsunternehmen, die tber eigene

Ressourcen verfligen. Fremdbezogenes Roh- oder Reinwasser wird hierbei nicht betrachtet.
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Abbildung 7 Strukturmerkmal Art der Ressource

Insgesamt ist zu erkennen, dass lber den gesamten Datenpool gesehen ,Oberflachennahes
Grundwasser” die am haufigsten genutzte Ressourcenart darstellt, sie kommt bei 30 der
insgesamt 37 dargestellten Wasserversorger vor. Bei 17 Teilnehmern hat sie zudem einen
Anteil von Uber 50% an der gesamten Wasserproduktion. Zweitgrof3te Gruppe sind die 11
Versorger mit ,Tiefengrundwasser als dominierende Ressourcenart, bei neun Unternehmen
wird Uberwiegend ,“Oberflachenwasser” verwendet. Etwa die Halfte der dargestellten Was-
serversorger (19 von 37) nutzt ausschliel3lich eine einzige Ressourcenart, bei den lbrigen ist
es meist es eine Kombination aus zwei verschiedenen, lediglich bei zwei Unternehmen aus

allen drei Ressourcenarten.

Voraussetzung fur eine eigene Wasserproduktion ist das Vorhandensein von lokal verfigba-
ren Ressourcen. Stehen nicht ausreichende Rohwassermengen zur Deckung des Versor-
gungsbedarfs zur Verfigung oder sollen im Sinne der Versorgungssicherheit mehrere Roh-
wasserquellen genutzt werden, missen entsprechende Mengen von einem Vorlieferanten
bezogen werden. Die Abbildung 8 stellt das Strukturmerkmal Rohwasserverfigbarkeit am
Standort dar, welches das Verhaltnis zwischen bewilligter Enthahmemenge und der Syste-
meinspeisung (= Summe aus Eigenférderung und Fremdbezug) zeigt. Ebenfalls dargestellt
in der Abbildung ist der Anteil fremdbezogenen Wassers an der Systemeinspeisung. Es ist
zu erkennen, dass trotz Vorhandenseins eigener Entnahmerechte in mehreren Fallen gréf3e-

re Anteile des Wassers fremdbezogen werden, im Extremfall sogar bis zu 100%.
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Abbildung 8 Rohwasserverfliigbarkeit am Standort und Anteil Fremdbezug

Als weitere die Wasserproduktion betreffenden Strukturmerkmale sind die Gefahrdung und
die Belastung der Ressource zu nennen. Als Gefahrdung der Ressource werden Gege-
benheiten im Einzugsgebiet zusammengefasst, welche eine negative Beeintrachtigung des
Rohwassers zur Folge haben kdénnen. Es ist in der Regel davon auszugehen, dass mit einer
intensiven Nutzung des Einzugsgebietes die Gefahr einer Beeintrachtigung zunimmt. Dazu
zahlen sowohl Flachennutzungen durch Land- und Forstwirtschaft als auch durch Siedlung,
Gewerbe und Industrie. Wahrend der Gefahrdungsindex eine potenzielle Beeintrachtigung
abbildet, zeigt der Belastungsindex eine bereits tatsachlich vorhandene chemische, biologi-
sche oder mikrobiologische Beeintrachtigung an. Die Belastung der Ressource kann sowohl
anthropogenen als auch geogenen Ursprunges sein. Gefahrdungs- und Belastungsindex
bestehen jeweils aus drei abgestuften Einzelindizes, die jeweils den Wert ,0 (keine Gefahr-
dung bzw. Belastung) oder ,1“ (Gefahrdung bzw. Belastung vorhanden) annehmen kénnen,
in der Summe fir den Gesamtindex also Werte zwischen 0 und 3 erreichen. Abbildung 9
zeigt die Indexwerte fur die Unternehmen des Vergleichspools. Drei Viertel der Versorger hat
hier keinerlei Belastungen der Ressource (= Belastungsindex 0), bei 16 Unternehmen nimmt

sogar der Index fur die Gefahrdung den Wert 0 an.
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Abbildung 9 Gefahrdungs- und Belastungsindex

Das Strukturmerkmal Entnahmekapazitat beschreibt die rAumliche Verteilung der Gewin-
nungsanlagen. Diese wird primar von naturrdumlichen Gegebenheiten wie z.B. den geologi-
schen und hydraulischen Randbedingungen innerhalb des Einzugsgebietes beeinflusst, auf

die der Wasserversorger keinen unmittelbaren Einfluss hat.
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Abbildung 10 Entnahmekapazitat Grundwasser

Gewinnungsanlagen fir Grund- und Oberflachenwasser werden dabei getrennt betrachtet,
da in der Regel die Entnahmebauwerke zur Oberflachenwasserentnahme grofRer dimensio-
niert sind als Quell- oder Brunnenwasserfassungen. Abbildung 10 zeigt die durchschnittliche
Entnahmekapazitat der teilnehmenden Versorger fir die Ressourcenarten Tiefengrundwas-
ser und oberflachennahes Grundwasser. Die Bandbreite reicht dabei von drei bis 134 m3 pro
Stunde und Fassungsanlage. Bei der Ressource Oberflachenwasser hingegen reichen die
Entnahmekapazitaten von etwa 400 bis knapp unter 4800 m3 pro Stunde und Fassungsan-

lage.
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Abbildung 11 F6rderhdhe Rohwassertransport

Weitere Strukturmerkmale im Bereich der Wasserproduktion sind die manometrische For-
derhdhe (Abbildung 11) sowie die Lange der Rohwassertransportleitungen (Abbildung
12) bis zum Eingang des Wasserwerkes bzw. der Wasserwerke. Die Férderhdhe hat Aus-
wirkungen auf den erforderlichen Energiebedarf, daneben beeinflusst die zu realisierende

Druckhohe auch die Auslegung der Rohrleitung sowie der Einbauten und Pumpen.

Ebenso wie der HOhenunterschied stellt auch die Lange der Rohwassertransportleitungen
eine standortspezifische Gegebenheit dar, die aus der Lage der Gewinnungs- zu den Aufbe-
reitungsanlagen resultiert. Mit zunehmender Entfernung ist aufgrund von Reibungsverlusten
mit einem steigenden Energieverbrauch sowie mit einer Zunahme der Betriebs- und In-

standhaltungsaufwendungen zu rechnen.
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Abbildung 12Lange Rohwassertransportleitungen

Als weiteres Strukturmerkmal flr den Hauptprozess Wasserproduktion ist der Aufberei-
tungsgrad in der Abbildung 13 fir die 37 Wasserversorgungsunternehmen des Vergleichs-
feldes dargestellt. Unterschieden wird dabei zwischen ,Keiner Aufbereitung®, ,Konventionel-
ler Aufbereitung” und ,Weitergehender Aufbereitung“. Der erforderliche Grad der Aufberei-
tung ergibt sich aus der vorliegenden Rohwasserqualitat und den Anforderungen der Trink-
wasserverordnung (TrinkwV), behdérdlichen Auflagen, Regelwerksempfehlungen und ggf.
speziellen Anforderungen von Seiten der Kunden des Wasserversorgungsunternehmens. Es
ist zu erkennen, dass Uber die gesamte Gruppe der dargestellten Wasserversorgungsunter-
nehmen die konventionelle Aufbereitung dominiert. Jedoch gibt es auch sieben Unterneh-
men, bei denen ausschlie3lich weitergehend aufbereitet wird. Insgesamt lasst sich jedoch
feststellen, dass die Bandbreite der Aufbereitungserfordernisse in der deutschen Wasser-

versorgung mit dem vorhandenen Datenpool gut abgebildet wird.
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Abbildung 13 Aufbereitungsgrad

3.4.2 Strukturmerkmale Wassernetze

Die Ergebnisse der Datenerhebung zu den Strukturmerkmalen und zu ausgewahlten Leis-
tungs- und Aufwandskennzahlen der Wassernetze sind in Tabelle 3 fur Direktversorger und

Tabelle 4 fir Fernversorger zusammengefasst.
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Tabelle 3

Ergebnisiibersicht Wassernetze Direktversorgung: Strukturmerkmale
und Leistungs- und Aufwandskriterien (Basis: 30 Unternehmen)

Wassernetze Direktversorger Einheit n 10%-Perz. Median Mittelwert 90%-Perz.
Strukturmerkmale

Druckzonen Anzahl 30 5 19 27 64
Bevolkerungsanderung % 29 -15 1,0 8,7 28,5
Abgabe an Sondervertragskunden % 30 0 15 14 27
Pro-Kopf-Haushaltstagesverbrauch I/EW/d 30 99 124 122 142
Metermengenwert m3/m 30 50 11,4 13,3 24,6
Hausanschlussdichte HA/km?2 29 32,0 156,7 198,2 352,1
Taglicher Spitzenfaktor 29 1,15 1,24 1,28 1,44
Bodenklassen % 28 0 10 20 52
Besondere Gefahrdungen 0 (nein) / 1 (ja) 30 0 0 0 1
Aufwand- und Leistungskriterien

Spezifischer Energieverbrauch Netzbetrieb kwWh / m3 30 0,02 0,16 0,26 0,66
Personal Netzbetrieb VZA / 100km 27 1,02 3,84 4,02 7,18
Energiebezugspreis Netzbetrieb Euro / kWh 29 0,08 0,15 0,15 0,21
Behalterkapazitat (DVGW) d 28 0,25 1,06 1,09 1,63
Absperrarmaturendichte (Distrikttrennung) n/km 27 0,00 0,07 0,11 0,29
Hydrantendichte n/km 30 5,46 8,91 9,39 12,60
Unterbrechung der Versorgung je Anschlussleitung n /1000 AL 26 0,00 0,00 0,35 1,36
Tage mit Versorgungseinschrankungen % 30 0,00 0,00 0,00 0,00
Einhaltung Mindestversorgungsdruck (Direktversorgung) % 28 99,5 100,0 99,8 100,0
Qualitativer Erfillungsgrad Trinkwasseranalysen % 28 96,7 99,9 96,5 100,0
Wasserverluste je Leitungslange m3/km/h 30 0,06 0,12 0,16 0,34
Leitungsschaden n /100 km 30 1,93 12,28 13,51 24,87
Versorgungsbeschwerden je 1000 Hausanschlisse n/1.000 HA 28 0,05 2,03 4,77 19,41
Leitungsrehabilitation % 30 0,00 0,25 0,90 1,07
Anschlussleitungsrehabilitation (inkl. inaktive) % 24 0,42 0,97 1,05 2,08
Anschlussleitungsschaden n/1.000 HA 30 1,53 3,17 4,02 8,07
Verénderung Wasserabgabe Tarifkunden % 27 -28 -16 -10 21

Tabelle 4

Ergebnisiibersicht Wassernetze Fernversorgung: Strukturmerkmale und
Leistungs- und Aufwandskriterien (Basis: 15 Unternehmen)

\Wassernetze Fernversorger Einheit n 10%-Perz. Median Mittelwert 90%-Perz.
Strukturmerkmale

Maximale Héhendifferenz m 15 207 409 427 672
Druckzonen Anzahl 13 0 9 17 41
Bevolkerungsanderung % 13 -0,6 0,6 0,9 7,4
Metermengenwert m3/m 15 17,87 68,92 82,94 155,58
Taglicher Spitzenfaktor 15 1,14 1,24 1,27 1,41
Bodenklassen % 13 10 30 38 77
Besondere Gefahrdungen 0 (nein) / 1 (ja) 14 0 0 0 1
Aufwand- und Leistungskriterien

Spezifischer Energieverbrauch Netzbetrieb kWh / m3 14 0,08 0,25 0,41 0,82
Personal Netzbetrieb VZA / 100km 15 2,32 4,61 5,59 11,82
Betriebsaufwand Netzbetrieb EUR / km 14 2719 5286 8092 15797
Behalterkapazitat (DVGW) d 15 0,53 0,96 0,99 1,54
Hydrantendichte n/km 4 0,02 0,11 0,28 0,67
Einhaltung Mindestversorgungsdruck (Weiterverteiler) % 12 100,0 100,0 99,6 100,0
Qualitativer Erfillungsgrad Trinkwasseranalysen % 14 99,9 100,0 100,0 100,0
Wasserverluste je Leitungslange m3/km/h 15 0,01 0,06 0,12 0,34
Leitungsschaden n /100 km 15 0,00 1,09 1,46 2,29
Leitungsrehabilitation % 15 0,00 0,00 0,29 0,85

Die Art des Siedlungsraumes dient als Sortierkriterium der 1. Stufe fir den Hauptprozes-

ses Wassernetze fir die Direktversorgungsunternehmen und wird durch den Grad der Ur-

banitat sowie der Siedlungsdichte bestimmt. Mit Gro3stadtregion wird ein Versorgungsgebiet

bezeichnet, in dem die Anzahl der versorgten Bevolkerung grof3er 100.000 ist und die Ver-
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sorgungsdichte mindestens 900 Einwohner pro km2 betragt. Der stadtische Raum wird durch
eine Versorgungsdichte von mindestens 150 Einwohner/km? definiert. Liegt die Versor-
gungsdichte darunter, wird vom landlichen Raum gesprochen. Nach dieser Abgrenzung
ergibt sich fir die 30 Direktversorgungsunternehmen im Datensample die in Abbildung 14
dargestellte Aufteilung.

11

|l GroR3stadtregion B stédtischer Raum B landlicher Raum |

Abbildung 14 Art des Siedlungsraums Direktversorger

Fur die 15 Fernwasserversorgungsunternehmen erfolgt, wie in Abbildung 15 zu sehen ist,
die Sortierung auf der 1. Stufe nicht nach der Art des Siedlungsraumes, sondern nach dem
Strukturmerkmal Metermengenwert, also der Trinkwasserabgabe in Relation zur Lange des

Gesamtnetzes.

280
260 41|
240
220
200
180 -
160 -
140 A
120 A

Metermengenwert (m3/m/a)

Abbildung 15Metermengenwert Fernversorger
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Als geeignete Unterteilung bietet sich hier die Bildung von drei unterschiedlichen Gruppen
an: 1) Kleinere Fern- und Regionalversorger im landlicher Raum mit einem Metermengen-
wert kleiner 60 m3/m/a, 2) Fernversorger, haufig mit grol3eren Wasserabgaben zur Versor-
gung von Stadteregionen mit einem Metermengenwert zwischen 60 und 200 m3/m/a sowie

3) Regionalversorger im stadtischen Raum mit einem Metermengenwert tber 200 m3/m/a.

Das Strukturmerkmal Anzahl der Druckzonen ist sowohl fur die Gruppe der Direkt- als auch
die der Fernversorger relevant. Die Anzahl der Druckzonen ist von der Topographie (geoda-
tische Hohenunterschiede) sowie der Ausdehnung des Versorgungsgebietes abhangig. In
der folgenden Abbildung 16 sind die Druckzonen fiir die Gruppe der Direktversorger darge-

stellt, die Bandbreite reicht dabei von zwei bis 85 Druckzonen.
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Abbildung 16 Anzahl der Druckzonen Direktversorger

Die Bevolkerungséanderung innerhalb des Versorgungsgebietes hat als Strukturmerkmal
ebenfalls einen vermuteten Einfluss auf die Leistungserbringung. Fallt die Verdnderung
Uberdurchschnittlich hoch oder niedrig im Vergleich zum Bundesdurchschnitt aus, ist davon
auszugehen, dass der betroffene Versorger Uberproportional stark durch eine sich veran-
dernde Wassernachfrage betroffen ist und entsprechende Mal3nahmen (z.B. intensivere
Instandhaltung, (Re-) Investitionen, etc.) entwickeln und umsetzen muss. Unter Umst&nden
kénnen intensivere Wartungen erforderlich sein, um einer negativen Beeinflussung der
Trinkwasserbeschaffenheit (z.B. durch langere Stagnationszeiten) entgegenzuwirken. Wie
die Abbildung 17 zeigt, ist bei den teilnehmenden Versorgern die Anderung in beide Rich-
tungen sehr unterschiedlich ausgepragt. Vergleichsweise hohe Anderungsraten lassen Er-

weiterungen im Versorgungsgebiet vermuten.
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Abbildung 17Bevdélkerungsénderung

Der spezifische Wasserverbrauch je versorgten Einwohner als zentrale Planungs- und Be-
triebsgrofe fur jedes Versorgungsunternehmen stellt als nicht beeinflussbare Grol3e eben-
falls ein Strukturmerkmal dar. Wasserversorger mit stark gesunkener Wasserabgabe im
Versorgungsgebiet missen zur Sicherstellung einer ausreichenden Versorgungsqualitat und
-sicherheit mehr Aufwand treiben, als Wasserversorger, die nur durchschnittlich oder nicht
so stark von sinkenden Wasserabgaben betroffen sind. Besonders problematisch stellen
sich starke Veranderungen dar, weil die Trinkwasserversorgungsanlagen auf lange Zeitrau-
me ausgelegt und abgeschrieben werden. Reaktionen auf Anderungen im Wasserverbrauch
sind kurzfristig nur durch betriebliche MaRhahmen wie Spulungen (zur Sicherung der Trink-
wasserqualitat) mdglich. Auch bei langfristig sinkenden Wasserverbrauchszahlen kann ein
Versorger nicht in jedem Fall mit Verkleinerung der Nennweiten reagieren. Haufig stehen
dem zurickgehenden taglichen Wasserbedarf die planerisch zugrunde gelegten Spitzenver-
brauche und Feuerldschreserven entgegen. Diese missen auch bei niedrigen téglichen
Abgabemengen vorgehalten werden. Unterschiede beim Pro-Kopf-Verbrauch zeigen sich
nicht deutlich zwischen den verschiedenen Siedlungsraumen (siehe Abbildung 18), sondern

eher zwischen den alten und neuen Bundeslandern.
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Pro-Kopf-Haushaltstagesverbrauch (1)
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Abbildung 18 Pro-Kopf-Haushaltstagesverbrauch

Der Metermengenwert, bei der Gruppe der Fernversorger als Sortierkriterium der ersten
Stufe verwendet, kommt fur die Unternehmen der Direktversorgung ebenfalls als Struktur-
merkmal zur Verwendung. Der Metermengenwert resultiert aus der Siedlungs- und Abneh-
merstruktur und lasst sich durch das Wasserversorgungsunternehmen in der Regel nicht

beeinflussen.
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Abbildung 19 Metermengenwert und Hausanschlussdichte Direktversorgung
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Ebenso wie die Hausanschlussdichte wird der Metermengenwert (neben der Pro-Kopf-
Abgabe) maligeblich durch die Siedlungsdichte beeinflusst. Daher ist zwischen diesen bei-

den Strukturmerkmalen eine positive Korrelation zu vermuten (Abbildung 19).

Der tagliche Spitzenfaktor héangt von der Abnehmerstruktur eines Versorgungsgebietes ab.
Je hoher der Spitzenfaktor eines Wasserversorgungsunternehmens ausfallt, desto héhere
Reservekapazitaten muss das Versorgungsunternehmen vorhalten, um eine Trinkwasser-
versorgung gewahrleisten zu kénnen, sofern kein Ausgleich eines Tagesspitzenbedarfs tber
einen Leitungsverbund erfolgen kann. Im vorliegenden Datensample lag die Bandbreite der
Direktversorger (Abbildung 20) zwischen den Faktorwerten 1,13 und 1,33 und somit relativ
dicht beisammen. Bei der Gruppe der Fernversorger (Abbildung 21) lag zwischen Minimal-

und Maximalwert eine gré3ere Differenz.

Téaglicher Spitzenfaktor
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Abbildung 20 Taglicher Spitzenfaktor Direktversorgung
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Téaglicher Spitzenfaktor

Abbildung 21 Taglicher Spitzenfaktor Fernversorgung

3.4.3 Aufwands- und Leistungskriterien

Wie zu Anfang des Abschnitts erlautert, soll sich mit Hilfe der den Hauptprozessen zugeord-
neten Aufwands- und Leistungskriterien der unterschiedliche technische Aufwand zur Leis-
tungserbringung messen und so die Auswirkungen der strukturellen Rahmenbedingungen
quantifizieren lassen®. Fir den Hauptprozess Wasserproduktion ist in Abbildung 22 exemp-
larisch das Leistungskriterium spezifischer Energieverbrauch je m3 aufbereiteter Was-
sermenge dargstellt. Auf den Energieverbrauch wird ein Einfluss verschiedene Struktur-
merkmale vermutet, so etwa die zu Uberwindende Hohe im Rohwassertransport, die Lange
der Rohwassertransportleitungen oder der erforderliche Aufbereitungsgrad. Die Bandbreite
bei den Wasserversorgern mit eigener Trinkwasserproduktion fallt mit 0,002 bis 1,2 kWh/m3
sehr gro3 aus. Betrachtet man das 10%- und 90%-Perzentil so liegen diese mit 0,075 und
0,63 kWh/m3 etwa um Faktor 9 auseinander. Der Mittelwert betragt 0,30, der Medianwert
0,20 kWh/m3. Aus Prozessuntersuchungen, die im Rahmen von Benchmarking-Projekten fir

Wasserwerke von IWW durchgefuhrt wurden, liegt der spezifische Energieverbrauch fur die

5 Die erhobenen Leistungs- und Aufwandskriterien kdnnen im Abschlussbericht nur exemplarisch dargestellt werden, da den
teilnehmenden Unternehmen Vertraulichkeit bei ihren Einzelwerten zugesichert wurde.
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Wasserproduktion im Median bei 0,22 kWh, im Mittel bei 0,21 kWh je m3 aufbereiteter Was-

sermenge.
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Abbildung 22 Spezifischer Energieverbrauch Trinkwasserproduktion

Spezifischer Energieverbrauch
Trinkwasserproduktion (kWh/ms3)

Fur den Hauptprozess Wassernetze soll als Beispiel fur ein Leistungskriterium die Anzahl
der Leitungsschaden in Relation zur Lange des Leitungsnetzes fir die Gruppe der Di-
rektversorger betrachtet werden. Es wird angenommen, dass verschiedene Strukturmerkma-
le Einfluss auf die Schadensrate ausiiben. Beispielsweise kénnen die Bodenklassen 2, 6
und 7 zu einer héheren Anzahl von Leitungsschaden fiihren, ebenso sind besondere Ge-
fahrdungen (z.B. aus Bergsenkungen oder Bodenbewegungen) eine mégliche Ursache fur
Schaden an Verteilungsanlagen. Ein aufgrund topographischer Gegebenheiten bendétigter
hoher Druck kann zu einer héheren Beanspruchung des Leitungsnetzes und so ebenfalls zu
vermehrten Leitungsschaden fuhren. In der Abbildung 23 sind — getrennt nach der Art des
Siedlungsraumes — die Schadensraten der 30 Direktversorger dargestellt. Fir die Grol3stadt-
region liegt der Median bei 14,8, der Mittelwert liegt bei 20,2 Schaden je 100 km Leitungs-
lange. 10%- und 90%-Perzentil liegen mit 9,4 und 25,3 n/100km um etwa Faktor 2,7 ausei-
nander. Mittelwert und Median liegen beim stadtischen (10,4 bzw. 11,5 n/100km) und landli-
chen Raum (7,5 bzw. 6,9 n/100km) jeweils recht nah beieinander. Das 90%-Perzentil (17,5
n/100km) beim stadtischen Raum ist um den Faktor 7 hoher als das 10%-Perzentil (2,4
n/100km). Beim landlichen Raum ist die Spanne zwischen 10%- (1,03 n/100km) und 90%-
Perzentil (15,15 n/100km) mit Faktor 15 noch deutlicher ausgepragt. Allerdings lagen hier
insgesamt nur sehr wenige Vergleichswerte vor. Das DVGW-Arbeitsblatt W400-3 gibt fir

Haupt- und Versorgungsleitungen (ohne Armaturen) als Richtwert fir niedrige Schadensra-
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ten bis zu 10 Schaden je 100 km Leitungsnetz an. Bei einer mittleren Schadensrate treten
zwischen 10 und 50 Schaden je 100 km Leitung auf. Bei hohen Schadensraten liegen mehr
als 50 Schéaden je 100 km Leitungsnetz vor.6
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Abbildung 23 Leitungsschaden Wassernetze Direktversorger

6 vgl. DVGW W 400-3 (2006), S. 32.
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4 Strukturmerkmale der Wasserversorgung

Gemal dem DVGW-Kurzvorhaben W11/01/09 ist ein Strukturmerkmal definiert als ,eine
externe Rahmenbedingung mit Bezug auf eine technische Hauptaufgabe/einen technischen
Hauptprozess in der Wertschdpfungskette der Wasserversorgung. Es dient als Clusterkrite-
rium fur vergleichbare Hauptaufgaben/Hauptprozesse. Ein einzelnes Strukturmerkmal darf
jedoch nicht als alleiniges Vergleichskriterium — insb. nicht auf Unternehmensebene — her-
angezogen werden, weil es nur Teilbereiche der Wertschépfungskette in der Wasserversor-
gung beschreiben kann. Strukturmerkmale sind geordnet in Merkmalskategorien je Haupt-

prozess.”

Aus dem abgeschlossenen DVGW-Kurzvorhaben wurden die grundlegenden Definitionen
der jeweils vorgeschlagenen Strukturmerkmale Gbernommen und Uber den Projektverlauf

des Forschungsvorhabens angepasst und erganzt (s. Abschnitte 4.1 - 4.4).

Fur jedes definierte Strukturmerkmal der Hauptprozesse wurde eine umfassende Spezifizie-
rung und Beschreibung in enger Anlehnung an das Regelwerk und verwandte Normen for-
muliert (Abbildung 24). Um relevante und wichtige Informationen mdglichst Ubersichtlich
zuganglich machen zu kénnen, wurden diese zu jedem Strukturmerkmal in Form eines Da-
tenblattes zusammengetragen. Die Datenblatter (s. Anhang) sind einheitlich aufgebaut,

umfassen zwischen 2 bis 4 Seiten und sind mit den folgenden Rubriken charakterisiert:
e Merkmal — Einheit — Merkmalsauspragung,
e Berechnung,
e Verweis auf zugehorige Regelwerksblatter und Normen,
e Definition,
e Kurzbeschreibung,
e Vergleichsbereich bei der Bewertung der relativen Ubereinstimmung,
e Fachliche Einordnung und ausfuihrliche Erlauterung des Bezugs zum Regelwerk,
e Qualitative Auswirkungen auf Investitionen/Betriebsaufwand der Wasserversorgung.

Diese Datenblatter helfen dem Wasserversorger bei der Identifizierung und Kommunikation
seiner strukturellen Eigenheiten und der damit einhergehenden Unterschiede zu anderen
Unternehmen. So sind neben einer ausfuhrlichen Beschreibung der einzelnen Struktur-
merkmale ebenfalls mogliche Auswirkungen des Strukturmerkmals auf erforderliche Investi-

tionen sowie den Betriebsaufwand (aufwandstreibend und -senkend) benannt. Im Rahmen
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des Sortierverfahrens bilden die Beschreibungen die Grundlage fiir die Entscheidung, ob die

Vergleichbarkeit fur ein bestimmtes Merkmal gegeben ist.

Merkmalskategorien im Bereich ,Wasserproduktion™ Merkmalskategorien im Bereich Wassernetz*
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Abbildung 24 Datenblétter zur Beschreibung der Strukturmerkmale:
Wasserproduktion (links), Wassernetze (rechts)

Die Datenblatter sind dem Anhang des Berichtes beigefligt. Die Unterteilung erfolgt gemaf
der beiden Hauptprozesse ,Wasserproduktion und ,Wassernetze®, die Datenblatter gestri-

chener Strukturmerkmale sind gesondert aufgefihrt.
4.1 Vorschlagsliste zu Strukturmerkmalen (Ausgangspunkt)
Als Ausgangspunkt der Untersuchungen zu Art und Umfang der Strukturmerkmale dienten

die innerhalb des abgeschlossenen DVGW-Kurzvorhabens W11/01/09 erarbeiteten Definiti-

onen von Strukturmerkmalen fur die drei Hauptprozesse im Unternehmen:
e Wasserressourcen,
e Wassergewinnung/-aufbereitung sowie

o Wassernetze/-speicher
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Eine Ubersicht der urspriinglichen Strukturmerkmale sind gemaR den jeweiligen Hauptpro-

zessen in den nachstehenden Tabelle 5 bis Tabelle 7 aufgefihrt.

Tabelle 5

Vorschlagsliste Strukturmerkmale im Hauptprozess Wasserressourcen

Merkmalskategorien im Bereich ,,Wasserressourcen“

1. Geologie/Hydrologie

Strukturmerkmal Merkmalsauspréagung Einheit
Art der Ressource Oberflachenwasser %
Oberflachennahes Grundwasser %
Tiefengrundwasser %
Wirksame Barrieren zum Schutzwirkung von Bodendeckschichten (Grund- ja/nein
Rohwasserschutz wasser)
Schutzwirkung im Einzugsgebiet (Oberflachenwas- ja/nein
ser)
2. Gefdhrdungen im Einzugsgebiet
Strukturmerkmal Merkmalsauspréagung Einheit
Gefahrdung der Ressource Flachennutzung durch Land- und Forstwirtschaft ja/nein
Flachennutzung durch Siedlung, Gewerbe und ja/nein
Industrie
Geogene Gefahrdungen oder besondere Belastun- ja/nein
gen
Belastung der Ressource Parameter gemalf TrinkwV 2011, die mit Grenz- ja/nein
werten belegt sind (ohne Indikatorparameter)
Besondere Parameter (Minimierungsgebot) ja/nein
Steigende Trends ja/nein
Rohwasserverflgbarkeit am  Lokale Verfligbarkeit der Rohwasserressource -%
Standort
Tabelle 6 Vorschlagsliste Strukturmerkmale im
Hauptprozess Wassergewinnung/ -aufbereitung
Merkmalskategorien im Bereich ,Wassergewinnung/ -aufbereitung“
3. Wassergiite (Rohwasser)
Strukturmerkmal Merkmalsauspréagung Einheit
Grad der Aufbereitung Keine Aufbereitung %
Konventionelle Aufbereitung %
Weitergehende Aufbereitung %
Besondere Aufbereitungser-  Qualitatsanforderungen an die Aufbereitung tber  ja/nein
fordernisse die Anforderungen der TrinkwV hinaus
4. Standortspezifische Bedingungen
Strukturmerkmal Merkmalsauspragung Einheit
Zentralitdt von Gewinnungs-  Durchschnittliche Brunnenleistung m3/Stunde/Brunn
anlagen en
Forderhéhe Rohwasser- Forderhdhe bis Aufbereitung im Rohwassertrans-  m
transport port
Leitungslange Rohwasser- Leitungslange der Rohwassertransportleitungen km
transport
Fremdbezug Anteil Rohwasserbezug %

Bezogenes Reinwasser/Systemeinspeisung

%
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Tabelle 7 Vorschlagsliste Strukturmerkmale im Hauptprozess Wassernetze

Merkmalskategorien im Bereich ,,Wassernetze“

5. Topographie und Versorgungsgebiet

Strukturmerkmal Merkmalsauspréagung Einheit

Maximale Hohendifferenz Maximale Hohendifferenz im Versorgungsgebiet m

Druckzonen im Versorgungs- Anzahl Druckzonen Anzahl

system

Bodenklassen Bodenklassen fur Tiefbauarbeiten %

Art des Siedlungsraums Grol3stadtregion %
Stadtischer Raum %
Landlicher Raum %

Besondere Gefahrdungen Besondere Gefahrdungen fur Wasserverteilsyste-  ja/nein

me aus Bergbausenkungen, Bodenbewegungen,
Salzbewegungen, Altlasten o0.a.

6. Abnehmercharakteristik/Siedlungsstrukturtyp

Strukturmerkmal Merkmalsauspréagung Einheit
Bevdlkerungsanderung Bevdlkerungsanderung im Versorgungsgebiet Giber %/a
die vergangenen 20 Jahre
Abgabe an Gewerbe und Anteil der Wasserabgabe in Form von Direktver- %
Industrie sorgung an Gewerbe und Industrie
Spezifischer Wasserver- Durchschnittlicher spezifischer Wasserverbrauch ~ I/EW/d
brauch je EW far Haushalts- und Kleingewerbe je Einwohner und
Tag
Metermengenwert Metermengenwert (Trinkwasserabgabe pro Ge- ms3/m
samtnetzlange ohne Anschlussleitungen)
Hausanschlussdichte Anzahl der Hausanschlisse in Relation zur Groe  HA/km?

des Versorgungsgebiets

Im Rahmen der Untersuchungen innerhalb des Forschungsvorhabens wurden die drei
Hauptprozesse zu zwei zusammengefuhrt (Abschnitt 4.3.3), jedes einzelne Strukturmerkmal
im Vergleichsverfahren bestatigt oder gestrichen (Abschnitt 4.3). Das Ergebnis der Untersu-

chungen ist im Abschnitt 4.4 zusammengefasst.

4.2 Aufwands- und Leistungskriterien fur vergleichbare Wasserversorger

Ziel des zweistufigen Sortierverfahrens ist die Bildung von Gruppen vergleichbarer Unter-
nehmen auf Hauptprozessebene. Innerhalb dieser Gruppen miussten sich wesentliche Auf-
wandskriterien @hnlich auspragen, so sollten beispielsweise die eingesetzte Foérderenergie,
der erforderliche Personaleinsatz oder der Betriebsaufwand fur den Betrieb der Wassernet-
ze in ahnlicher GroRenordnung liegen. Zudem mussten innerhalb einer Vergleichsgruppe
ebenfalls wesentliche Leistungsparameter wie zum Beispiel bei der Einhaltung des Mindest-
versorgungsdrucks oder der Anzahl der Kundenbeschwerden in einer vergleichbaren Gro6-
Renordnung liegen. Aus diesen Grinden wurden auf der Ebene der Hauptprozesse geeigne-

te QuantifizierungsgréRen in Anlehnung an die branchenublichen Kennzahlensysteme be-
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zuglich der funf Leistungsmerkmale Versorgungssicherheit, Qualitat, Kundenservice, Nach-
haltigkeit und Wirtschaftlichkeit festgelegt. Hierzu wurden in der Regel gebrauchliche Kenn-
zahlen des IWA-Kennzahlensystems verwendet, welche bei Bedarf erweitert wurden. Die
ausgewahlten und den einzelnen Hauptprozessen zugeordneten Aufwands- und Leistungs-
kriterien’ dienten als Grundlage fir die statistische Untersuchung und Validierung der Struk-
turmerkmale. Die wesentlichen fur die Validierung verwendeten Leistungs- und Aufwandskri-

terien sind je Hauptprozess in Tabelle 8 und Tabelle 9 zusammengetragen.

Tabelle 8 Wesentliche Leistungs- und Aufwandskriterien Wasserproduktion

Leistungs- und Aufwandskriterien HP Wasserproduktion Einheit
Spezifischer Energieverbrauch Trinkwasserproduktion kWh / m3
Personal fur Trinkwasserproduktion VZA | Mio. m3
Betriebsaufwand Trinkwasserproduktion Euro / m3
Messstellen je Flache Einzugsgebiet n/ kmz2
Messstellen je Flache Wasserschutzgebiet n/ kmz2
Schutzzonengroflle %
Schutzgebiet pro genehmigter Menge Kmz/ Mio. m3
Probenahmen im Vorfeld pro Wasserférderung n/ Mio. m3
Ausschopfung Entnahmerechte (Jahreswert) %
Mittlere Auslastung Wassergewinnung %
Unterbrechung Wasserproduktion %
Auslastung Aufbereitungskapazitéat (Jahresdurchschnitt) %
Auslastung Aufbereitungskapazitat (Spitzenwert) %
Anteil Reinwasserbezug %
Anteil Rohwasserbezug %

7 Aufwand und Leistung sind gem&R dem DVGW-Kurzvorhaben W11/01/09 wie folgt definiert: eine Leistung wird als eine
erbrachte Wertschdpfung verstanden, ,die je nach unterschiedlichen externen Rahmenbedingungen in unterschiedlichem
Umfang von den Versorgern erbracht werden muss, um jederzeit einen definierten Leistungsstandard nach dena. a. R. d. T.
und gem. TrinkwV 2011 sicher zu stellen. In diesem Zusammenhang wird der Begriff Aufwand nicht kostenmafig, sondern
bzgl. des nach den a. a. R. d. T. und geméaR TrinkwV 2011 geforderten Leistungs- und Aufgabenumfangs fur eine Trinkwasser-

versorgung verwendet.”
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Tabelle 9 Wesentliche Leistungs- und Aufwandskriterien Wassernetze

Leistungs- und Aufwandskriterien HP Wassernetze Einheit
Spezifischer Energieverbrauch Netzbetrieb kKWh / m3
Personal Netzbetrieb VZA /| 100km
Betriebsaufwand Netzbetrieb EUR / km
Behalterkapazitat (DVGW) d
Absperrarmaturendichte (Distrikttrennung) n/km
Hydrantendichte n/km
Unterbrechung der Versorgung je Anschlussleitung n/ 1000 AL
Tage mit Versorgungseinschrankungen %
Einhaltung Mindestversorgungsdruck (Direktversorgung) %
Einhaltung Mindestversorgungsdruck (Weiterverteiler) %
Qualitativer Erfullungsgrad Trinkwasseranalysen %
Wasserverluste je Leitungslange m3/km/h
Leitungsschaden n/ 100 km
Versorgungsbeschwerden je 1000 Hausanschlisse n/1.000 HA
Leitungsrehabilitation %
Anschlussleitungsrehabilitation %
Anschlussleitungsrehabilitation (inkl. inaktive) %
Anschlussleitungsschaden n/1.000 HA
Anschlussleitungsschaden (inkl. inaktive) n/1.000 HA

Léschwasser Grundschutz

%

4.3 Validierung der Strukturmerkmale auf Hauptprozessebene

Ziel dieses Abschnittes ist es, den Einfluss eines Strukturmerkmals zu analysieren sowie die
aufgestellten Hypothesen zu uberpriifen. Zur Uberpriifung des signifikanten Einflusses eines
jeden Strukturmerkmals wird die vorgestellte Grundgesamtheit herangezogen. Erscheint es

plausibel, einzelne Stichproben zu untersuchen, wird es an entsprechender Stelle vermerkt.

Das Ergebnis jeder Untersuchung wird in Signifikanzklassen bewertet. Eine Zusammenfas-
sung uber alle Strukturmerkmale und ihre Ergebnisse findet sich in Abschnitt 4.4. Folgende

Signifikanzklassen kommen hierbei zur Anwendung:

0 Strukturmerkmal gestrichen, Korrelation zu anderem Strukturmerkmal vorhanden
1 Vermuteter Einfluss des Strukturmerkmals ohne weiteren Nachweis
2 Vermuteter Einfluss, aus Sekundéarquellen ableitbar, aber nicht quantitativ belegt

Belegbarer Zusammenhang, statistisch aber nicht signifikant

A W

Statistisch signifikante Aussage, eingeschrénkt wegen nicht ausreichender Samplegréfle

5 Statistisch signifikante Aussage zum Einfluss des Strukturmerkmals als Kostentreiber
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4.3.1 Bestatigte Strukturmerkmale Wasserproduktion

Im Folgenden werden die Ergebnisse zur Validierung der Strukturmerkmale auf der Basis
der Datenerhebung vorgestellt. Folgende Strukturmerkmale wurden als relevant zum Einsatz

im Vergleichsverfahren ausgewabhilt:

= Art der Ressource

= Rohwasserverfligbarkeit am Standort
= Gefahrdung der Ressource

= Belastung der Ressource

= Grad der Aufbereitung

= Entnahmekapazitat

= Forderh6he Rohwassertransport

= | eitungslange Rohwassertransport
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Strukturmerkmal Wasserproduktion Vergleichsintervall

Art der Ressource +33%
- Oberflachenwasser, oberflachennahes Grundwasser, Tiefengrundwasser

Kurzbeschreibung

Die Art der Ressource hat in verschiedenen Bereichen direkte Auswirkungen auf den vom WVU zu
betreibenden Aufwand sowie die zu erbringenden Leistungen: hierzu zahlen Ressourcenschutz und
Uberwachung, Wassergewinnung sowie die Anlagen der Wasseraufbereitung.

Bewertung Signifikanzklasse 3

Die Art der Ressource hat deutliche Auswirkungen auf verschiedene Prozesse der Wasserproduktion.
Deshalb wird dieses Strukturmerkmal als erste Sortierungsstufe genutzt.

Aus dem Datensample lasst sich keine signifikante Beziehung von der Art der Ressource zum Be-
triebsaufwand ableiten. Eine Schutzzone entsprechend W 101 hat (im Datensample) bei OFW- und
GW-Nutzung keine messbare Auswirkung auf den Betriebsaufwand, bei OGW-Nutzung ergibt sich eine
signifikante Korrelation zwischen dem Betriebsaufwand (EUR/m3) und der Schutzzonengréle (%).

Auswertung der Datenerhebung
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10
0

Anteile Ressource %

123 456 78 910 URBMUIB BT BB 2 21222324 252627 2829 30 313233343536 37
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|l Oberflachenwasser B Oberflachennahes Grundwasser B Tiefengrundwasser

Auspragung im Datensample

= Bandbreite der Ressourcen: 0-100 %

= Die Bandbreite der Ressourcennutzung in der deutschen Wasserversorgung wird gut abgebildet.
= Nur 2 Unternehmen haben alle drei Ressourcenarten OFW, OGW, GW.

Deskriptive Statistik (Tabellel)

Gult. N | Mittelw. | Median | Minimum | Maximum | Perzentil | Perzentil | Stdabw.
Variable 10,00000 | 90,00000
OFW: Betriebsaufwand Wasserproduktion [EUR / m3] 8 0,25 0,23 0,11 0,48 0,11 0,48 0,13
OFW: Keine Aufbereitung [%)] 9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
OFW: Konwentionelle Aufbereitung [%] 9 34,78 6,00 0,00 100,00 0,00 100,00 48,99
OFW: Weitergehende Aufbereitung [%] 9 65,22 94,00 0,00 100,00 0,00 100,00 48,99
OFW: Besondere Aufbereitungserfordernisse [ja/nein] 9 0,22 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,44
OGW: Betriebsaufwand Wasserproduktion [EUR/m?3] 16 0,47 0,33 0,12 2,52 0,13 0,84 0,57
OFW: Keine Aufbereitung [%] 17 11,63 0,00 0,00 100,00 0,00 49,00 27,40
OFW: Konwentionelle Aufbereitung [%] 17 50,66 51,00 0,00 100,00 0,00 100,00 40,65
OFW: Weitergehende Aufbereitung [%] 17 37,71 16,20 0,00 100,00 0,00 100,00 42,71
OFW: Besondere Aufbereitungserfordernisse [ja/nein] 16 0,13 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,34
GW: Betriebsaufwand Wasserproduktion [EUR/m3] 10 0,35 0,30 0,11 0,67 0,12 0,65 0,21
GW: Keine Aufbereitung [%] 11 19,61 0,00 0,00 90,00 0,00 50,00 29,62
GW: Konwentionelle Aufbereitung [%] 11 69,96 77,35 10,00 100,00 50,00 100,00 27,36
GW: Weitergehende Aufbereitung [%] 11 10,43 0,00 0,00 45,08 0,00 40,00 17,14
GW: Besondere Aufbereitungserfordernisse [ja/nein] 11 0,09 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,30

= Mittlere Betriebsaufwande der Wasserproduktion unterscheiden sich nach dominierender Res-
source: OGW weist mit 0,33 EUR/m?3 den hdchsten Median auf.

= Malnahmen zum Ressourcenschutz sind bei GW/OGW tendenziell mit héherem Betriebsaufwand
verbunden. Eine Verbindung zur Schutzzonengrdl3e besteht nur bei der Nutzung von OGW (signifi-
kant, mit r=0,77).

= Die Art der Ressource legt die Art der Aufbereitung haufig fest (aber nicht zwingend).
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Strukturmerkmal Wasserproduktion Vergleichsintervall
Rohwasserverfugbarkeit am Standort + 25 % bis 100 %;
Ausreichende lokale Verfligbarkeit von Rohwasser zur Abdeckung des Trink- Uber 100 %

wasserbedarfs: Eigene Wasserentnahmerechte / Systemeinspeisung, d.h. die
bewilligte Entnahmemenge bezogen auf die Systemeinspeisung, bestehend aus
eigener Forderung und Fremdbezug von Roh- und Reinwasser.

Kurzbeschreibung

Abhangig von der lokalen und zeitlichen Verfligbarkeit von Rohwasser im Gewinnungsgebiet kann ein
Fremdbezug zur Sicherstellung der Versorgung erforderlich sein. Weist das Gewinnungsgebiet eines
WVU keine oder unzureichende Kapazitaten fir eine Eigenférderung auf (Quantitat und Qualitat), muss
die Wasserversorgung durch den Fremdbezug von Roh- bzw. Reinwasser sichergestellt werden.

Bewertung Signifikanzklasse 3

Die Rohwasserverfligbarkeit am Standort ist eine naturraumliche Gegebenheit. Es besteht ein eindeuti-
ger Zusammenhang zwischen der Rohwasserverfligbarkeit und der Hohe des Fremdbezugs. Auch bei
einer Verfugbarkeit von >100 % wird haufig eine geringe Menge fremdbezogen, meist zur Abdeckung
von Spitzen oder an den Randern des Versorgungsgebiets. Dies wird bei der Definition des Ver-
gleichsintervalls differenziert.

Auswertung der Datenerhebung
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|+ Rohwassenerfiigharkeit am Standort —e— Anteil Fremdbezug |
Auspragung im Datensample
= Bandbreite der Rohwasserverfiigbarkeit am Standort 0-451%
Korrelationen (Tabellel)
Markierte Korr. signifikant fir p < ,05000
N=37 (Fallweiser Ausschluss von MD)
Rohwasserverfil Anteil Betriebsaufwand | Betriebsaufwand
gbarkeit [%] | Fremdbezug | WP [EUR/m3] WP [EUR]
Variable [%]
Rohwasserverfiigbarkeit [%] 1,00 -0,63 -0,18 -0,02
Anteil Fremdbezug [%] -0,63 1,00 0,27 -0,16
Betriebsaufwand WP [EUR/m?3] -0,18 0,27 1,00 0,29
Betriebsaufwand WP [EUR] -0,02 -0,16 0,29 1,00

Die Rohwasserverfugbarkeit ist signifikant negativ korreliert mit dem Anteil des Fremdbezugs.
Nicht signifikant ist der positive Zusammenhang zwischen hohem Fremdbezug und Betriebsauf-
wand Wasserproduktion (der Gesamtaufwand Wasserproduktion wurde nicht erhoben). Je nach
Standort kann ein Fremdbezug 6konomisch vorteilhafter oder nachteiliger sein als die Eigenproduk-
tion. Dies ist im Einzelfall zu prifen.

= |nsgesamt ergeben sich Hinweise auf einen Einfluss auf den Betriebsaufwand, der allerdings statis-
tisch nicht signifikant ist. Daher wird das Strukturmerkmal mit der Signifikanzklasse 3 bewertet.
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Strukturmerkmal Wasserproduktion Vergleichsintervall
Gefahrdung der Ressource +1
Im Einzugsgebiet gibt es Gefahrdungen in einer oder mehreren der drei Katego- | Wenn im Einzugs-
rien gebiet Gefahrdun-
®  aus der Flachennutzung fur Siedlung, Industrie, Gewerbe, gen_der Ressource,
®  aus Land- oder forstwirtschaftlicher Flachennutzung vorliegen (Antwort
= aus besonderen Standortbelastungen im Einzugsgebiet (Altlasten, saisonale | »ja“), wird der Wert
Be|agtungen)_ Jewells mit 1 belegt.
Der Gefahrdungs-

index liegt zwischen
0 (keine) und 3 (in
allen Kategorien).

Kurzbeschreibung

Eine Gefahrdung in einer Kategorie wird dann als gegeben angesehen, wenn entweder an der héchst-
belasteten Entnahmestelle/ Messstelle spezifische Parameterwerte im 3-Jahreszeitraum Uberschritten
werden oder besondere Malinahmen zur Gefahrdungsminimierung ergriffen wurden.

Bewertung Signifikanzklasse 3

Gefahrdungen sind eine nicht durch den Wasserversorger beeinflussbare Rahmenbedingung. Es gibt
Hinweise auf erhéhten Aufwand in Folge von Geféahrdungen. Das auswertbare Datensample ist insge-
samt klein.

Auswertung der Datenerhebung

Gefahrdung der Ressource (Index O - 3)

Index = 3:
Index = 0:
16

Index = 2:
11

Index = 1:
5

Auspragung im Datensample

= 1 bis 3 Gefahrdungen sind bei allen Ressourcenarten vorhanden
GW: bei 8 von 11 WVU

OGW: bei 10 von 16 WVU, 1 WVU keine Angabe

OFW: bei 2 von 8 WVU, 1 WVU keine Angabe

Es wurde untersucht, ob Zusammenhange zwischen ,es liegen keine Gefahrdungen vor (0)* und ,es
liegen Gefahrdungen vor (1-3)“ und deren jeweiliger Einfluss auf die Anzahl der Messstellen je Flache
Einzugsgebiet, der SchutzgebietsgréfRe pro genehmigter Menge und den Probenahmen im Vorfeld pro
Wasserforderung sowie dem Betriebsaufwand der Wasserproduktion bestehen. Die Ergebnisse sind:

= Die Anzahl der Messstellen je Flache Einzugsgebiet ist bei allen Ressourcenarten hdher, wenn
Gefahrdungen vorliegen.
Die Schutzgebietsgrof3e pro genehmigte Menge lasst keine eindeutige Aussage zu.
Probenahmen im Vorfeld pro Wasserforderung weisen bei GW eine eindeutig héhere Anzahl auf.
Ein Einfluss auf den Betriebsaufwand Wasserproduktion ist nicht messbar.

Insgesamt ergeben sich Hinweise auf einen hoheren Aufwand zur Ressourcentiberwachung bei vor-
handenen Gefahrdungen, daher wird das Strukturmerkmal Gefédhrdung der Ressource als relevant
eingestuft.
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Strukturmerkmal Wasserproduktion Vergleichsintervall

Belastung der Ressource +1
Im Einzugsgebiet gibt es Belastungen in einer oder mehreren der drei Kategorien

Wenn im Einzugs-
wenn

gebiet Belastungen

® im Rohwasser Parameter der TrinkwV (berschritten werden, der Ressource

= Parameter aus anthropogener Belastung (“Spurenstoffe”) iiberschritten vorliegen (Antwort
werden, . . »Ja‘), wird der Wert

®  steigende Trends bei den oben genannten Parametern vorliegen. jeweils mit 1 belegt.

Der Belastungsin-
dex liegt zwischen 0
(keine) und 3 (in
allen Kategorien).

Kurzbeschreibung

Die Art der Ressource hat in verschiedenen Bereichen direkte Auswirkungen auf den vom WVU zu
betreibenden Aufwand sowie die zu erbringenden Leistungen: Hierzu zéahlen Ressourcenschutz und
Uberwachung, Wassergewinnung sowie die Anlagen der Wasseraufbereitung.

Bewertung Signifikanzklasse 3

Belastungen sind eine nicht durch den Wasserversorger beeinflussbare Rahmenbedingung. Das Krite-
rium ,hdchstbelastete Messstelle® ist sehr streng gesetzt. Es gibt Hinweise auf erhdhten Aufwand in
Folge von Belastungen. Das auswertbare Datensample ist insgesamt klein.

Auswertung der Datenerhebung
Belastung der Ressource (Index O - 3)

Index = 3:

Index = 2:

Index = 1:
3

Index = 0:
27

Auspragung im Datensample

= OFW: 8 WVU Angabe ,0% 1 WVU keine Angabe,
= OGW: 11 WVU Angabe ,0 5 WVU Angabe“1-3%, 1 WVU keine Angabe,
= GW:7, WVU Angabe ,0“, 4 WVU Angabe ,1-3"

Es wurde untersucht, ob Zusammenhange zwischen ,es liegen keine Belastungen vor (0)“ und ,es
liegen Belastungen vor (1-3)“ und deren jeweiliger Einfluss auf die Anzahl der Messstellen je Flache
Einzugsgebiet, der Schutzgebietsgréf3e pro genehmigter Menge und den Probenahmen im Vorfeld pro
Wasserforderung sowie dem Betriebsaufwand der Wasserproduktion bestehen. Die Ergebnisse sind:

Die Anzahl der Messstellen je Flache Einzugsgebiet ist nur bei OGW erhoht.

Die Schutzgebietsgrof3e pro genehmigte Menge lasst keine eindeutige Aussage zu.
Probenahmen im Vorfeld pro Wasserforderung weisen bei GW eine eindeutig hdhere Anzahl auf.
Ein Einfluss auf den Betriebsaufwand Wasserproduktion ist nicht messbar.

Insgesamt ergeben sich Hinweise auf einen hoheren Aufwand zur Ressourcentiberwachung bei vor-
handenen Belastungen, daher wird das Strukturmerkmal Belastung der Ressource als relevant einge-
stuft.
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Strukturmerkmal Wasserproduktion Vergleichsintervall

Grad der Aufbereitung +25%
fur den Anteil der abgegeben Trinkwassermenge in den Kategorien:

keine, konventionelle und weitergehende Aufbereitung.

Kurzbeschreibung

Ausgehend von einer fachlich fundierten Auslegung und Planung von Gewinnungs- und Aufbereitungsan-
lagen nach den a.a.R.d.T. gelten die installierten Aufbereitungsverfahren als fiir die Einhaltung der
TrinkwV erforderliche Anlagen. Die Komplexitat der Anlagen hangt priméar von den verfligbaren Rohwas-
serqualitaten, weiterhin von spezifischen Randbedingungen wie Anforderungen an die Mischbarkeit ver-
schiedener Trinkwasser, korrosionschemischen Eigenschaften etc. ab.

Bewertung Signifikanzklasse 4

Der Grad der Aufbereitung wird haufig, aber nicht zwingend durch die Art der Ressource bestimmt — des-
halb wird es als eigenstandiges Strukturmerkmal verwendet. Besondere Aufbereitungserfordernisse flihren
immer zu weitergehender Aufbereitung. Der Betriebsaufwand Wasserproduktion hat keinen signifikanten
Zusammenhang zum Aufbereitungsgrad. Der Auslastungsgrad der Gewinnung/Aufbereitung hat nur einen
geringen Einfluss auf den Betriebsaufwand. Der spezifische Energieeinsatz hat keinen signifikanten Zu-
sammenhang zum Aufbereitungsgrad.

Auswertung der Datenerhebung
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|l Konwentionelle Aufbereitung B Weitergehende Aufbereitung B Keine Aufbereitung |

Auspragung im Datensample:
= Die Bandbreite der Aufbereitungserfordernisse in der deutschen Wasserversorgung wird abgebildet.

Untersucht man den Zusammenhang zwischen Art der Ressource und dem Grad der Aufbereitung an-
hand der Mittel- (und Medianwerte) eines Aufbereitungsgrades lasst sich folgendes Ergebnis feststellen:
Fur jede Ressourcenart ist derjenige Aufbereitungsgrad mit dem jeweils héchsten Mittel- (und Medianwert)
angegeben:

= OFW: Weitergehende Aufbereitung 65,22 (94),

= OGW: Konventionelle Aufbereitung 50,66 (51),

= GW: Konventionelle Aufbereitung 69,96 (77,35).

Korrelationen (Tabelle2)
Markierte Korr. signifikant fur p <,10000
N=9 (Fallweiser Ausschluss von MD)
OFW: Art der | OFW: Grad der | OFW: Grad der | OFW: Grad der OFW:
Ressource - Aufbereitung - | Aufbereitung - | Aufbereitung - Besondere
Oberflachenwas Keine Konwentionelle | Weitergehende | Aufbereitungserf
Variable ser Aufbereitung Aufbereitung Aufbereitung ordernisse
OFW: Art der Ressource - Oberflachenwasser 1,00 -0,2 0,2 0,21
OFW: Grad der Aufbereitung - Keine Aufbereitung
OFW: Grad der Aufbereitung - Konventionelle Aufbereitung -0,20 1,0 -1,0 -0,37
OFW: Grad der Aufbereitung - Weitergehende Aufbereitung 0,20 -1,0 1,0 0,37
OFW: Besondere Aufbereitungserfordernisse 0,21 -0,4 0,4 1,00
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Korrelationen (Tabelle2)
Markierte Korr. signifikant fur p <,10000
N=16 (Fallweiser Ausschluss von MD)
OGW: Art der OGW: Grad der| OGW. Grad der | OGW: Grad der OGW:
Ressource - Aufbereitung - | Aufbereitung - | Aufbereitung - Besondere
Oberflachennahes Keine Konwentionelle | Weitergehende | Aufbereitungserf
Grundwasser Aufbereitung Aufbereitung Aufbereitung ordernisse
Variable
OGW: Art der Ressource - Oberflichennahes Grund! 1,00 0,00 -0,07 0,06 -0,20
OGW: Grad der Aufbereitung - Keine Aufbereitung 0,00 1,00 -0,25 -0,41 -0,17
OGW. Grad der Aufbereitung - Konventionelle Aufbereitung -0,07 -0,25 1,00 -0,78 -0,37
OGW: Grad der Aufbereitung - Weitergehende Aufbereitung 0,06 -0,41 -0,78 1,00 0,45
OGW: Besondere Aufbereitungserfordernisse -0,20 -0,17 -0,37 0,45 1,00
Korrelationen (Tabelle2)
Markierte Korr. signifikant fur p < ,10000
N=11 (Fallweiser Ausschluss von MD)
GW: Art der GW: Grad der | GW: Grad der | GW: Grad der | GW: Besondere
Ressource - Aufbereitung - | Aufbereitung - | Aufbereitung - | Aufbereitungserf
Tiefengrundwasser Keine Konventionelle | Weitergehende ordernisse
Variable Aufbereitung Aufbereitung Aufbereitung
GW: Art der Ressource - Tiefengrundwasser 1,00 -0,09 0,47 -0,59 -0,42
GW: Grad der Aufbereitung - Keine Aufbereitung -0,09 1,00 -0,82 -0,42 -0,22
GW: Grad der Aufbereitung - Konventionelle Aufbereitung 0,47 -0,82 1,00 -0,18 -0,18
GW: Grad der Aufbereitung - Weitergehende Aufbereitung -0,59 -0,42 -0,18 1,00 0,67
GW: Besondere Aufbereitungserfordernisse -0,42 -0,22 -0,18 0,67 1,00

Grad der Aufbereitung als eigenes Strukturmerkmal verwendet.

Die Art der Ressource legt den Aufbereitungsgrad haufig fest, aber nicht zwingend. Daher wird der

Liegen bei Aufbereitung von GW oder OGW besondere Aufbereitungserfordernisse vor, resultiert

signifikant eine weitergehende Aufbereitung. Bei OFW ebenfalls positiv korreliert, aber nicht signifi-
kant. Ein zusatzliches Strukturmerkmal “Besondere Aufbereitungserfordernisse” ist deshalb entbehr-

lich.

Der Energiebedarf steht in keinem Zusammenhang mit dem Grad der Aufbereitung.

Weder der t-Test noch der WMWU-Test zeigen in Abhangigkeit vom Aufbereitungsgrad signifikante

Unterschiede in den Mittel- und Medianwerten der Betriebsaufwendungen der Wasserproduktion..
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Strukturmerkmal Wasserproduktion Vergleichsintervall
Entnahmekapazitat GW/OGW-: + 40
Entnahmekapazitat fir GW/OGW-Entnahmebauwerke und OFW- m3/h/Entnahmebauwerk
Entnahmebauwerke OFW: £ 1000

Jahrliche geférderte Entnahmemenge bezogen auf die Anzahl aller geneh- m?3/h/Entnahmebauwerk
migten Entnahmebauwerke, auf eine Stunde gemittelt.

Kurzbeschreibung

Hydrologische Standortbedingungen legen die Ergiebigkeit eines Entnahmebauwerks zur Wasserge-
winnung fest, bewertet als ,stlindliche Gewinnungsmenge pro Bauwerk®. Eine geringe durchschnittliche
Entnahmekapazitat bzw. eine geringe Ergiebigkeit der einzelnen Wassergewinnungsanlage fiihrt bei
gleichen Fordermengen zu einer relativ hohen Anzahl von Entnahmebauwerken. Diese sind beispiels-
weise bei wenig ergiebigen Grundwasserressourcen meist Uber mehrere raumlich entfernt liegende
Gewinnungsgebiete verteilt. Diese Konstellation bedeutet in der Regel einen héheren Aufwand.

Bewertung Signifikanzklasse 4

Die Entnahmebauwerke fir GW, OGW und OFW wurden getrennt ausgewertet. Bei zunehmender GW-
Entnahmekapazitét ergibt sich ein signifikant sinkender Betriebsaufwand der Wasserproduktion. Dage-
gen ist kein Zusammenhang bei OGW und OFW erkennbar.

Es gibt keinen Zusammenhang zwischen der Kapazitat der Gewinnungsanlagen und der Zentralitat von
Aufbereitungsanlagen.

Auswertung der Datenerhebung
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[= Entnahmekapazitét (GW und OGW) | B Entnahmekapazitat (OFW)

Auspragung im Datensample

= Bandbreite der Entnahmekapazitat GW/OGW : 3 -133 m3/h/Entnahmebauwerk
= Bandbreite der Entnahmekapazitat OFW : 395 -4893 m3/h/Entnahmebauwerk

Korrelationen (Tabellel)
Markierte Korr. signifikant fir p < ,10000
N=10 (Fallweiser Ausschluss von MD)
GW: Entnahmekapazitéat GW:
[m3/h/Entnahmebauwerk] Betriebsaufwand
Wasserproduktion
Variable [EUR/m3]
GW: Entnahmekapazitat [m3/h/Entnahmebauwerk] 1,00 -0,57
GW: Betriebsaufwand Wasserproduktion [EUR/m3] -0,57 1,00

Entnahmekapazitat fur GW/OGW-Bauwerke: Median 20 m3/h/Bauwerk (von P10: 5 — P90: 35)
Bei steigender Entnahmekapazitat von GW/OGW-Bauwerken sinkt der Betriebsaufwand Wasser-
produktion signifikant.

Entnahmekapazitat fir OFW-Entnahme: mit Median 892 m3/h/Bauwerk deutlich héher.
Kein signifikanter Einfluss der OFW-Gewinnung auf den Betriebsaufwand erkennbar.
= Unterbrechungen der Wassergewinnung treten nur in Einzelfallen auf.
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Strukturmerkmal Wasserproduktion

Forderhohe Rohwasserwassertransport

- Manometrische Forderhdhe bis Aufbereitung im Rohwassertransport

Vergleichsintervall

+50m

Kurzbeschreibung

Maximale Hohendifferenz im Transportgebiet (Rohwasser); gemessen von Wasserspiegellage der
Wassergewinnungsanlage bis Eingang Wasserwerk inkl. Verlusth6he (manometrische Forderhdhe).

Bewertung

Signifikanzklasse 4

Die Forderhthe des geférderten Rohwassers ist eine Standortbedingung und steht im direkten Zu-
sammenhang zum erforderlichen Energiebedarf.

Auswertung der Datenerhebung
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|+ Forderhdhe bis Aufbereitung: zu tiberwindende Hohe im Rohwassertransport

Auspragung im Datensample

= Bandbreite der Férderh6he Rohwassertransport: -87-325 m

Korrelationen (Tabellel)
Markierte Korr. signifikant fir p < ,05000
N=39 (Fallweiser Ausschluss von MD)

Energieverbrauch Forderhéhe
WP [kWh/ m3] | Rohwassertransport
Variable [m]
Energieverbrauch WP [kWh / m3] 1,00 0,54
Forderhbhe Rohwassertransport [m] 0,54 1,00

= Die Forderh6he Rohwassertransport steht in keinem linearen Zusammenhang zum Betriebsauf-
wand der Wasserproduktion, allerdings ist ein signifikant positiver Zusammenhang zum erforderli-
chen Energiebedarf der Wasserproduktion messbar, so dass die Férderhéhe Rohwassertransport
als relevantes Strukturmerkmal anerkannt wird.
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Strukturmerkmal Wasserproduktion Vergleichsintervall

Leitungslange Rohwassertransport + 20 km
L&nge Rohwassertransportleitungen

Kurzbeschreibung

Lénge der vorhandenen Transportleitungen fir Rohwasser von den Wasserfassungen bis Eingang
Wasserwerk(e).

Bewertung Signifikanzklasse 3

Hoéhere Transportentfernungen bedeuten hdhere Investitionskosten fir Leitungen sowie einen héheren
Betriebsaufwand fiir den Wassertransport (z.B. Energie, Spilungen, Uberwachung, ...). Die Entfernung
fir den Wassertransport ist eine Standortbedingung. WVU kdnnen entweder die Aufbereitungsanlage
nahe bei den Kunden (Rohwassertransport) oder nahe bei der Gewinnungsanlage (Reinwassertrans-
port) bauen. Dies macht fallweise Untersuchungen notwendig. Es gibt einen schwach positiven, aber
nicht signifikanten Zusammenhang zum spezifischen Energieeinsatz der Wasserproduktion.

Auswertung der Datenerhebung
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Auspragung im Datensample

= Bandbreite der Lange der Rohwassertransportleitungen: 0-520 km (Maximalwert in Grafik nicht
dargestellt)

Korrelationen (Tabellel)
Markierte Korr. signifikant fir p < ,05000
N=37 (Fallweiser Ausschluss von MD)

Energieverbrauch | Betriebsaufwand | Leitungslange der

WP [kWh/m3] WP [EUR/m?3] Rohwassertransport
Variable [km]
Energieverbrauch WP [kWh/m3] 1,00 -0,19 0,06
Betriebsaufwand WP [EUR/m3] -0,19 1,00 -0,08
Leitungslénge der Rohwassertransport [km] 0,06 -0,08 1,00

= Die Lange der vorhandenen Transportleitungen fir Rohwasser von den Wasserfassungen bis
Eingang Wasserwerk(e) stehen in keinem signifikanten Zusammenhang zu den Betriebsaufwen-
dungen und dem Energiebedarf der Wasserproduktion. Die Messung des Einfluss dieses Struktur-
merkmals als Kostentreiber wird vermutlich im Kapitalaufwand der Wasserproduktion mdglich sein.
Der Kapitalaufwand Wasserproduktion ist nicht erhoben worden, so dass ein vermuteter Zusam-
menhang ohne weiteren Nachweis besteht.
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4.3.2 Gestrichene Strukturmerkmale Wasserproduktion

Folgende Strukturmerkmale wurden im Rahmen der Datenerhebung aus dem Vergleichsver-

fahren entfernt:
m  Wirksame Barrieren zum Rohwasserschutz

= Besondere Aufbereitungserfordernisse

Strukturmerkmal Wasserproduktion Vergleichsintervall
Wirksame Barrieren zum Rohwasserschutz ja/ nein

- fir Grundwasser durch die Schutzwirkung von Bodendeckschichten
- fir Oberflachenwasser durch SchutzmaRnahmen im Einzugsgebiet

Kurzbeschreibung

Eine effektive Schutzwirkung ist gegeben, wenn in der Vergangenheit keine oder zu vernachlassigende
Beeinflussungen der Grundwasserqualitat durch OFW bzw. keine oder geringe anthropogene Belas-
tungen aus dem Einzugsgebiet (Talsperre, See, FlieRgewasser) auf die Rohwasserqualitat aufgetreten
sind. Dies ist bei Unterschreitung der Grenzwerte des GW-Memorandums bzw. der OFW-Verordnung
gegeben. Es wird die hochstbelastete GW-Fassung/Messstelle bzw. OFW-Entnahmestelle im Dreijah-
reszeitraum zur Bewertung herangezogen.

Bewertung Signifikanzklasse 0

Wirksame Barrieren zum Rohwasserschutz sind eine nicht durch den Wasserversorger beeinflussbare
Rahmenbedingung. Eine effektive Schutzwirkung fur die genutzte Ressource kann Investitionen und
Betriebsaufwand (fir Messstellen, Analysen, Kooperationen, ...) verringern. Es waren nur wenige Da-
tensatze pro Ressourcenart fir die Bewertung verflgbar. Der vermutete Zusammenhang konnte aus
dem Datensample nicht bestéatigt werden.

Auswertung der Datenerhebung

Wirksame Barrieren GW-Ressourcen

ja; 14

nein; 20

Auspragung im Datensample

= OFW: bei 7 WVU vorhanden, 1 keine Angabe
= OGW: bei 9 von 17 nicht vorhanden, 1 k.A.

= GW: bei 7 von 11 nicht vorhanden

= Fir GW- und OFW-Ressourcen ergeben sich eine héhere Anzahl Messstellen und héhere Unter-
suchungsdichten bei Einhaltung der Grenzwerte. Der vermutete Zusammenhang “reduzierter Auf-
wand bei vorhandenen Barrieren” konnte aus dem Datensample (insgesamt 28 WVU mit
GW/OGW) nicht bestatigt werden.
Fur OFW lassen sich keine Aussagen ableiten, da Uberall Barrieren vorhanden sind.

= Es wird empfohlen, dass Wirksame Barrieren zum Rohwasserschutz nicht als Strukturmerkmal
anzunehmen, da dessen Relevanz nicht nachgewiesen worden ist und eine Redundanz zu den
Strukturmerkmalen Gefdhrdungen und Belastungen der Ressource besteht.
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Strukturmerkmal Wasserproduktion Vergleichsintervall

Besondere Aufbereitungserfordernisse ja/ nein
z.B. Enthartung, Denitrifizierung - wenn der Nitratgehalt bereits ohne Aufberei-
tung unter 50 mg/l liegt, aber noch weiter gesenkt werden soll

Kurzbeschreibung

Besondere Aufbereitungserfordernisse sind zu beriicksichtigen, wenn z.B. vom Kunden, aus dem politi-
schen Bereich oder durch andere Instanzen diese Anforderungen an das WVU herangetragen werden.
Hierzu zahlt auch der Wunsch nach z. B. weichem Trinkwasser. Aus besonderen Qualitatsanforderun-
gen ergeben sich i.d.R. erhéhte Aufwendungen sowohl fiir Investitionen als auch fiir den Betrieb. Ent-
weder sind ganze Verfahrensstufen zu installieren und zu betreiben, wie z.B. eine Enthartungsanlage
oder eine Anlage zur Denitrifizierung, oder die bestehenden Anlagen missen erweitert bzw. mit einem
hoheren Aufwand betrieben werden, um die erzeugte Trinkwasserqualitat Gber die Vorgaben der
TrinkwV hinaus zu verbessern (z.B. VergréBerung von Filterflachen/-schichththen, Zugabe von Sauer-
stoff zur Unterstiitzung bestehender Filterstufen, Flockung, Ozonung).

Bewertung Signifikanzklasse 0

Besondere Aufbereitungserfordernisse fihren bei GW und OGW signifikant zur weitergehenden Aufbe-
reitung. Bei OFW ist dieser Zusammenhang ebenfalls positiv korreliert.

Auswertung der Datenerhebung

Auspragung im Datensample

Im Datensample weisen 5 WVU besondere Aufbereitungserfordernisse auf. Diese haben alle eine
weitergehende Aufbereitung.

= Die besonderen Aufbereitungserfordernissen weisen bei allen Ressourcenarten eine positive Korre-
lation mit der weitergehenden Aufbereitung auf.

= Der Einfluss der besonderen Aufbereitungserfordernisse auf den Energieaufwand Wasserprodukti-
on konnte nicht nachgewiesen werden.

= Die besonderen Aufbereitungserfordernisse konnen aufgrund der vorhandenen Redundanz zur
weitergehenden Aufbereitung als Strukturmerkmal vernachldssigt werden.

4.3.3 Zusammenlegung des Hauptprozesses ,,Wasserproduktion

Wahrend der Auswertung der Hauptprozessstufen Wasserressourcen und Wassergewin-
nung, -aufbereitung erwies es sich als vorteilhaft, diese beiden zu einem Hauptprozess der
Wasserproduktion zusammenzufiihren. Die wesentlichen Grinde zu dieser Empfehlung sind

folgende:

=  Abgrenzungsprobleme bei der Datenerhebung

= Verringerung des Erhebungsaufwandes fir zukiinftige Auswertungen

= Geringe Signifikanz der Strukturmerkmale als Kostentreiber

= Geringe absolute Aufwandshéhe der Einzelprozesse (insbesondere Wasserressourcen)

In der Summe wird damit zum Projektergebnis eine Vereinfachung des Vergleichsverfahrens

erreicht sowie die Anzahl der mdglichen Vergleichsgruppen pro Wasserversorger verringert.

Im Hauptprozess Wasserressourcen erwiesen sich beispielsweise einige Betriebsaufwen-

dungen nach eingehender Qualitatssicherung als unplausibel und nach Korrektur um vor-
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handene Wasserentnahmeentgelte teilweise sogar als negativ. Es wird davon ausgegangen,
dass Betriebsaufwendungen fir den Bereich Wasserressourcen sich schwer abgrenzen
lassen und daher auf die robustere GroR3e des Betriebsaufwandes Wasserproduktion zu-

riickgegriffen werden sollte.

Dieses Vorgehen der Zusammenlegung wird neben der Abgrenzungsproblematik ebenfalls
den Erhebungsaufwand verringern, da mit dieser Zusammenfuhrung lediglich ein gemein-

samer Betriebsaufwand erhoben werden muss.

Die Validierung einzelner Strukturmerkmale hat teilweise keine eindeutige Aussage zugelas-
sen. So liel3 beispielsweise die Art der der Ressource bei alleiniger Betrachtung fir den
Prozess Wasserressourcen keine signifikanten Aussagen zu, bei der Auswertung der Was-
serproduktion sind allerdings Empfehlungen mdglich, so dass die Auswertung nun insge-
samt robustere Aussagen erreicht. Ein ahnliches Ergebnis war auch durch die geringe abso-
lute H6he von Betriebsaufwendungen im Bereich der Wasserressourcen und einzelner Kos-
tentreiber wie der Rohwasserverfligbarkeit am Standort feststellbar, die nun durch die Zu-

sammenlegung zur Wasserproduktion ein eindeutiges Ergebnis liefern.

4.3.4 Bestatigte Strukturmerkmale Wassernetze Direktversorgung

Im Folgenden werden die Ergebnisse zur Validierung der Strukturmerkmale auf der Basis
der Datenerhebung vorgestellt. Folgende Strukturmerkmale wurden als relevant zum Einsatz

im Vergleichsverfahren ausgewahlt:

= Art des Siedlungsraumes

= Druckzonen

= Bodenklassen

= Besondere Geféahrdungen

= Bevolkerungsanderung

®=  Abgabe an Sondervertragskunden
= Pro-Kopf-Haushaltstagesverbrauch
= Metermengenwert

®  Hausanschlussdichte

®  T&glicher Spitzenfaktor
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Strukturmerkmal Wassernetze Direktversorger Vergleichsintervall

Art der Siedlungsraumes nicht vorhanden, da
- GroR3stadtregion, stadtischer Raum, landlicher Raum nur als Sortierkrite-
Grol3stadtregion: Versorgte Bevélkerung > 100.000 und Versorgungsdichte rs"mf] der erst%n

> 900 versorgte EW/km? tufe verwendet
Stadtischer Raum: Versorgungsdichte = 150 versorgte EW/km?

Léndlicher Raum: Versorgungsdichte < 150 versorgte EW/km?2.

Kurzbeschreibung

Unter dem Begriff Grol3stadtregion werden Versorgungsgebiete zusammengefasst, innerhalb derer
mehr als 100.000 Einwohner mit Trinkwasser versorgt werden, wobei die Versorgungsdichte mindes-
tens 900 EW/km? 8 betragt. Stadtische Raume weisen eine Versorgungsdichte von mindestens

150 EW/kmz auf. Der landliche Raum zeichnet sich durch eine Versorgungsdichte von weniger als
150 EW/km? aus. Die Art des Siedlungsraums beeinflusst die Infrastrukturausstattung und damit den
Betriebs- und Kapitalaufwand. Je stadtischer eine Region gepragt ist, desto héher sind im Allgemeinen
die absoluten Aufwendungen fir die Verteilungssysteme, bei jedoch sinkenden einwohnerbezogenen
Aufwendungen.

Bewertung Signifikanzklasse 3

Die Art des Siedlungsraums hat deutliche Auswirkungen auf verschiedene Leistungs- und Aufwands-
merkmale der Endkundenversorgung, die zu nicht vergleichbaren Randbedingungen der Versorgungs-
aufgabe fuhren. Deshalb wird dieses Strukturmerkmal als erste Sortierungsstufe fir die Direktversorger
(DV) genutzt (nicht jedoch bei Fernversorgern).

Der Betriebsaufwand Netze (EUR/km) in den Siedlungsraumen GroR3stadt/Stadt liegt deutlich Gber dem
des landlichen Raums.

Auswertung der Datenerhebung

Landlicher
Raum

Grof3stadtregion
5 11

Stadtischer
Raum
14

Auspragung im Datensample
= Grol3stadtregion 11 DV, stadtischer Raum 14 DV, landlicher Raum 5 DV

8 Die Versorgungsdichte von = 900 E/kmz2 ist aus dem 10%-Perzentil der Einwohnerdichte von Grof3stadten (= 100 000 EW)

des vom statistischen Bundesamt verdffentlichten Gemeindeverzeichnisses (Stand 31.12.2009) abgeleitet.
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Grof3stadt- |stadtischer [l&andlicher
Art des Siedlungsraumes region Raum Raum
Kennzahl Einheit Median Median Median
Einwohnerdichte EW / km?2 2104,15 606,71 95,58
Metermengenwert (Kennzahl) m3/m 19,83 9,52 5,05
Behalterkapazitat (DVGW) d 0,93 1,27 1,17
Absperrarmaturendichte (Distrikttrennung) n/km 0,09 0,07 0,05
Hydrantendichte n/km 8,93 9,54 6,81
Unterbrechung der Versorgung je Anschlussleitung [n /1000 AL |0 0 0
Tage mit Versorgungseinschrénkungen % 0 0 0
Qualitativer Erfullungsgrad Trinkwasseranalysen % 99,90 99,95 99,85
Wasserverluste je Leitungslange m3/km/h 0,21 0,09 0,07
Leitungsschaden n /100 km 14,74 11,46 6,88
Versorgungsbeschwerden je 1000 Hausanschlisse [n/1.000 HA (2,44 1,87 0,42
Leitungsrehabilitation % 0,80 0,25 0,18
Anschlussleitungsrehabilitation % 0,80 0,99 0,52
Anschlussleitungsschéden n/1.000 HA (4,13 3,12 3,03
Hausanschlussrehabilitation (Erneuerung) n 410,00 124,00 103,50
Veradnderung Wasserabgabe Tarifkunden % -20,76 -7,53 -11,81
Veradnderung Wasserabgabe Sondervertragskunden |% -35,10 -29,51 123,61
Hausanschlussdichte (Kennzahl) HA/km? 251,46 135,98 29,09
Pro-Kopf Haushaltstagesverbrauch I/EW*d 129,78 118,55 122,51
Abgabe an Sondervertragskunden % 15,24 15,67 0,00
Téaglicher Spitzenfaktor (aktuell) Netz - 1,20 1,30 1,28
Spezifischer Energieverbrauch Netzbetrieb KWh / m3 0,07 0,18 0,38
Personal Netzbetrieb VZA / 100km [3,96 4,05 3,66
Betriebsaufwand Netzbetrieb EUR / km 7106,55 7115,49 2627,96

landlichem Raum, teilweise mit gegenlaufigen Effekten bzgl. Betriebsaufwand

Bei vielen Merkmalen gibt es deutliche Unterschiede zwischen Grof3stadtregion, stéadtischem und

So weisen der Metermengenwert, die Hausanschlussdichte und die Leitungsrehabilitation beson-

ders hohe Unterschiede zwischen der Versorgung von Grof3stadtregion /stadtischer Raum gegen-

Uber dem landlichem Raum auf.

Die Wasserverluste je Leitungslange und die Leitungsschaden belegen plausible Werte, da sie

nach W 392: den “mittleren. Wasserverlusten“ und nach W 400-3:der “mittleren Anzahl von Leis-

tungsschaden” entsprechen.
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Strukturmerkmal Wassernetze Direktversorger

Druckzonen

Anzahl der Druckzonen im Verteilungssystem (Einteilung und Versor-
gungsbedingungen entsprechend DVGW W 400-1)

+10

Vergleichsintervall

Kurzbeschreibung

Die Anzahl der Druckzonen ist von der Topographie (geodatische Héhenunterschiede) sowie der Aus-
dehnung des Versorgungsgebietes abhangig (W400-1). Viele kleine Netzzonen sind aufwéndiger im
Versorgungsprozess in Bezug auf Inspektion, Wartung und Instandhaltung als wenige grof3e Netzzonen.

Bewertung

Signifikanzklasse 1

Die Anzahl der Druckzonen wird weitgehend durch die topographische Gegebenheiten im Wasserversor-
gungsgebiet vorgegeben. Es besteht eine signifikante Korrelation zu den Héhendifferenzen im Versor-
gungsgebiet, so dass die Hohendifferenz als separates Strukturmerkmal entfallen kann. Es gibt keinen
signifikanten Zusammenhang zwischen der Anzahl der Druckzonen (= der Hohendifferenz), dem spezifi-
schen Energieverbrauch und dem Betriebsaufwand Netze.

Auswertung der Datenerhebung

90 7
80 1
70 A
60 -
50 1
40 -
30 A
20 1

10 A

Anzahl Druckzonen Versorgungsgebiet

0 4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 N1 2 B M4 B 1 T B 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Direktversorger

|l Druckzonen im Versorgungssystem

Auspragung im Datensample

= Bandbreite der Druckzonen betragt: 2-85 n

Korrelationen (Tabellel)

Markierte Korr. signifikant fiir p < ,05000
N=29 (Fallweiser Ausschluss von MD)

Maximale Druckzonen im Betriebsaufwand Spezifischer
Hohendifferenz Versorgungssystem | Netzbetrieb [EUR/ Energieverbrauch
Versorgungsgebiet [n] km] Netzbetrieb [kWh / m3]

Variable [m]

Maximale Hohendifferenz Versorgungsgebiet [m] 1,00 0,61 0,14 0,20
Druckzonen im Versorgungssystem [n] 0,61 1,00 -0,09 0,10
Betriebsaufwand Netzbetrieb [EUR/ km] 0,14 -0,09 1,00 -0,15
Spezifischer Energieverbrauch Netzbetrieb [kWh / m3] 0,20 0,10 -0,15 1,00

m  Schwache Zusammenhange zwischen der Anzahl der Druckzonen, dem spezifischem Energieeinsatz
und dem Betriebsaufwand Netzbetrieb lassen sich ermitteln. Es wird davon ausgegangen, dass ande-
re Faktoren im direkten Zusammenhang mit dem Energieverbrauch stehen.

= Die Druckzonen weisen eine signifikant positive Korrelation mit der maximalen Hoéhendifferenz auf.
Die Erhebung des Strukturmerkmals Druckzonen gegeniber der maximalen Hohendifferenz ist ro-

buster und einfacher, daher wird es als Strukturmerkmal bevorzugt.

53




=
=
=
=

Strukturmerkmal Wassernetze Direktversorger Vergleichsintervall

Bodenklassen +50 %
Anteil der Bodenklassen 2, 6 und 7 nach DIN 18300 im Versorgungsgebiet (auf
10 % gerundet), mit erhéhtem Aufwand fir Tiefbauarbeiten (Bodenklasse 2:
flieBende Bodenarten; Bodenklasse 6: leicht I6sbarer Fels und vergleichbare
Bodenarten; Bodenklasse 7: schwer lésbarer Fels)

Kurzbeschreibung

Fur die Aufwendigkeit von Erdarbeiten jedweder Art werden die anstehenden Sedimente und Gesteine
innerhalb des WVU nach den oben genannten Bodenklassen eingeteilt. Instabile Boden (Klasse 2) und
besonders harte Bodenklassen (6, 7) erhdhen die Tiefbaukosten der Leitungstrasse. Die Auswahl des
Rohrleitungsmaterials und der Verlegungsart der Leitungen richten sich ebenfalls nach der Bodenart.
Weiterhin kann aus den genannten Bodenarten eine héhere Anzahl von Leitungsschaden resultieren
und zu einem vermehrten betrieblichen Aufwand fuhren.

Bewertung Signifikanzklasse 2

Die Bodenklassenarten sind im Zusammenhang mit Tiefbauarbeiten im stadtischen Bereich — anders
als in landlichen Regionen - meist nicht aussagekraftig, weil die meisten Stadtbéden in ihrer Struktur
gestort sind. Im Rahmen der Erhebung konnte kein Zusammenhang zwischen Verlegekosten und
Bodenklassen hergestellt werden. Dies liegt am kleinen Datenbestand, Uberlagert von unterschiedli-
chen regionalen Baukostenniveaus.

Empfehlung: Der Einfluss der Bodenklassen sollte in weiterlaufenden Erhebungen bewertet werden,
bevor abschlieBend zum Stellenwert des Strukturmerkmals Bodenklassen entschieden wird.

Auswertung der Datenerhebung

100 1 &
*
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20 o000
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Anteil Bodenklassen 2,6 und 7 (%)

Direktversorger

|0Anteil Bodenklassen 2,6 und 7 |

Auspragung im Datensample

= 3 WVU haben einen Anteil der Bodenklassen 2, 6, 7 von > 50%, 9 WVU von > 25 %
®  Es steht eine geringe Anzahl von auswertbaren WVU zur Verfiigung.
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Mittlere Baukosten
Verteilungsnetz =< Mittlere Baukosten
Bodenklassen |DN300 Verteilungsnetz > DN300
Bodenklassen > 50% Mittelwert 91,67 243,33 551,67
Median 95,00 270,00 610,00
Anzahl 3,00 3,00 3,00
Bodenklassen > 25% Mittelwert 46,22 211,05 288,29
Median 21,00 216,00 350,00
Anzahl 9,00 9,00 7,00
Bodenklassen < 50 % Mittelwert 11,08 272,24 328,89
Median 10,00 245,00 0,00
Anzahl 25,00 22,00 19,00
Bodenklassen < 25% Mittelwert 7,16 301,24 392,40
Median 10,00 253,00 300,00
Anzahl 19,00 16,00 15,00
Mittlere Baukosten
Verteilungsnetz =< Mittlere Baukosten
Art des Siedlungsraums Bodenklassen |DN300 Verteilungsnetz > DN300
GroR3stadtregion Mittelwert 21,45 362,67 714,25
Median 10,00 366,00 615,00
Anzahl 11,00 9,00 8,00
stadtischer Raum Mittelwert 190,25 75,00 16,50
Median 188,00 0,00 16,50
Anzahl 4,00 4,00 4,00
landlicher Raum Mittelwert 19,23 230,25 171,82
Median 10,00 253,00 0,00
Anzahl 13,00 14,00 11,00

Es wird ein schwacher Zusammenhang zwischen Bodenklassen und Tiefbaukosten ermittelt.
Der vermutete Zusammenhang konnte aufgrund des geringen Datensatzes nicht bestatigt werden,
zudem wird eine Uberlagerung von regionalen Preisniveaus vermutet.

®m  Bodenklassen werden als Strukturmerkmal mit einem breiten Vergleichsintervall berticksichtigt.
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Strukturmerkmal Wassernetze Direktversorger Vergleichsintervall

Besondere Gefahrdungen ja/nein
Besondere Geféhrdungen fir die Verteilungssysteme, bestehen z.B. aus Berg-
bausenkungen, Bodenbewegungen, Altlasten 0.4.

Kurzbeschreibung

Besondere Gefahrdungen wirken sich auf erhéhte Wartungs- und Instandhaltungserfordernisse und -
aufwendungen aus. Je mehr Gefahrdungen besonderer Art im Versorgungsgebiet vorliegen, desto
mehr Aufgaben muss der Versorger nachkommen. Ggf. kénnen die entstehenden Mehraufwendungen
fur das Wasserversorgungsunternehmen durch externe Finanzierungen von MaRhahmen bzw. Ent-
schadigungen (z.B. Erstattung durch Bergbauunternehmen) kompensiert werden.

Bewertung Signifikanzklasse 1

Bei 8 von 30 DV liegen besondere Gefahrdungen im Versorgungsgebiet vor, deren Auswirkungen sich
aus dem erhobenen Datenbestand nicht quantifizieren lassen. Aufgrund des erheblichen Anteils an
betroffenen Unternehmen sollten ,Besondere Gefahrdungen® als Strukturmerkmal beibehalten und mit
besserer Datengrundlage néher untersucht werden.

Auswertung der Datenerhebung

Auspragung im Datensample
= Bandbreite: bei 8 DV liegen besondere Geféahrdungen vor.

t-Test fur unabh. Stichproben (Tabellel.sta)

Hinweis: Variablen sind unabhéngige Stichproben
Mittelw. | Mittelw. | t-Wert |FG p ‘ Giilt. N

Gruppel - Gruppe2 Gruppel | Gruppe2 Gruppel

Besondere Gefahrdungen: Betriebsaufwand Netzbetrieb [EUR / km] vs.
Keine Besondere Gefahrdungen: Betriebsaufwand Netzbetrieb [EUR / km]

Giult. N
Gruppe2

Stdabw.
Gruppel

Stdabw.
Gruppe2

F-Quot.
Varianzen

P
Varianzen

6563,339 9981,102 -1,62143 27 0,116548 21 8 5090,538 5024,159 1,026599 = 1,000000

= Besondere Gefahrdungen weisen keine signifikanten Unterschiede in den Mittel- und Medianwerten
der Betriebsaufwendungen im Netzbereich auf. Geschuldet wird dies einem kleinen Datensample.

= Da ein Einfluss des Strukturmerkmals dennoch vermutet wird, wird das Strukturmerkmal besondere
Gefahrdungen weiterhin als relevant erachtet und mit der Signifikanzklasse 1 bewertet.
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Strukturmerkmal Wassernetze Direktversorger

Bevodlkerungsénderung

Bevdlkerungsanderung im Versorgungsgebiet (statistische Daten tiber
einen 20-Jahreszeitraum): Einwohneranderung (Zu- bzw. Abnahme) im
Versorgungsgebiet in den vergangenen 20 Jahren / Einwohneranzahl im

laufenden Jahr.

Vergleichsintervall

+25%

Kurzbeschreibung

Fallt die Veranderung der im Versorgungsgebiet lebenden Bevélkerung Uiberdurchschnittlich hoch oder
niedrig im Vergleich zum Bundesdurchschnitt aus, ist davon auszugehen, dass der betroffene Versorger
Uberproportional stark durch eine sich verandernde Wassernachfrage betroffen ist. Eine starke Bevolke-
rungsanderung (sowohl Zu- als auch Abnahme) fihrt zu Erschwernissen hinsichtlich der Versorgungs-
struktur. Das Wasserversorgungsunternehmen muss entsprechende Maflinahmen (z.B. intensivere In-
standhaltung, (Re-) Investitionen etc.) entwickeln und umsetzen.

.Betriebliche und bauliche Anpassungen an die Unterauslastung von Anlagen, sowie Infrastrukturanpas-
sungen infolge von Stadtumbau, fiihren zu zusétzlichen Kostenbelastungen. Deren Hohe und Auswirkung
auf die Gesamtkosten hangt von den konkreten 6rtlichen Rahmenbedingungen ab“ (Hollander et al.,

2008).

Bewertung

Signifikanzklasse 2

Aufgrund der groBen Bandbreite und der erheblichen Auswirkungen auf die Effizienz des Netzbetriebs wird
die Bevolkerungsentwicklung als relevantes Strukturmerkmal angesehen.

Auswertung der Datenerhebung
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Bevolkerungsveranderung (%)

Auspragung im Datensample

Wasserversorger
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= Hohe Bandbreite der Bevélkerungsénderung, viele Ausrei3er im Datensample

Deskriptive Statistik (Tabellel.sta)

Gult. N | Mittelw. | Median | Minimum | Maximum | Perzentil | Perzentil | Stdabw.
Variable 10,00000 | 90,00000
Bewilkerungsanderung [%] 29 9,03 0,98 -11,45 100,00 -3,62 34,50 20,83
GroR3stadtregion: Bewlkerungsanderung [%] 11 3,65 1,00 -3,62 20,00 -0,28 7,50 6,43
stadtischer Raum: Bewdlkerungsénderung [%] 13 4,68 0,31 -6,40 27,00 -1,00 16,93 8,91
landlicher Raum: Bewlkerungsénderung [%] 5 32,20 34,50 -11,45 100,00 -11,45 100,00 43,40

= Der Einfluss des Strukturmerkmals ist im Datensample nicht messbar.
= Aufgrund der nachgewiesenen grof3en Bandbreite und der erheblichen Auswirkungen auf die Effizienz

des Netzbetriebs wird die Bevilkerungsanderung als relevantes Strukturmerkmal angesehen.
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Abgabe an Sondervertragskunden +10%
Jahrliche Abgabe an Sondervertragskunden (i.d.R. Industrie/Gewerbe) in
Relation zur gesamten Trinkwasserabgabe

Kurzbeschreibung

Die Versorgung von Sondervertragskunden ist in der Regel weniger aufwandig als die Versorgung von
Haushaltskunden. Grunde hierfiir sind, dass im Durchschnitt groRere Mengen Wasser von Industrie/
Gewerbe Uber wenige Anschlussleitungen abgenommen werden. Damit reduziert sich der Betriebs- und
Instandhaltungsaufwand (Aufwand fiur Zahlerablesungen, Rechnungsstellung etc.). Das vorliegende Struk-
turmerkmal resultiert aus der Abnehmerstruktur und stellt eine vom WVU nicht beeinflussbare Randbedin-
gung dar.

Bewertung Signifikanzklasse 2

Bei 30 DV liegt der mittlere Anteil der Wasserabgabe an Sondervertragskunden bei 14 % (Median). Die
mittlere Veranderung Uber den 20-Jahreszeitraum ist mit grof3er Bandbreite negativ (-28 %). Es kann kein
signifikanter Einfluss auf den Betriebsaufwand im Netzbetrieb ermittelt werden.

Auswertung der Datenerhebung
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Auspragung im Datensample
= Bandbreite der Wasserabgabe an Sondervertragskunden: 0 - 33,18 %

Deskriptive Statistik (Tabellel.sta)

Gllt. N | Mittelw. | Median | Minimum | Maximum | Perzentil | Perzentil | Stdabw.
Variable 10,00000 | 90,00000
Abgabe an Sondenertragskunden [%] 30 13,56 15,28 0,00 33,18 0,00 27,02 9,55
GroRstadtregion: Abgabe an Sondenertragskunden [%] 11 12,98 15,24 0,00 23,71 4,90 16,33 6,44
stadtischer Raum: Abgabe an Sondenertragskunden [%] 14 16,91 15,67 0,00 33,18 4,19 30,18 9,40
landlicher Raum: Abgabe an Sondenertragskunden [%] 5 5,44 0,00 0,00 27,20 0,00 27,20 12,16

= Die mittlere Veranderung tber den 20-Jahreszeitraum ist negativ (-28 %) und zeigt erhebliche Unter-
schiede zwischen den DV von -70 % bis + 99 % (10- bis 90er Perzentil).

= Es liegen hohe Unterschiede zwischen der Grof3stadtregion / stadtischer Raum gegeniiber dem landli-
chen Raum vor.

= Eine Auswertung auf den Einfluss der mittleren Betriebsaufwendungen im Netzbereich ist aufgrund
der geringen Fallzahl im landlichen Raum nicht mdglich.

= Obwohl kein signifikanter Nachweis durch das Strukturmerkmal der Wasserabgabe an Sonderver-
tragskunden ermittelt werden konnte, wird es aufgrund der hohen Streuung und der erheblichen Aus-
wirkungen auf die Effizienz des Netzbetriebs dennoch als relevantes Strukturmerkmal eingestuft.
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Pro-Kopf-Haushaltstagesverbrauch + 20 /EW/d
Trinkwasserabgabe Tarifkunden (Haushaltskunden- und Kleingewerbe-
absatz) pro Einwohner im Versorgungsgebiet und Tag

Kurzbeschreibung

Der Pro-Kopf-Haushaltstagesverbrauch ist eine zentrale Planungs- und BetriebsgroR3e fiir jedes Versor-
gungsunternehmen. Es ist kein signifikant steuerbarer Einfluss auf die Wassernachfrage im eigenen Ver-
sorgungsgebiet festzustellen, vielmehr wirken sich nicht beeinflussbare Bedingungen (z.B. trockene
Sommerperioden, erfolgreiche (Klein-)Gewerbeansiedlung etc.) primér auf den spezifischen Wasserver-
brauch je EW aus.

Starke Veranderungen sind besonders problematisch, weil die Trinkwasserversorgungsanlagen auf lange
Zeitraume ausgelegt und abgeschrieben werden. Auch bei langfristig sinkenden Wasserverbrauchszahlen
kann ein WVU nicht in jedem Fall mit Verkleinerung der Nennweiten reagieren. Haufig stehen dem zu-
rickgehenden taglichen Wasserbedarf die planerisch zugrunde gelegten Spitzenverbrauche und Feuer-
I6schreserven entgegen.

Bewertung Signifikanzklasse 2

Aufgrund der groBen Bandbreite und der erheblichen Auswirkungen auf die Effizienz des Netzbetriebs wird
der Pro-Kopf-Verbrauch als relevantes Strukturmerkmal angesehen.

Auswertung der Datenerhebung
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Auspragung im Datensample

= Bandbreite Uber das gesamte Datensample liegt zwischen 76 und 150 (I/EW/d)
= Die Unterschiede zwischen Grof3stadtregion, stadtischer und landlicher Raum sind nicht erheblich.

Deskriptive Statistik (Tabellel.sta)

Gilt. N‘ Mittelw. ‘ Median ‘ Minimum ‘ Maximum ‘ Perzentil | Perzentil | Stdabw.
Variable 10,00000 | 90,00000
Pro-Kopf Haushaltstagesverbrauch [I/EW*d] 30 121,56 = 124,12 75,99 150,47 93,97 140,69 18,49
GroRstadtregion: Pro-Kopf Haushaltstagesverbrauch [I/EW*d] 11 125,27 129,78 86,60 145,74 87,45 141,33 20,27
stédtischer Raum: Pro-Kopf Haushaltstagesverbrauch [I/EW*d] 14 118,83 118,55 75,99 150,47 100,50 140,06 19,58
landlicher Raum: Pro-Kopf Haushaltstagesverbrauch [I/EW*d] 5 121,04 = 122,51 102,75 133,93 102,75 133,93 11,86

= Obwohl kein signifikanter Nachweis durch das Strukturmerkmal Pro-Kopf-Haushaltstagesverbrauch
ermittelt werden kann, wird es aufgrund der hohen Streuung und seinen heterogenen Auswirkungen
auf die Infrastruktur eines Wasserversorgers als relevantes Strukturmerkmal eingestuft.
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Metermengenwert + 10 m3/m
Metermengenwert berechnet sich als jahrliche Trinkwasserabgabe
bezogen auf die Gesamtnetzldnge (unter Einschluss der Zubringerlei-
tungen, ohne Anschlussleitungen)

Kurzbeschreibung

Der Metermengenwert beschreibt die Wasserabgabe bezogen auf die Rohrnetzlange innerhalb eines
Versorgungsgebietes. Er ist somit ein Mal3 fir die Nutzungsintensitat der verlegten Leitungen. Dieses
Strukturmerkmal resultiert aus der Siedlungs- und Abnehmerstruktur und lasst sich durch das WVU nicht
beeinflussen, da die Anzahl der Abnehmer bzw. die Hohe der Wasserabnahme pro km Rohrnetzlange
aul3erhalb des Einflussbereichs des WVU liegen.

Bewertung Signifikanzklasse 4

Der Metermengenwert liegt bei 30 DV im Median bei 11,43 m3/m mit erheblichen Unterschieden zwischen
Grof3stadt, Stadt und Land. Es besteht eine signifikante Korrelation zwischen Metermengenwert und der
Hausanschlussdichte. Da der Metermengenwert als einziges Strukturmerkmal die Nutzungsintensitat der
verlegten Leitungen abbildet, werden beide Merkmale als relevant angesehen.

Der Erklarungsgehalt des MMW fir den Betriebsaufwand des Netzbetriebs ist signifikant, aber stark ab-
hangig vom Datensample. Der Gesamtaufwand des Netzbetriebs konnte im Rahmen der Erhebung nicht
bewertet werden.

Auswertung der Datenerhebung
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Auspragung im Datensample
= Bandbreite des Metermengenwertes: 3,94-31 m*/m

Deskriptive Statistik (Tabellel)

Gult. N | Mittelw. | Median | Minimum | Maximum | Perzentil | Perzentil | Stdabw.
Variable 10,00000 | 90,00000
Metermengenwert [m3/m] 30 13,16 11,43 3,94 30,05 4,56 24,86 7,11
GroR3stadtregion: Metermengenwert [m3/m] 11 20,11 19,83 11,17 30,05 13,75 25,24 5,81
stadtischer Raum: Metermengenwert [m3/m] 14 10,13 9,562 4,02 17,70 6,43 15,97 3,98
landlicher Raum: Metermengenwert [m3/m] 5 6,39 5,05 3,94 9,95 3,94 9,95 2,85
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Regression Zusammenf. fiir abh. Variable: Betriebaufaufwand Netz [€] (Tabelle1)
R=,64524070 R2= ,41633556 korr. R?= ,39471836
F(1,27)=19,259 p<,00016 Stdf. der Schatzung: 1041E4

b* Stdf. b Stdf. t(27) p-Wert
N=29 won b* won b
Konstante -6462277 4061692 -1,59103 0,123245
Metermengenwert [m3/m] 0,645241 0,147028 1210960 275936 4,38856 0,000157

= Der Metermengenwert weist zwischen der GroR3stadtregion, dem stadtischen und dem landlichen
Raum erhebliche Unterschiede auf.

= Es wurden zwei Definitionen des Metermengenwerts untersucht: inkl. und exkl. der Zubringerleitungen.
Der Unterschied betragt in den Medianwerten 10 %, kann aber in Einzelféllen bis 59 % betragen. Im
Sinne der einheitlichen Definition mit Fernversorger-Systemen wird die Definition unter Einschluss der
Zubringerleitungen bevorzugt. Bei einer grof3eren Zubringerleitungslange bei Direktversorgern ist eine
detaillierte Bewertung erforderlich.

®m  Es besteht eine signifikante positive Korrelation zwischen dem Metermengenwert und der Hausan-
schlussdichte (HA/km?), die Signifikanz ist allerdings stark abhangig vom Datensample. Da der Me-
termengenwert als einziges Strukturmerkmal auch die Netzlange abbildet, gibt dieser einen anderen
Zusammenhang wieder. Deshalb werden beide Merkmale als relevant angesehen.

= Der Metermengenwert hat auf den durchschnittlichen Betriebsaufwand im Netzbereich einen signifi-
kanten Einfluss (allerdings abhéngig vom Datensample) und wird daher als relevantes Strukturmerk-
mal eingestuft. Ein signifikant positiver Zusammenhang ist auch auf Gesamtunternehmensebene (Be-
triebs- sowie Gesamtaufwand) ermittelt worden.
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Strukturmerkmal Wassernetze Direktversorger Vergleichsintervall

Hausanschlussdichte + 50 HA/ km?
Die Hausanschlussdichte setzt die Anzahl der Hausanschliisse ins Verhaltnis zur
Grole des Versorgungsgebiets.

Kurzbeschreibung

Die Hausanschlussdichte ist ein Merkmal fiir die Besiedlungsdichte des Versorgungsgebiets und nicht
vom Wasserversorger beeinflussbar. Bei hoher Hausanschlussdichte sind die spezifischen Verteilungs-
kosten des Trinkwassers entsprechend niedriger. Es kdnnen jedoch auch héhere Instandhaltungsauf-
wendungen bei hoher Hausanschlussdichte resultieren.

Bewertung Signifikanzklasse 4

Bei 29 Direktversorgern liegt der Medianwert bei 156 HA/km? und weist eine erhebliche Bandbreite auf.
Es besteht eine signifikante Korrelation zwischen dem Metermengenwert und der Hausanschlussdichte.
Da die Hausanschlussdichte die Siedlungsdichte und Bebauungsart fokussiert, wird die Hausan-
schlussdichte ebenfalls als relevant angesehen.

Der Erklarungsgehalt der HA-Dichte fiir die mittleren Betriebsaufwendungen des Netzbetriebs ist gege-
ben.

Auswertung der Datenerhebung
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Auspragung im Datensample
= Bandbreite der Hausanschlussdichte: 17-845 HA/km?

Deskriptive Statistik (Tabellel)

Gult. N | Mittelw. | Median | Minimum | Maximum | Perzentil | Perzentil | Stdabw.
Variable 10,00000 | 90,00000
Hausanschlussdichte [HA/km?] 29 198,24 156,73 16,88 845,24 29,09 359,26 179,57
GroRstadt: Hausanschlussdichte [HA/km?] 11 308,27 251,46 128,49 845,24 175,21 359,26 193,81
stadtischer Raum: Hausanschlussdichte [HA/km?] 13 170,46 = 135,98 42,16 570,73 65,74 340,55 141,20
landlicher Raum: Hausanschlussdichte [HA/km?] 5 28,37 29,09 16,88 44,89 16,88 44,89 11,46

Regression Zusammentf. fir abh. Variable: Betriebsaufwand Netzbetrieb [€/ km](Tabelle1.sta)
R=,58286654 R2=,33973341 korr. R?=,31433854
F(1,26)=13,378 p<,00113 Stdf. der Schatzung: 4277,2

b* ‘ Stdf. ‘ b ‘ Stdf. ‘ t(26) p-Wert
N=28 von b* von b
Konstante 4030,348 1200,760 3,356498 0,002438
Hausanschlussdichte [HA/km2] 0,582867 0,159358 16,473 4,504 3,657599 0,001134
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Korrelationen (Tabellel)
Markierte Korr. signifikant fir p < ,10000
N=24 (Fallweiser Ausschluss von MD)

Metermengenwert | Hausanschlussdichte
[m3/m] o.A. [HA/km?] o.A.
Variable
Metermengenwert [m3/m] o0.A. 1,00 0,42
Hausanschlussdichte (Kennzahl) o.A. 0,42 1,00
Korrelationen (Tabellel)
Markierte Korr. signifikant fir p < ,10000
N=29 (Fallweiser Ausschluss von MD)
Hausanschlussdichte Metermengenwert
[HA/km?] [m3/m]
Variable
Hausanschlussdichte (Kennzahl) 1,00 0,19
Metermengenwert [m3/m] 0,19 1,00

= Die Hausanschlussdichte weist zwischen der Grof3stadtregion, dem stadtischen und dem landli-
chen Raum erhebliche Unterschiede auf.

®m  Es besteht eine signifikante positive Korrelation zwischen Metermengenwert und Hausanschluss-
dichte (in HA/km?), die Hohe der Korrelation ist allerdings stark abhangig vom Datensample wie die
Berechnungen mit N=29 sowie N=24 verdeutlichen.

= Die Hausanschlussdichte hat auf den durchschnittlichen Betriebsaufwand im Netzbereich einen
signifikanten positiven Einfluss (allerdings abhéngig vom Datensample) und wird daher als relevan-
tes Strukturmerkmal eingestuft.
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Strukturmerkmal Wassernetze Direktversorger Vergleichsintervall

Taglicher Spitzenfaktor + 0,15
Spitzentagesbedarf bezogen auf die mittlere Rohrnetzeinspeisung

Kurzbeschreibung

Der tagliche Spitzenfaktor hangt von der Abnehmerstruktur eines Versorgungsgebiets ab. Je hoher der
Spitzenfaktor eines Wasserversorgungsunternehmens ausfallt, desto héhere Reservekapazitaten muss
das WVU vorhalten, um eine Trinkwasserversorgung gewabhrleisten zu kdnnen, sofern kein Ausgleich
eines Tagesspitzenbedarfs Uber einen Leitungsverbund erfolgen kann. Der Tagesspitzenfaktor zahlt
neben dem Stundenspitzenfaktor als Bemessungsgrundlage von Anlageteilen, ,fur die kein Ausgleich
der stiindlichen Verbrauchsschwankungen am Spitzentag durch Speicherung mdéglich ist, z. B. flr
Zubringer-, Haupt- und Versorgungsleitungen® (Mutschmann, und Stimmelmayr, 2011). Die Versor-
gungsleitungen und Hauptleitungen, die der direkten Versorgung dienen, missen ,den Durchflu® zur
Spitzenstunde bzw. den Spitzendurchfluss in einer kleineren Zeiteinheit sicherstellen®, wobei das ,Leis-
tungsvermdgen und die Durchflussbedingungen der verschiedenen Systemteile (...) eine sorgfaltige
Betrachtung® erfordern, ,weil davon das Zusammenwirken von Zubringer-, Haupt- und Versorgungslei-
tungen, Trinkwasserbehaltern und Foérderanlagen stark abhangt” (DIN EN 805). Neben dem Bereich
der Wasserverteilung ist der tagliche Spitzenfaktor ebenfalls bei der Planung von Anlagen der Wasser-
gewinnung und -aufbereitung zu beriicksichtigen.

Bewertung Signifikanzklasse 2

Der Spitzenfaktor flir den Tagesbedarf ist eine wichtige Planungsgrof3e fur die Kapazitat des Gesamt-
systems (Anlagen, Leitungsdimensionen, Speichervolumen). Wahrend Stundenspitzen tiber Behalter
ausgeglichen werden kdnnen, muss die Kapazitat des Gesamtsystems und die Dimension von Zubrin-
ger- und Hauptleitungen auf die Tagesspitzen ausgelegt werden. Der Tagliche Spitzenfaktor wurde
wahrend des Projektes als Strukturmerkmal neu aufgenommen und validiert.

Auswertung der Datenerhebung

Téaglicher Spitzenfaktor

1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

GroRstadtregion Stadtischer Raum Landlicher Raum

Auspragung im Datensample
= Bandbreite des Té&glichen Spitzenfaktors: 1,13-1,57

Deskriptive Statistik (Tabellel.sta)

Gilt. N‘ Mittelw. ‘ Median ‘ Minimum ‘ Maximum | Perzentil | Perzentil | Stdabw.
Variable 10,00000 | 90,00000
Téaglicher Spitzenfaktor 29 1,28 1,24 1,13 1,57 1,15 1,46 0,11
Grostadtregion: Taglicher Spitzenfaktor 10 1,21 1,20 1,15 1,33 1,15 1,30 0,06
stadtischer Raum: Taglicher Spitzenfaktor 14 1,32 1,30 1,15 1,57 1,19 1,46 0,13
landlicher Raum: Taglicher Spitzenfaktor (aktuell) Netz 5 1,29 1,28 1,13 1,47 1,13 1,47 0,13

= Der Medianwert des Taglichen Spitzenfaktors fiir Direktversorger betragt 1,24 und kann Unter-
schiede bis zu 40% aufweisen.
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Die Unterschiede zwischen Grol3stadt, stadtischen und léandlichem Raum sind nicht erheblich.
Die Auswertungen lassen keine signifikanten Zusammenhange zwischen dem téglichen Spitzenfak-
tor und dem Speichervolumen erkennen.

= Eine Korrelation zwischen dem taglichem Spitzenfaktor und den Aufwendungen im Netzbetrieb
oder auf der Gesamtunternehmensebene ist fiir N= 22 nicht vorhanden.

= Obwohl kein signifikanter Nachweis (weder positiv noch negativ) des Strukturmerkmals taglicher
Spitzenfaktor auf den Betriebsaufwand im Netzbetrieb ermittelt werden kann, wird der tagliche Spit-
zenfaktor aufgrund der hohen Spreizung im Datensample als relevantes Strukturmerkmal angese-
hen.

4.3.5 Gestrichene Strukturmerkmale Wassernetze Direktversorgung

Folgendes Strukturmerkmal wurde als nicht relevant zum Einsatz im Vergleichsverfahren

ausgewahlt:

= Hohendifferenz im Verteilungssystem
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Strukturmerkmal Wassernetze Direktversorger Vergleichsintervall

Maximale Hohendifferenz K.A.
Differenz aus maximaler und minimaler Hoéhe bei Wasseribergabe im Versor-
gungsgebiet (m Gber NHN).

Kurzbeschreibung

Die Hohendifferenz beschreibt die topografische Struktur zwischen Einspeisepunkt und Ubergabepunkt.
Es muss grundsétzlich differenziert werden nach der Hohenlage der Einspeisepunkte in Relation zum
Versorgungsgebiet, unter Beriicksichtigung der transportierten Menge.

Bewertung Signifikanzklasse 0

Die Hohendifferenz im Versorgungsgebiet ist Haupteinflussfaktor auf den Energieeinsatz des WVU im
Netzbetrieb. Je groRere Hohendifferenzen in Relation zum Einspeisepunkt vorliegen, desto mehr Pum-
penergie wird fir die Aufrechterhaltung eines flachendeckenden, nach den a.a.R.d.T. (gemafl W400 1)
vorgegebenen Versorgungsdrucks erforderlich. Eine anspruchsvolle Topografie mit groRen Hohendiffe-
renzen erfordert in vielen Fallen auch eine hthere Komplexitat des Verteilungssystems, wodurch sich
die Planungs-, Bau- und Betriebsaufwendungen (inkl. Wartung und Instandhaltung) erhdhen.

Ein Einfluss der maximalen Héhendifferenz auf den Energieaufwand und Betriebsaufwand im Netzbe-
reich konnte nicht nachgewiesen werden.

Auswertung der Datenerhebung
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Auspragung im Datensample
= Bandbreite der maximalen Hohendifferenz: 6,5-542 m

Korrelationen (Tabellel)

Markierte Korr. signifikant fur p < ,05000

N=29 (Fallweiser Ausschluss von MD)

Maximale Druckzonen im Betriebsaufwand Spezifischer
Hohendifferenz [m] | Versorgungssystem | Netzbetrieb [EUR/ Energieverbrauch
[n] km] Netzbetrieb [kWh / m3]

Variable
Maximale Hohendifferenz [m] 1,00 0,61 0,14 0,20
Druckzonen im Versorgungssystem [n] 0,61 1,00 -0,09 0,10
Betriebsaufwand Netzbetrieb [EUR/ km] 0,14 -0,09 1,00 -0,15
Spezifischer Energieverbrauch Netzbetrieb [kWh / m3] 0,20 0,10 -0,15 1,00

= Der Einfluss der maximalen Hohendifferenz auf den Betriebsaufwand Netz und den Energieauf-
wand ist sehr gering und von AusreiRern stark beeinflusst.
Es ist eine signifikant positive Korrelation zu den Druckzonen vorhanden.

= Eine verbesserte Erhebung miisste mengengewichtet erfolgen, sonst ist die Aussage einge-
schrénkt.

= Es wird empfohlen, aufgrund der Korrelation zu den Druckzonen, die maximale Hohendifferenz
nicht als eigenstandiges Strukturmerkmal zu bertcksichtigen.
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4.3.6 Bestatigte Strukturmerkmale Wassernetze Fernversorgung

Im Folgenden werden die Ergebnisse zur Validierung der Strukturmerkmale auf der Basis
der Datenerhebung vorgestellt. Folgende Strukturmerkmale wurden als relevant zum Einsatz

im Vergleichsverfahren ausgewahit:

= Metermengenwert

= Hohendifferenz

= Druckzonen im Versorgungssystem
= Bodenklassen

= Besondere Gefahrdungen

= Bevdlkerungsentwicklung

= Taglicher Spitzenfaktor
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Strukturmerkmal Wassernetze Fernversorger Vergleichsintervall
Metermengenwert 1. Sortierungsstufe:
Metermengenwert: berechnet sich als jahrliche Trinkwasserabgabe bezogen auf | <60 m3m; 60 - 200
die Gesamtnetzlange inkl. Zubringerleitungen (ohne Hausanschlussleitungen) m3/m, > 200 m3/m

2. Sortierungsstufe:
+ 50 m3/m

Kurzbeschreibung

Der Metermengenwert beschreibt die Wasserabgabe bezogen auf die Rohrnetzlange innerhalb eines
Versorgungsgebietes. Er ist somit ein Maf3 fur die Nutzungsintensitat der verlegten Leitungen. Dieses
Strukturmerkmal beschreibt die raumliche Konstellation von Gewinnung/Aufbereitung bzw. Einspeisung
bis zur Abnehmerregion, die vom FV nicht beeinflussbar ist.

Bewertung Signifikanzklasse 3

Der Metermengenwert liegt bei 15 FV im Median bei 68,92 m3/m. Es lasst sich eine sinnvolle Gruppie-
rung vornehmen in: 1) kleinere Fern- und Regionalversorger im landlichen Raum; 2) Fernversorger,
haufig mit gréReren Wasserabgaben zur Versorgung von Stadtregionen; 3) Regionalversorger im stad-
tischen Raum. Deshalb wird dieses Strukturmerkmal erste Sortierungsstufe genutzt. Der Erklarungsge-
halt des MMW fir den Betriebsaufwand des Netzbetriebs ist gering — der Gesamtaufwand des Netzbe-
triebs konnte im Rahmen der Erhebung nicht bewertet werden.

Auswertung der Datenerhebung
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Auspragung im Datensample
= Bandbreite des Metermengenwertes: 9,7-263 m3m
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Zweckverband Wasserversorgungsgruppe Kleiner Heuberg

ZV Hohenberggruppe

WYV Bayrischer Wald

Fernwasserversorgung Franken
Zweckverband Wasserversorgung Kleine Kinzig
Fernwasserversorgung Oberfranken

ZV Mittelhessische Wasserwerke

ZV Ammerbusch-Schénbuch-Gruppe

FW Mittelmain, Wiirzburg

Zweckverband WV Nordostwirttemberg
Zweckverband Strohgau-Wasserversorgung
Wasserverband Siegen-Wittgenstein
Fernwasserversorgung Sudthiringen
Zweckverband Bodensee-Wasserversorgung
Thiringer Fernwasserversorgung
Wasserversorgungsverband Rhein-Wupper
FW Sdier, GroRdubrau-Sdier

ZV Filderwasserversorgung

Siudsachsen Wasser GmbH

ZV Landeswasserversorgung

SEBES

Harzwasserwerke GmbH
Wahnbachtalsperrenverband

Hessenwasser GmbH

WFW, Nurnberg

EnBW Regional AG

9,8
12,2
12,8
14,9
22,3
29,0
34,0
34,0
37,1
39,8
45,5
55,3
68,9
73,5
77,8
79,6
95,2

bis 60

97,7 60 bis 200

106,6
126,3
150,4
159,0
175,5
263,1

283,2 grofler 200

300,3

Das Datensample wurde um zusétzliche Angaben erweitert®, und die 1. Sortierungsstufe fur Fern-

wasserversorger entsprechend weiter validiert.

Der Metermengenwert wird als 1. Sortierkriterium fir die Fernwasserversorger verwendet
< 60 m3/m: kleinere Fern- und Regionalversorger im landlichen Raum
60 — 200 m3/m: Fernversorger, haufig mit grol3eren Wasserabgaben zur Versorgung von Stadtregi-

onen
> 200 m3/m: Regionalversorger im stadtischen Raum

Regression Zusammenf. fir abh. Variable: spezifischer Gesamtaufwand korrigiert (Tabelle2)
R=,41862362 R2=,17524573 korr. R=,10651621
F(1,12)=2,5498 p<,13629 Stdf. der Schéatzung: ,20194

b* Stdf. b Stdf. t(12) p-Wert
N=14 won b* wvon b
Konstante 0,795138 0,083529 9,51932 0,000001
Metermengenwert (Kennzahl) -0,418624 0,262163 -0,001303 0,000816 -1,59681 0,136292

Fir die Fernversorger kann kein signifikanter Einfluss des Metermengenwertes auf den Betriefs-
aufwand Netzbetrieb ermittelt werden. Insgesamt ist ein positiver, jedoch nicht starker Zusammen-
hang messbar. Dies kann mit der geringen Anzahl von N=15 begriindet werden. Der Gesamtauf-
wand Netzbetrieb ist nicht erhoben worden und kann deshalb nicht untersucht werden.

9 Vgl. Mehlhorn, und Weif3 (2009) sowie Léhner (2011).
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Strukturmerkmal Wassernetze Fernversorger Vergleichsintervall
Maximale Hohendifferenz +75m
Maximale Differenz zwischen minimaler und maximaler H6he im Versorgungs-

gebiet

Kurzbeschreibung

Die Hohendifferenz beschreibt die topografische Struktur zwischen Einspeisepunkt und Ubergabepunkt
und ist grundsatzlich ein bestimmendes Merkmal fur die Energieintensitat einer Fernversorgung. Es
muss grundsatzlich nach der Héhenlage der Einspeisepunkte in Relation zum Versorgungsgebiet, unter
Beriicksichtigung der transportierten Menge, differenziert werden

Bewertung Signifikanzklasse 2

Die Hohendifferenz im Versorgungsgebiet ist ein Haupteinflussfaktor auf den Energieeinsatz des WVU
im Netzbetrieb. Je grol3ere Hohendifferenzen in Relation zum Einspeisepunkt vorliegen, desto mehr
Pumpenergie wird fir die Aufrechterhaltung eines flachendeckenden, nach den a.a.R.d.T. (gemaf
W400 1) vorgegebenen Versorgungsdrucks erforderlich. Eine anspruchsvolle Topografie mit grof3en
Hohendifferenzen erfordert in vielen Féllen auch eine hhere Komplexitat des Verteilungssystems,
wodurch sich die Planungs-, Bau- und Betriebsaufwendungen (inkl. Wartung und Instandhaltung) erh6-
hen. Ein Einfluss der maximalen Hohendifferenz auf den Energie- und Betriebsaufwand im Netzbereich
konnte nicht nachgewiesen werden.

Auswertung der Datenerhebung
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Auspragung im Datensample
= Bandbreite der maximalen Hohendifferenz: 131-725m

= Die maximale Hohendifferenz steht in keinem signifikanten Zusammenhang zu den Druckzonen,
den Betriebsaufwendungen sowie dem Energieaufwand Wassernetze.

= Es wird empfohlen, dieses Strukturmerkmal fiir Fernwasserversorgungsunternehmen als relevant
einzustufen und dessen Datenabfrage in Folgeprojekten detaillierter zu gestalten, um eine entspre-
chende Validierung zu erreichen: Differenz zwischen dem Einspeisepunkt (EP) und maximaler
(Hmax) bzw. minimaler Hohe (Hmin) des Versorgungsgebietes (m tber NHN), entsprechend gilt fir
1. Hmin< EP < Hmax : (Hmax - EP) - (EP - Hmin)
2. EP > Hmax : Hmin — EP
3. EP < Hmin : Hmax — EP

= Anmerkung: Liegen verschiedene Einspeisepunkte vor, ist zunéchst jeder Einspeisepunkt zu be-
riicksichtigen, die maximale Hohendifferenz ist abschlieRend durch eine Gewichtung gemaf der
eingespeisten Wassermengen anzugeben. Als Hmax bzw. Hmin ist je der hochst- bzw. tiefstgelegene
Betriebspunkt zu beriicksichtigen, welcher von mindestens 90 % der geférderten Wassermenge
durchstromt wird.
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Strukturmerkmal Wassernetze Fernversorger Vergleichsintervall

Druckzonen +10
Anzahl der Druckzonen im Verteilungssystem (Einteilung und Versorgungsbe-
dingungen entsprechend DVGW W 400-1)

Kurzbeschreibung

Die Anzahl der Druckzonen ist von der Topographie (geodatische Héhenunterschiede) sowie der Aus-
dehnung des Versorgungsgebietes abhangig (W400-1). Viele kleine Netzzonen sind aufwandiger im
Versorgungsprozess in Bezug auf Inspektion, Wartung und Instandhaltung als wenige grof3e Netzzo-
nen.

Bewertung Signifikanzklasse 3

Die Anzahl der Druckzonen bei Fernversorgern wird wesentlich von der Betreiberaufgabe und weniger
durch die Beherrschung des Druckniveaus bestimmt - im Unterschied zu den Direktversorgern. Druck-
zonen sind somit ein strukturelles Merkmal fir die vertraglich geregelte Betreiberaufgabe.

Es besteht im Unterschied zu den Direktversorgern keine signifikante Korrelation zur maximalen H6-
hendifferenz, so dass beide Strukturmerkmale als relevant eingestuft werden.

Auswertung der Datenerhebung
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Auspragung im Datensample
= Bandbreite der Druckzonen bei 13 FV betragt O - 53n

Korrelationen (Tabellel)
Markierte Korr. signifikant fiir p < ,05000
N=11 (Fallweiser Ausschluss von MD)

Druckzonen [n] Betriebsaufwand Spezifischer Maximale Betriebsaufwand | Energieaufwand
Netzbetrieb Energieverbrauch Hohendifferenz [m] Netz [EUR] Netz (Euro)
. [EUR/ km] Netzbetrieb [kWh / m3]

Variable

Druckzonen [n] 1,00 -0,42 -0,02 -0,33 0,06 -0,13
Betriebsaufwand Netzbetrieb [EUR/ km] -0,42 1,00 -0,18 0,24 0,61 0,49
Spezifischer Energieverbrauch Netzbetrieb [kWh / m3] -0,02 -0,18 1,00 -0,33 -0,35 -0,02
Maximale Hohendifferenz [m] -0,33 0,24 -0,33 1,00 0,54 0,30
Betriebsaufwand Netz [EUR] 0,06 0,61 -0,35 0,54 1,00 0,29
Energieaufwand Netz (Euro) -0,13 0,49 -0,02 0,30 0,29 1,00

= Druckzonen korrelieren nicht erheblich mit der maximalen Hohendifferenz. Dies stellt einen Unter-
schied zu den Direktversorgern dar.

= Druckzonen liefern einen geringen Erklarungsbeitrag des Betriebsaufwandes Netzbetrieb und des
Energieaufwandes. Die geringe Korrelation kann der sehr kleinen Samplegréf3e von N=11 geschul-
det sein. Sie werden daher dennoch als Strukturmerkmal flr Fernversorger vorgeschlagen.
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Strukturmerkmal Wassernetze Fernversorger Vergleichsintervall

Bodenklassen +50 %
Anteil der Bodenklassen 2, 6 und 7 nach DIN 18300 im Versor-
gungsgebiet (auf 10 % gerundet), mit erhéhtem Aufwand fur
Tiefbauarbeiten (Bodenklasse 2: flieBende Bodenarten; Boden-
klasse 6: leicht I6sbarer Fels und vergleichbare Bodenarten;

Bodenklasse 7: schwer lsbarer Fels)

Kurzbeschreibung

Fur die Aufwendigkeit von Erdarbeiten jedweder Art werden die anstehenden Sedimente und Gesteine
innerhalb des WVUs nach den oben genannten Bodenklassen eingeteilt. Instabile Béden (Klasse 2) und
besonders harte Bodenklassen (6, 7) erhéhen die Tiefbaukosten der Leitungstrasse. Die Auswahl des
Rohrleitungsmaterials und der Verlegungsart der Leitungen richten sich ebenfalls nach der Bodenart.
Weiterhin kann eine héhere Anzahl von Leitungsschaden resultieren und zu einem vermehrten betriebli-
chen Aufwand fuhren.

Bewertung Signifikanzklasse 2

Die Bodenklassenarten sind im Zusammenhang mit Tiefbauarbeiten fiir die ausgedehnten Leitungssyste-
me der Fernversorger ein bestimmendes Merkmal fiir den technischen Aufwand der Verlegung. Im Rah-
men der Erhebung konnte kein Zusammenhang zwischen Baukosten und den Bodenklassen hergestellt
werden. Dies liegt am kleinen Datenbestand (N=4, bzw. 9), Uberlagert von unterschiedlichen regionalen
Baukostenniveaus.

Auswertung der Datenerhebung
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Auspragung im Datensample
= 4 FVU weisen einen Anteil von < 25%, 9 FVU einen Anteil von > 25% der Bodenklassen 2, 6, 7 auf.

Deskriptive Statistik (Tabelle2)

Gult. N | Mittelw. ‘ Median | Minimum ‘ Maximum ‘ Perzentil | Perzentil | Stdabw.
Variable 10,00000 | 90,00000
Bodenklassen < 25% 4 10,00 10,00 5,00 15,00 5,00 15,00 4,08
Bodenklassen < 25%: Einwohnerdichte 3 103,33 63,83 38,46 207,69 38,46 207,69 91,27
Bodenklassen < 25%: Mittlere Baukosten Verteilungsnetz =< DN300 4 192,50 @ 217,50 0,00 335,00 0,00 335,00 142,27
Bodenklassen < 25%: Mittlere Baukosten Verteilungsnetz > DN300 4 448,75 = 397,50 0,00 1000,00 0,00 1000,00 412,76
Bodenklassen > 25% 9 50,00 35,00 25,00 100,00 25,00 100,00 27,39
Bodenklassen > 25%: Einwohnerdichte 9 293,21 | 261,94 121,72 615,38 121,72 615,38 = 157,95
Bodenklassen > 25%: Mittlere Baukosten Verteilungsnetz =< DN300 8 170,25 = 191,00 0,00 400,00 0,00 400,00 157,14
Bodenklassen > 25%: Mittlere Baukosten Verteilungsnetz > DN300 8 389,18 351,50 0,00 920,00 0,00 920,00 326,78

= Es wird kein Zusammenhang zwischen Bodenklassen und mittlere Baukosten Verteilungsnetz >

DN300 sowie =< DN300 ermittelt.

= Der vermutete Zusammenhang kann aufgrund des sehr geringen Datensatzes nicht bestétigt werden,
zudem wird eine Uberlagerung von regionalen Preisniveaus vermutet sowie eine Storung in den stad-
tischen Bdden in ihrer Struktur.

= Der Einfluss der Bodenklassen sollte in weiterlaufenden Erhebungen bewertet werden, bevor ab-
schlieBend zum Stellenwert des Strukturmerkmals Bodenklassen entschieden wird.

72




=
=
=
=

= Bodenklassen werden als Strukturmerkmal mit einem breiten Vergleichsintervall berticksichtigt.

Strukturmerkmal Wassernetze Fernversorger Vergleichsintervall

Besondere Gefahrdungen ja/lnein
Besondere Gefahrdungen fiir die Verteilungssysteme, bestehen z.B.
aus Bergbausenkungen, Bodenbewegungen, Altlasten o0.&.

Kurzbeschreibung

Besondere Geféahrdungen wirken sich durch erhdhte Wartungs- und Instandhaltungserfordernisse und -
aufwendungen aus. Je mehr Gefahrdungen besonderer Art im Versorgungsgebiet vorliegen, umso
mehr Aufgaben muss der Versorger nachkommen. Ggf. kdnnen die entstehenden Mehraufwendungen
fir das Wasserversorgungsunternehmen durch externe Finanzierungen von MalRhahmen bzw. Ent-
schadigungen (z.B. Erstattung durch Bergbauunternehmen) kompensiert werden.

Bewertung Signifikanzklasse 1

Bei nur 3 von 14 FVU liegen besondere Gefahrdungen im Versorgungsgebiet vor, deren Auswirkungen
sich aus dem erhobenen Datenbestand nicht quantifizieren lassen. Aufgrund des erheblichen Anteils an
betroffenen Unternehmen sollten besondere Gefahrdungen als Strukturmerkmal beibehalten und mit
besserer Datengrundlage ndher untersucht werden.

Auswertung der Datenerhebung

Auspragung im Datensample
= Bandbreite: bei 3 FV liegen besondere Geféahrdungen vor.

t-Test fur unabh. Stichproben (Tabellel)

Hinweis: Variablen sind unabhéangige Stichproben
Mittelw. | Mittelw. t-Wert FG‘ P Gult. N | Gult. N | Stdabw. | Stdabw. | F-Quot. P
Gruppel - Gruppe2 Gruppel | Gruppe2 Gruppel | Gruppe2 | Gruppel | Gruppe2 | Varianzen | Varianzen

Besondere Gefahrdungen: Betriebsaufwand Netzbetrieb vs.
Keine Besondere Gefahrdungen: Betriebsaufwand Netzbetrieb

4937,798 7056,200 -0,652189 11 0,527672 3 10 3512,517 5197,680 2,189688  0,705432

= Besondere Gefahrdungen weisen keine signifikanten Unterschiede in den Mittel- und Medianwerten
der Betriebsaufwendungen im Netzbereich auf.

= Da ein Einfluss des Strukturmerkmals vermutet wird, dieser aber aufgrund des zu geringen Da-
tensamples sich als nicht signifikant erweist, wird das Strukturmerkmal Besondere Gefahrdungen in
die Signifikanzklasse 1 eingestuft.
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Strukturmerkmal Wassernetze Fernversorger

Bevodlkerungsénderung

Bevolkerungsénderung im Versorgungsgebiet (statistische Daten Uber einen 20
Jahreszeitraum): Einwohneranderung (Zu- bzw. Abnahme) im Versorgungsge-
biet in den vergangenen 20 Jahren / Einwohneranzahl im laufenden Jahr [%)].

Vergleichsintervall

+25%

Kurzbeschreibung

Fallt die Veranderung der im Versorgungsgebiet lebenden Bevélkerung Uberdurchschnittlich hoch oder
niedrig im Vergleich zum Bundesdurchschnitt aus, ist davon auszugehen, dass der betroffene Versor-
ger Uberproportional stark durch eine sich verdndernde Wassernachfrage betroffen ist und entspre-
chende MafRnahmen (z.B. intensivere Instandhaltung, (Re-) Investitionen etc.) entwickeln und umsetzen
muss. Dies kann auch die Wasserbeschaffenheit im Verteilungsnetz negativ beeinflussen (z.B. durch

langere Stagnationszeiten).

Bewertung

Signifikanzklasse 2

Aufgrund der grof3en Bandbreite und der erheblichen Auswirkungen auf die Effizienz des Netzbetriebs
wird die Bevolkerungsentwicklung als relevantes Strukturmerkmal angesehen.

Auswertung der Datenerhebung
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Auspragung im Datensample
= Hohe Bandbreite der Bevolkerungsanderung
Deskriptive Statistik (Tabellel)
Gult. N | Mittelw. | Median | Minimum | Maximum | Perzentil | Perzentil | Stdabw.
Variable 10,00000 | 90,00000
Bewlkerungsanderung [%] 13 0,94 0,60 -16,06 10,00 -0,70 7,90 6,10
Betriebsaufwand Netzbetrieb [EUR/ km] 14 8092,42 | 5286,35 881,94 @ 27918,53 @ 2641,51 16353,83 @ 7345,77

= Der Einfluss des Strukturmerkmals auf den Betriebsaufwand ist im Datensample nicht messbar
(Korrelation betragt lediglich r = - 0,06 ™)

= Vermutet, aber aufgrund fehlender Daten nicht nachgewiesen werden, kann der Einfluss auf die
vorhandene Infrastruktur und den Kapitalaufwand der FVU.

= Aufgrund der nachgewiesenen grof3en Bandbreite und der erheblichen Auswirkungen auf die Effizi-
enz des Netzbetriebs wird die Bevélkerungsénderung in die Signifikanzklasse 2 eingestuft.
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Strukturmerkmal Wassernetze Fernversorger Vergleichsintervall

Taglicher Spitzenfaktor +0,1
Spitzentagesbedarf bezogen auf die mittlere Rohrnetzeinspeisung

Kurzbeschreibung

Der tagliche Spitzenfaktor hangt von der Abnehmerstruktur eines Versorgungsgebiets ab. Je hoher der
Spitzenfaktor eines Wasserversorgungsunternehmens ausfallt, desto héhere Reservekapazitaten muss
das WVU vorhalten, um eine Trinkwasserversorgung gewabhrleisten zu kdnnen, sofern kein Ausgleich
eines Tagesspitzenbedarfs Uber einen Leitungsverbund erfolgen kann. Neben dem Bereich der Wasser-
verteilung ist der tagliche Spitzenfaktor ebenfalls bei der Planung von Leitungen sowie Anlagen der Was-
sergewinnung und -aufbereitung zu beriicksichtigen.

Bewertung Signifikanzklasse 2

Der Spitzenfaktor flir den Tagesbedarf ist eine wichtige Planungsgrof3e fur die Kapazitat des Gesamtsys-
tems (Anlagen, Leitungsdimensionen, Speichervolumen). Wahrend Stundenspitzen tiber Behélter ausge-
glichen werden kénnen, muss die Kapazitat des Gesamtsystems und die Dimension von Zubringer- und
Hauptleitungen auf die Tagesspitzen ausgelegt werden.

Der tagliche Spitzenfaktor wurde wahrend des Projektes als Strukturmerkmal neu aufgenommen und
validiert.

Auswertung der Datenerhebung

Taglicher Spitzenfaktor

N
] HH
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Auspragung im Datensample
= Bandbreite des taglichen Spitzenfaktors: 1,13-1,57

Deskriptive Statistik (Tabelle19)
Gult. N | Mittelw. | Median | Minimum | Maximum | Perzentil | Perzentil | Stdabw.

Variable 10,00000 | 90,00000

1. Gruppe: Taglicher Spitzenfaktor 7 1,28 1,22 1,10 1,71 1,10 1,71 0,20
2. Gruppe: Taglicher Spitzenfaktor 7 1,25 1,24 1,04 1,43 1,04 1,43 0,13
3. Gruppe: Taglicher Spitzenfaktor 1 1,26 1,26 1,26 1,26 1,26 1,26

Téaglicher Spitzenfaktor 15 1,27 1,24 1,04 1,71 1,10 1,43 0,15

= Die taglichen Spitzenfaktoren sind in Anlehnung der Sortierung in Abhangigkeit des Metermengen-
werts getrennt aufgefiihrt. Sie weisen keine erheblichen Unterschiede nach der 1. Sortierungsstufe
auf.
Dennoch ist eine erhebliche Spreizung im Datensample vorzufinden 1,04 — 1,71.
Die taglichen Spitzenfaktoren stehen in keinem Zusammenhang zur Behélterkapazitéat — weder bei
allen FV noch in den Gruppen 1 — 2.

= Die taglichen Spitzenfaktoren korrelieren nicht mit dem Betriebsaufwand Netzbetrieb — weder bei allen
FV noch in den Gruppen 1 — 2 (Ergebnisse nicht dargestellt).

= Obwohl kein signifikanter Nachweis des Strukturmerkmals taglicher Spitzenfaktor - weder positiv noch
negativ - auf den Betriebsaufwand im Netzbetrieb ermittelt werden kann, wird der tagliche Spitzenfak-
tor als Strukturmerkmal belassen (in Signifikanzklasse 2).
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4.3.7 Gestrichene Strukturmerkmale Wassernetze Fernversorgung

Im Folgenden werden die Ergebnisse zur Validierung der Strukturmerkmale auf der Basis
der Datenerhebung vorgestellt. Folgende Strukturmerkmale wurden als relevant zum Einsatz

im Vergleichsverfahren ausgewabhilt:
= Art des Siedlungsraumes

= Sondervertragskunden

Strukturmerkmal Wassernetze Fernversorger Vergleichsintervall

Art der Siedlungsraumes k.A.
- GroRstadtregion, stadtischer Raum, landlicher Raum

Kurzbeschreibung

Das Strukturmerkmal Art des Siedlungsraums ist flr Fernversorger nicht relevant, da diese in der Regel
keine Endkundenversorgung betreiben bzw. tber kein eigenes Verteilungsnetz verfigen. Das Leitungs-
netz von Fernversorgern besteht Uberwiegend aus Zubringerleitungen, die zum Teil Uber gro3ere Ent-
fernungen Trinkwasser zu den Ubergabestellen der Weiterverteilerkunden beférdern.

Bewertung Signifikanzklasse 0
Eine Darstellung der Bewertung erscheint vor dem Hintergrund der Irrelevanz fur nicht sinnvoll.
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Strukturmerkmal Wassernetze Fernversorger Vergleichsintervall

Abgabe an Sondervertragskunden K.A.
Jahrliche Abgabe an Sondervertragskunden in Relation zur gesamten Trinkwas-
serabgabe

Kurzbeschreibung

Die Versorgung von Sondervertragskunden (i.d.R. Gewerbe- und Industriekunden) ist weniger aufwan-
dig als die Versorgung von Haushaltskunden. Griinde hierfir sind, dass im Durchschnitt gré3ere Was-
sermengen von Gewerbe/Industrie tGiber wenige Anschlussleitungen abgenommen werden. Damit redu-
zieren sich Betrieb- und Instandhaltungskosten, Kosten fiir Zahlerablesungen, Rechnungsstellung etc.

Das vorliegende Strukturmerkmal ist fir Fernwasserversorger nicht relevant, da diese bis auf wenige
Ausnahmen keine Sondervertragskunden, sondern nur Weiterverteilerkunden beliefern. Dartiber hinaus
ist eine Unterscheidung in Weiterverteiler- und Sondervertragskunden nicht zwingend erforderlich, da in
beiden Fallen (im Vergleich zur Abgabe an Tarifkunden) grolRere Wassermengen je Anschlussleitung
bzw. Ubergabestelle abgegeben werden.

Bewertung Signifikanzklasse 0

Bei 15 FV liegen Angaben zur Wasserabgabe an Sondervertragskunden vor. Allerdings weisen nur 3
FV Sondervertragskunden auf. Aufgrund einer geringen Bandbreite und damit keinen gegebenen Aus-
wirkungen auf die Effizienz des Netzbetriebs wird der Abgabeanteil an Sondervertragskunden als Struk-
turmerkmal nicht weiter beachtet.

Auswertung der Datenerhebung

Auspragung im Datensample
= Bandbreite der Wasserabgabe an Sondervertragskunden: 0-1,71 %

Deskriptive Statistik (Tabellel)

Gult. N | Mittelw. | Median | Minimum | Maximum | Perzentil | Perzentil | Stdabw.
Variable 10,00000 | 90,00000
Abgabe an Sondenertragskunden [%] 15 0,21 0,00 0,00 1,71 0,00 1,37 0,55

= Eine Auswertung auf den Einfluss der mittleren Betriebsaufwendungen im Netzbereich ist aufgrund
der geringen Fallzahl nicht mdglich.

= Sondervertragskunden stellen — im Unterschied zu den Direktversorgern — firr einen Fernversorger
keine besondere Kundengruppe dar. Deshalb kann das Strukturmerkmal entfallen.

4.4 Strukturmerkmale der Wasserversorgung (Projektergebnis)

Auf nachfolgenden Tabellen wird das Projektergebnis der Hauptprozesse Wasserproduktion
und Wassernetze zusammengestellt. So enthalten die Spalten der der folgenden Gesamt-
ubersicht in Tabelle 10, Tabelle 11 und

Tabelle 12 folgende Informationen: die relevanten Strukturmerkmale eines Hauptprozesses,
Merkmalsauspragung, empfohlenen Vergleichsintervalle, ermittelte Signifikanzklasse ent-
sprechend der Definition im Abschnitt 4.3. Dariiber hinaus sind weitere Quellen und Studien
ausgewertet worden, in denen das jeweilige Strukturmerkmal verwendet bzw. bewertet wur-

de. Wenn diese verflgbar war, ist sie in der rechten Spalte aufgefthrt.
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Tabelle 10

Ubersicht definierter Strukturmerkmale der Wasserversorgung: Wasserproduktion
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Merkmalskategorien im Bereich ,,Wasserproduktion“

Strukturmerkmal Merkmalsauspragung Vergleichs- Signifi- Verwendung u.a. in ...
intervall kanzklasse
1. Geologie/Hydrologie
Art der Ressource (%) Oberflachenwasser Wasserherkunft (BDEW)
(auch Sortierungsmerkmal Oberflachennahes Grundwasser +33% 3 Ressourcenherkunft und Qualitat (VKU)
1. Stufe) Tiefengrundwasser
Rohwasserverfligbarkeit  Lokale Verflgbarkeit der Rohwasserressourcen +25% 3 Wasserbezug, Eigenférderung (KartA)
am Standort (%) Wasserverfugbarkeit/Fremdbezug,
Grundwasserdargebot (VKU)
Grundwasserdargebot, Fremdbezug
(BDEW)
2. Gefédhrdungen im Einzugsgebiet
Gefahrdung der Gefahrdung durch Land- und Forstwirtschaft (j/n)
Ressource Gefahrdung durch Siedlung, Gewerbe und Industrie (j/n) +1 3
(Index von 0 - 3) Geogene Gefahrdungen o. besondere Belastungen (j/n)
(jeweils: ja =1, nein = 0)
Belastung der Ressource Parameter geman TrinkwV 2011, die mit Grenzwerten
(Index von 0 — 3) belegt sind (ohne Indikatorparameter) (j/n)
(jeweils: ja = 1, nein = 0) Besondere Parameter (Minimierungsgebot) (j/n) +1 3
Steigende Trends (j/n)
3. Wassergite (Rohwasser)
Grad der Aufbereitung (%) Keine Aufbereitung Rohwasserqualitat (BDEW)
Konventionelle Aufbereitung +25% 4 Ressourcenherkunft und Qualitat (VKU)
Weitergehende Aufbereitung
4. Standortspezifische Bedingungen
Entnahmekapazitét Durchschnittliche Entnahmekapazitat fir oberflachenna- +40 4 Grundwasserdargebot (BDEW)
(m3/Bauwerk/h) hes Grundwasser und Tiefengrundwasser m3/Bauwerk/h Forderbedingungen (VKU)
Durchschnittliche Entnahmekapazitat fir Oberflachen- + 1000 4
wasser m3/Bauwerk/h
Forderh6he Rohwasser-  Manometrische Férderhdhe bis Aufbereitung im Rohwas- +50m 4 Grundwasserdargebot (BDEW)
transport (m) sertransport Forderbedingungen (VKU)
Leitungslange Rohwasser- Leitungslange der Rohwassertransportleitungen + 20 km 3 Grundwasserdargebot (BDEW)

transport (km)

Signifikanzklassen (Werte 1 - 5)

1 Vermuteter Einfluss des Strukturmerkmals ohne weiteren Nachweis, 2 Vermuteter Einfluss, aus Sekundarquellen ableitbar, aber nicht quantitativ belegt, 3 Belegbarer Zusammenhang, statistisch
aber nicht signifikant, 4 Statistisch signifikante Aussage, eingeschrankt wegen nicht ausreichender Samplegrof3e, 5 Statistisch signifikante Aussage zum Einfluss des Strukturmerkmals als Kosten-

treiber
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Tabelle 11
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Ubersicht definierter Strukturmerkmale der Wasserversorgung: Wassernetze Direktversorger

Merkmalskategorien im Bereich ,,Wassernetze“

Strukturmerkmal Merkmalsauspragung Vergleichs- Signifikanz- Verwendung u.a. in ...
intervall klasse
5. Topographie und Versorgungsgebiet
Druckzonen im Versor- Anzahl Druckzonen +10 1 Druckzonen (KartA)
gungssystem (Anzahl) Topographische Bedingungen (VKU)
Bodenklassen (%) Bodenklassen fir Tiefbauarbeiten +50 % 2 Bodenverhéltnisse (VKU),
Geologie (BDEW)

Art des Siedlungsraums GrolR3stadtregion Urbanitat, Siedlungsdichte (BDEW)
(nur Sortierungsmerkmal  Vers. Bevélk. > 100.000 u. Vers.dichte = 900 EW/km?2
1. Stufe) Stadtischer Raum 3 Urbanitat, Siedlungsdichte (VKU)

Vers.dichte = 150 EW/km?2

Landlicher Raum

Vers.dichte < 150 EW/km?2
Besondere Gefahrdungen Besondere Gefahrdungen fir Wasserverteilsysteme aus 1
(ja/nein) Bergsenkungen, Bodenbewegungen, Altlasten o0.4.
6. Abnehmercharakteristik/Siedlungsstrukturtyp
Bevolkerungséanderung Bevolkerungsanderung im Versorgungsgebiet Uber die +25% 2 Demografische Entwicklung (VKU)
(%/a) vergangenen 20 Jahre
Abgabe an Sonderver- Anteil der Wasserabgabe in Form von Direktversorgung +10 % 2 Nutzbare Wasserabgabe Industrie,
tragskunden (%) an Sondervertragskunden Weiterverteiler (KartA)
Pro-Kopf- Durchschnittlicher spezifischer Wasserverbrauch fir + 20 I/EW/d 2 Nutzbare Wasserabgabe Haushalte
Haushaltstagesverbrauch Haushalts- und Kleingewerbe je Einwohner und Tag (KartA), Rucklaufiger Wasserabsatz
(VEW/d) (VKU)
Metermengenwert (m3/m) Metermengenwert (Trinkwasserabgabe pro Gesamtnetz- + 10 m3/m 4 Versorgungsdichte (KartA, VKU)

lAnge ohne Anschlussleitungen)
Hausanschlussdichte Anzahl der Hausanschliisse in Relation zur Gré3e des + 50 HA/ km? 4 Abnehmerdichte (KartA): Abgabe/HA
(HA/km?2) Versorgungsgebiets Abnehmerdichte (VKU)
Taglicher Spitzenfaktor Maximaler Spitzentagesbedarf der letzten 10 Jahre in +0,15 2 Spitzenfaktor (KartA)

absolut (-)

Relation zur Jahresnetzeinspeisung im Spitzenjahr (der
letzten 10 Jahre)

Abnehmerstruktur (BDEW)

Signifikanzklassen (Werte 1 - 5)
1 Vermuteter Einfluss des Strukturmerkmals ohne weiteren Nachweis, 2 Vermuteter Einfluss, aus Sekundarquellen ableitbar, aber nicht quantitativ belegt, 3 Belegbarer Zusammenhang, statistisch
aber nicht signifikant, 4 Statistisch signifikante Aussage, eingeschrénkt wegen nicht ausreichender Samplegrof3e, 5 Statistisch signifikante Aussage zum Einfluss des Strukturmerkmals als Kosten-

treiber
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Ubersicht definierter Strukturmerkmale der Wasserversorgung: Wassernetze Fernversorger

Merkmalskategorien im Bereich ,,Wassernetze“

Strukturmerkmal Merkmalsauspragung Vergleichs- Signifikanz- Verwendung u.a. in ...
intervall klasse
5. Topographie und Versorgungsgebiet
Maximale Hohendifferenz  Maximale Héhendifferenz in Relation zum Einspeisepunkt +75m 2 Hohendifferenz (KartA)
(m) Topographische Bedingungen (VKU)
Topografie (BDEW)
Druckzonen im Versor- Anzahl Druckzonen +10 2 Druckzonen (KartA)
gungssystem (Anzahl) Topographische Bedingungen (VKU)
Bodenklassen (%) Bodenklassen fir Tiefbauarbeiten +50 % 2 Bodenverhaltnisse (VKU)
Geologie (BDEW)

Besondere Gefahrdungen Besondere Gefahrdungen fir Wasserverteilsysteme aus ja/nein 1
(ja/nein) Bergsenkungen, Bodenbewegungen, Altlasten o.4.
6. Abnehmercharakteristik/Siedlungsstrukturtyp
Bevolkerungsénderung Bevolkerungsanderung im Versorgungsgebiet Uber die +25% 2 Demografische Entwicklung (VKU)
(%/a) vergangenen 20 Jahre
Metermengenwert (m3/m) Metermengenwert (Trinkwasserabgabe pro Gesamtnetz- 1. Sortierungs- 3 Versorgungsdichte (KartA, VKU)
(auch Sortierungsmerkmal lange ohne Anschlussleitungen) stufe:
1. Stufe) <60 m3/m/a; 60

— 200 m3/m/a;

> 200 m3/m/a;

2. Sortierungs-

stufe: +50
m3/m/a

Taglicher Spitzenfaktor Maximaler Spitzentagesbedarf der letzten 10 Jahre in +0,1 2 Spitzenfaktor (KartA)

absolut (-) Relation zur Jahresnetzeinspeisung im Spitzenjahr (der

letzten 10 Jahre)

Abnehmerstruktur (BDEW)

Signifikanzklassen (Werte 1 - 5)

1 Vermuteter Einfluss des Strukturmerkmals ohne weiteren Nachweis, 2 Vermuteter Einfluss, aus Sekundarquellen ableitbar, aber nicht quantitativ belegt, 3 Belegbarer Zusammenhang, statistisch
aber nicht signifikant, 4 Statistisch signifikante Aussage, eingeschrénkt wegen nicht ausreichender Samplegréf3e, 5 Statistisch signifikante Aussage zum Einfluss des Strukturmerkmals als Kosten-

treiber
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5 Verfahren zur Ermittlung der relativen Vergleichbarkeit

In Abschnitt 2.2 wurde das zweistufige Verfahren zur Ermittlung der relativen Vergleichbar-
keit ausfuhrlich vorgestellt. Im Folgenden soll nun das Ergebnis der Anwendung des Verfah-
rens prasentiert werden, fir das die Daten der 45 Wasserversorgungsunternehmen heran-
gezogen wurden, die sich an der in Abschnitt 3.1 beschriebenen Datenerhebung beteiligt
haben. Im Rahmen der Anwendung wurde fur jedes der Unternehmen, jeweils gesondert fir

beide Hauptprozesse, die Anzahl der geeigneten Vergleichspartner bestimmt.

5.1 Hauptprozess Wasserproduktion

Im Hauptprozess Wasserproduktion standen Daten von insgesamt 37 Wasserversorgungs-
unternehmen zur Verfigung. Acht Versorger verfigen uber keine eigenen Rohwasserres-
sourcen und konnten daher nicht berlicksichtigt werden. Zunachst wurde die erste Stufe des
Vergleichsverfahrens durchlaufen, bei der nach der Gberwiegenden Art der Rohwasserres-
source (oberhalb 50%) differenziert wird, so dass fur die Anwendung der zweiten Stufe drei
unterschiedliche Vergleichsgruppen (Oberflachenwasser, oberflachennahes Grundwasser,
Tiefengrundwasser) zur Verfiigung stehen. Im nachsten Schritt wurde nun fir jedes Unter-
nehmen anhand der jeweiligen Auspragung der definierten Strukturmerkmale ein Abgleich
mit jedem der ubrigen in derselben Vergleichsgruppe vertretenen Versorger durchgefihrt.
Im Falle, dass nur Grund- oder nur Oberflachenwasser fur die Wasserproduktion verwendet
wird, waren dies flir den Hauptprozess Wasserproduktion acht abzugleichende Struktur-
merkmale. Liegt hingegen eine Kombination aus beiden vor, konnten neun Strukturmerkma-

le fur den Vergleich verwendet werden.

Als Grenze fur die Vergleichbarkeit wurde ein Schwellenwert von mindestens 75% festge-
setzt. Zwei Versorger gelten damit innerhalb der Wasserproduktion als vergleichbar, wenn
sie eine relative Vergleichbarkeit von mindestens 75% besitzen, also bei mindestens sechs
von acht Strukturmerkmalen die Werte innerhalb des zul&dssigen Vergleichsintervalls liegen.
Zusatzlich wurde das Vergleichsverfahrens mit einem Schwellenwert bei mindestens 60%

angewendet.

In der Abbildung 25 ist fir den Hauptprozess Wasserproduktion das Ergebnis des Ver-
gleichsverfahrens dargestellt. Auf der Abszissenachse ist die Anzahl der Vergleichspartner
abgetragen, hier gab es Ergebnisse von null bis zehn. Auf der Ordinate wird angezeigt, fur
wie viele Wasserversorger eine bestimmte Anzahl an Vergleichspartnern ermittelt wurde,
jeweils flr die Schwelle bei mindestens (=) 60% (dunkelblau) und mindestens (=) 75% (hell-
blau).
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Abbildung 25Ergebnis Vergleichsverfahren Trinkwasserproduktion

Es ist zu erkennen, dass bei der Schwelle > 60% - mit einer Ausnahme - sich fir jeden
Versorger innerhalb der eigenen Vergleichsgruppe Vergleichspartner finden. Analysiert man
das Fehlen von Vergleichspartnern bei dem betroffenen Unternehmen, zeigt sich recht deut-
lich der Grund dafir: Es finden sich keine geeigneten Vergleichspartner, da bei drei Struk-
turmerkmalen Auspragungen im oberen Bereich des gesamten Datenpools erreicht wurden.
Fur das Wasserversorgungsunternehmen, flr das bei der Schwelle von > 75% die Anzahl
von zehn Vergleichspartnern ermittelt wurde, fehlten mehrere Angaben, so dass nicht alle
Strukturmerkmale fir das Vergleichsverfahren berticksichtigt werden konnten und das Er-

gebnis nur eingeschrankt zu bewerten ist.

Insgesamt ergibt die Anwendung des Vergleichsverfahrens fur den Hauptprozess Wasser-
produktion jedoch eine ansprechende Anzahl von vergleichbaren Unternehmen. Bei Setzen
der Schwelle bei mindestens 75% sind es im Mittel 3,2 Vergleichspartner (ohne Bertcksich-
tigung des Unternehmens mit 10 Vergleichspartners). Bei einem niedrigeren Schwellenwert

(>60%) sind es im Mittel 6,5 Vergleichspartner je Versorger.
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5.2 Hauptprozess Wassernetze (Direktversorger)

Fur den Hauptprozess Wassernetze wurde zunachst eine Trennung der 45 Unternehmen
des Datenpools nach der Versorgungsart in Direkt- und der Fernversorger vorgenommen.
Die 30 Direktversorgungsunternehmen wurden anschlieRend der ersten Sortierstufe unter-
zogen und nach der Art des Siedlungsraums in drei nicht untereinander vergleichbare Grup-
pen aufgeteilt (Gro3stadtregion, stadtischer Raum, landlicher Raum). Fir das Kriterium der
Vergleichbarkeit wurde ebenso wie beim Hauptprozess Wasserproduktion ein Schwellenwert
von >75% gesetzt. Bei neun zur Verwendung kommenden Strukturmerkmalen muss in die-
sem Fall bei mindestens sieben Strukturmerkmalen eine Ubereinstimmung im Rahmen des
festgelegten Vergleichsintervalls vorliegen. Beim ebenfalls dargestellten, abgeschwachten
Schwellenwert von >60% muss lediglich eine Ubereinstimmung bei mindestens sechs Struk-

turmerkmalen vorhanden sein.
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Abbildung 26 Ergebnis Vergleichsverfahren Wassernetze Direktversorger

Die Abbildung 26 zeigt das Ergebnis des Vergleichsverfahrens. Lediglich fur zwei Wasser-
versorger wurde beim Schwellenwert >60% kein Vergleichspartner gefunden, was durch
Extremauspragungen bei mehreren Strukturmerkmalen erklarbar ist. Bei einem Versorger
mit nur einem ermittelten Vergleichspartner >60% lasst sich feststellen, dass er bei der ers-
ten Sortierungsstufe knapp an der Grenze zur nachsten Gruppe liegt, in welcher sich wiede-
rum drei sehr &hnlich ausgeprégte Vergleichspartner befinden. Es zeigt sich daher, dass es
sinnvoll sein kann, in begriindeten Einzelfdllen in der benachbarten Gruppe nach Ver-

gleichspartnern zu suchen, sofern dies aus fachlichen Griinden vertretbar erscheint. Fur die
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Ubrigen Direktversorger zeigt sich fir den Hauptprozess Wassernetze eine ansprechende
Anzahl von Vergleichspartnern. Im Mittel hat jedes im Datenpool vertretene Unternehmen
bei einem Schwellenwert > 75% 2,1 Vergleichspartner, bei einem Schwellenwert > 60%

sogar 4,1.

5.3 Hauptprozess Wassernetze (Fernversorger)

Fur die Anwendung des Vergleichsverfahrens fir den Hauptprozess Wassernetze Fernver-
sorger lagen Daten von insgesamt 15 Unternehmen vor. Die Aufteilung in drei Gruppen im
Rahmen der ersten Sortierstufe erfolgte nach dem Merkmal Metermengenwert (MMW < 60
m3/m; 60 < MMW < 200 m3/m, MMW 2 200 m3®m). Das Strukturmerkmal Hohendifferenz
wurde aufgrund von enthaltenen Unscharfen zunachst aus dem Vergleichsverfahren her-
ausgenommen. Eine Neudefinition ist bereits erfolgt (siehe 4.3.6), entsprechende Daten zur
Verifikation konnten jedoch nicht erhoben werden. Somit standen fiir die Anwendung des
Vergleichsverfahrens sieben Strukturmerkmale zur Verfiigung. Bei den flr die Fernversorger
ebenfalls gesetzten Schwellenwerten von > 75% und > 60% setzt dies fur das Vorhanden-
sein von Vergleichbarkeit voraus, dass mindestens sechs (bzw. fiinf) der sieben Merkmale

im Rahmen des definierten Intervalls Gibereinstimmen missen.
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Abbildung 27 Ergebnis Vergleichsverfahren Wassernetze Fernversorger

Die Abbildung 27 zeigt das Ergebnis nach Durchlaufen der zwei Sortierstufen. Fir vier der
Fernversorger finden sich beim Schwellenwert > 75% drei bzw. zwei geeignete Vergleichs-

partner. FUr die Ubrigen elf konnten keine vergleichbaren Unternehmen ermittelt werden.
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Wird die Schwelle auf > 60% herabgesetzt, kénnen bis auf drei Ausnahmen fir alle Fernver-
sorger zwischen einem und funf Vergleichspartner identifiziert werden. Fir den Hauptpro-
zess Wassernetze der Fernwasserversorger erweist sich die geringe Anzahl von zur Verfa-
gung stehenden Datensatzen beim Auffinden von vergleichbaren Unternehmen als erschwe-
rend. So befindet sich in der Gruppe ,Metermengenwert >200 m*/m* lediglich ein Unterneh-
men, daher konnte hier kein Vergleichspartner gefunden werden. Dabei sei aber unterstri-
chen, dass sich die Versorgungssituation dieses Unternehmens objektiv von denen der
anderen Fernversorger unterscheidet. Das Ergebnis dieses Vergleichsverfahrens bestéatigt
diese Sondersituation im Datensample. Bei den beiden anderen Fernversorgern ohne identi-
fizierten Vergleichspartner lagen einzelne Strukturmerkmale bezlglich ihrer Auspragung
wiederum in Randbereichen. Fir einen der beiden Fernversorger fande sich ein Vergleichs-

partner in der benachbarten Gruppe nach der ersten Sortierungsstufe.

5.4 Bewertung des Vergleichsverfahrens

Es lasst sich fiir beide Prozessstufen festhalten, dass die jeweiligen strukturellen Besonder-
heiten im spezifizierten Vergleichsverfahren gut abgebildet werden. Durch die Verwendung
der ausgewahlten Strukturmerkmale mit den dazugehdrigen Intervallen konnte fiir den Grof3-
teil der im Datenpool vertretenen Wasserversorger fur beide Prozessstufen strukturell ver-

gleichbare Wasserversorger gefunden werden.

Nur eingeschrankt nachvollziehbar ist bislang der Bezug zu den Aufwands- und Leistungskri-
terien. Auf Basis der vorhandenen Datenbasis sind die Unterschiede hier nur zum Teil er-
klarbar. Um den Einfluss einzelner Strukturmerkmale auf die Aufwands- und Leistungskrite-
rien genauer zu quantifizieren, wird ein groRerer Datenpool benétigt. Zur vollstidndigen Be-
wertung der Aufwandskriterien fehlen zudem Informationen tber den Kapital- bzw. den Ge-
samtaufwand der Hauptprozesse sowie die Aktivierungspraxis der Unternehmen. Auch wird
der Gesamtaufwand auf Unternehmensebene durch den technischen Overhead (z.B. Leit-

warte, Werkstatt, Fuhrpark usw.) beeinflusst.

Durch eine Ausweitung bzw. VergréRerung des Datenpools kénnte auch die Gewichtung der
einzelnen Strukturmerkmale vorangebracht werden. Weiterhin bestédnde durch einen gréfie-
ren Datenbestand die Option zur Verfeinerung der Vergleichpartnersuche, indem der
Schwellenwert zur Vergleichbarkeit erhoht (aktuell >75%) werden kénnte. Fir weitere Da-
tenerhebungen ware teilweise die Neudefinition von Strukturmerkmalen, wie etwa bei H6-

hendifferenz bei den Fernversorgern erfolgt, zur Verringerung von Unscharfen anzuwenden.
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6 Entwicklungsstand und weiterer Untersuchungsbedarf

6.1 Entwicklungsstand der Strukturmerkmale

Die definierten Strukturmerkmale der Wasserversorgung wurden im Rahmen des Vorhabens
konkretisiert, mit verbesserten Definitionen und der Fokussierung auf 17 relevante Merkma-
le10. Dabei konnten anhand der Ergebnisse der Datenerhebung weniger wichtige Merkmale
aussortiert werden, die redundante Informationen enthalten (z.B. Druckzonen und Héhendif-

ferenzen in den Wassernetzen der Direktversorger).

Wesentliche Rahmenbedingungen der Vergleichbarkeit in den Hauptprozessen Wasserpro-
duktion und Wassernetze konnten in den Strukturmerkmalen abgebildet werden. Im Haupt-
prozess Wassernetze flr Fernversorger sind noch einzelne methodische Entwicklungen
erforderlich. Die fachliche Einordnung und technische Argumentation zu den Auswirkungen
des Strukturmerkmals auf die Umsetzung im Wasserversorgungssystem wurden in ausfihr-
lichen Datenblattern zu jedem einzelnen Strukturmerkmal festgehalten (s. Anhang). Diese
konnten Uber das technische Regelwerk des DVGW den Wasserversorgungsunternehmen

zuganglich gemacht werden.

Die statistische Evidenz der Auswirkung von Strukturmerkmalen auf wesentliche Aufwands-
und Leistungsparameter ist teilweise gegeben, teilweise aber aufgrund des vergleichsweise
kleinen Datenpools noch schwach belegbar. Dazu wurde in Tabelle 10 ein Klassifizierungs-
schema von 1 (= nicht belegbarer Einfluss des Strukturmerkmals) bis 5 (= statistisch signifi-
kant) angewendet, mit einer Mehrzahl der Strukturmerkmale in den Klassen 2, 3 und 4. Die
Signifikanzklassifizierung der einzelnen Strukturmerkmale musste tUber grol3ere Teilnehmer-

felder weiter abgesichert werden.

Eine quantitative Aussage zu einem Strukturmerkmal als Kostentreiber in den Hauptprozes-
sen konnte bislang nicht getroffen werden. Der dazu notwendigen differenzierten Kostener-
mittlung im Rahmen der Datenerhebung war von Seiten des DVGW nicht zugestimmt wor-

den.

10 pie angegebene Anzahl von 17 Strukturmerkmalen bezieht sich auf Direktversorgungsunternehmen mit eigener Wasser-
produktion (mit ausschlielicher Verwendung von Grund- oder Oberflachenwasser) und Wassernetzen. Fir Fernversorger
ergibt sich entsprechend eine Anzahl von insgesamt 15 Strukturmerkmalen.
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6.2 Entwicklungsstand des Vergleichsverfahrens

Die Strukturmerkmale wurden in einem standardisierten Vergleichsverfahren zusammenge-
stellt, um die Frage nach einer relativen Vergleichbarkeit von Wasserversorgungsunterneh-
men in Wasserproduktion und Wassernetzen zu beantworten. Das Vergleichsverfahren sieht
die fachlich gebotene Trennung eines Wasserversorgungsunternehmens in seine Hauptpro-
zesse Wasserproduktion und Wassernetze vor. Diese Trennung beférdert die universelle
Anwendung, weil eine Vielzahl von Einzelféllen (z.B. Unternehmen mit/ohne eigene Wasser-
produktion, die Wasserproduktion von Fern- und Direktversorgern) einheitlich abgedeckt

werden kann.

Die Struktur des zweistufigen Vergleichsverfahrens, die gewahlten Strukturmerkmale und
die gewahlten Intervallgrenzen der relativen Vergleichbarkeit zeigen eindeutig nicht-

vergleichbare Verhéltnisse an (Beispiel in Tabelle 1 fur zwei Wasserversorger).

Aus dem Vergleichsverfahren werden Gruppen von Wasserversorgern mit vergleichbaren
Rahmenbedingungen ermittelt, die Basis fir eine strukturelle Vergleichbarkeit in einem stan-
dardisierten Verfahren ist somit gegeben. Derzeit gehen alle Strukturmerkmale mit gleicher
Gewichtung in das Verfahren ein. Daraus ergeben sich aber nicht zwingend Unternehmen
mit vergleichbarer Aufwandshéhe. Zum einen lassen Art und Detailtiefe der vorliegenden
Datenerhebung eine eindeutige Bestimmung nicht zu. Zum anderen sind die Unterschiede in
der Kostenstruktur, der Investitions- und Abschreibungshistorie, im Anlagevermdogen, in der
Aktivierungspraxis der Unternehmen so grof3, dass strukturelle Vergleichbarkeit nicht gleich-
bedeutend mit der wirtschaftlichen Vergleichbarkeit sein kann, solange keine standardisier-

ten Kalkulationsgrundlagen geschaffen sind.

6.3 Weiterer Untersuchungsbedarf

Es besteht weiterer Untersuchungsbedarf in der praktischen Anwendung der verbesserten

Strukturmerkmale, in der Absicherung des Vergleichsverfahrens und in der Erweiterung auf

die wirtschaftliche Vergleichbarkeit von WVU.

Praktische Anwendung der verbesserten Strukturmerkmale

Die im Rahmen des Vorhabens entwickelten verbesserten Definitionen und Abgrenzungen
der Strukturmerkmale mussen in der Praxis angewendet werden. Dies betrifft auch die Re-

duzierung auf zwei Hauptprozesse, wodurch in der Praxis mit einer vereinfachten Datener-
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hebung und verbesserter Datengenauigkeit zu rechnen ist. FUr die Fernwasserversorger hat
sich die Notwendigkeit einer erweiterten Definition zur Abbildung der topografischen Verhalt-
nisse in der Wasserproduktion ergeben — die vorhandenen Vorschlage sind in der Praxis

noch nicht erprobt.

Absicherung des Vergleichsverfahrens

Der bisher zur Verfugung stehende Datenpool von insgesamt 45 WVU reicht nicht aus, um
eine statistisch abgesicherte Grundlage bereit zu stellen. Es besteht also die Notwendigkeit,
grofRere Datensétze zu untersuchen, die auf der Basis der vorgestellten Definitionen zustan-
de gekommen sind. Prinzipiell werden dazu drei Wege gesehen: i) eine erweiterte Datener-
hebung mit einer hdéheren Teilnehmerzahl in einem gesonderten Nachfolgeprojekt, ii) die
Nutzung vorhandener Datenpools und iii) die Einspeisung in laufende Erhebungsrunden,

zum Beispiel im Rahmen der Landes-Benchmarkingprojekte in Deutschland.

Es wird ein deutlicher Vorteil in der Verfolgung der Variante iii) gesehen. Eine gesonderte
Datenerhebung wird immer von der zunehmend begrenzten Bereitschaft der Unternehmen
limitiert sein. Hier ist in absehbarer Zeit keine deutliche Veranderung zur hier durchgefihrten
Datenerhebung zu erwarten. Die Nutzung der vorhandenen Datenpools (z.B. in der denkba-
ren Auswertung der beim BDEW nachgestellten Kartellamtsabfrage, in der Auswertung der
Daten im BKW-Wasser des VKU) wird immer durch den abweichenden oder unvollstandigen

Datenumfang begrenzt werden, abgesehen von der rechtlichen Nutzungsmaoglichkeit.

Damit aus der Verfolgung der Variante iii) auswertbare Ergebnisse zur Entwicklung des
Vergleichsverfahrens entstehen, misste nach einem Zeitraum von 2-3 Jahren eine struktu-
rierte Auswertung der dezentral in den Landes-Benchmarking-Projekten gesammelten Daten

erfolgen, zum Beispiel im Rahmen eines DVGW-Folgevorhabens.

Erweiterung auf die wirtschaftliche Vergleichbarkeit von WVU

Das Vergleichsverfahren musste von der strukturellen Vergleichbarkeit von Wasserversor-
gungsunternehmen auf die wirtschaftliche Vergleichbarkeit ausgeweitet werden. Dazu wére
ein standardisiertes Kostenmodell der Wasserversorgung zu entwickeln, wie es derzeit in
den Ansatzen von BDEW und VKU voran getrieben wird. Daraus liel3e sich der quantitative
Einfluss von Strukturmerkmalen als Aufwandstreiber fur die Wasserversorgung ermitteln.
Die gemeinsame Entwicklung und empirische Untersuchung von struktureller und wirtschaft-
licher Vergleichbarkeit misste Gegenstand eines verbandsubergreifenden Entwicklungsvor-

habens werden.
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7 Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Das hier dokumentierte DVGW-Vorhaben W11/01/10 hat wesentliche Beitrage zur struktu-
rellen und prozessbezogenen Vergleichbarkeit von Wasserversorgungsunternehmen geleis-
tet. Die im Vorlaufervorhaben erarbeiteten Strukturmerkmale wurden bestatigt, konkretisiert
und in ausfihrlichen Datenblattern mit dem Bezug zum DVGW-Regelwerk dargestellt. Das
auf der Basis der Strukturmerkmale ausgearbeitete zweistufige Vergleichsverfahren liefert
Vergleichsgruppen von Unternehmen fir die Hauptprozesse Wasserproduktion und Was-
sernetze mit einer quantifizierbar relativen Vergleichbarkeit. Die praktische Anwendbarkeit
des entwickelten Verfahrens wurde in einer projektbegleitenden Datenerhebung und

-auswertung mit 45 Unternehmen erfolgreich gezeigt.

Wesentliche Empfehlungen zur konkreten Weiterentwicklung betreffen die méglichst umfas-
sende Anwendung in der Praxis, mit nachfolgender Auswertung zur weiteren Justierung des

gesamten Verfahrens. Hierzu werden in Abschnitt 6.3 detaillierte Hinweise gegeben.

Als wichtigste Aufgabe wird die breite Anwendung der Strukturmerkmale und des Ver-
gleichsverfahrens in der Praxis angesehen. Hierzu bieten vor allem die Benchmarkingprojek-
te Wasserversorgung in den einzelnen Bundeslandern gute Rahmenbedingungen, weil sich
das vorgeschlagene Verfahren ohne groReren Aufwand in die anstehenden Erhebungsrun-
den integrieren lasst. Zu empfehlen wére die Aufnahme der entwickelten Strukturmerkmale
in das DVGW-Regelwerk (z.B. als Beiblatt zum technischen Hinweis W 1100 — Benchmar-
king) als wichtigen Anreiz fir die Trager und Koordinatoren der Landes-

Benchmarkingprojekte.

Die Landes-Benchmarkingprojekte wirden in zweierlei Hinsicht von der Nutzung der Struk-
turmerkmale profitieren. Zum einen wirden die Moglichkeiten einer fachlich sinnvollen Aus-
wertung der ermittelten Kennzahlen zunehmen, weil die Strukturmerkmale als Clusterkrite-
rien fur Vergleichspools eingesetzt werden kénnten. Zum anderen kdnnten am Ende eines
Kennzahlenvergleichs auf Landesebene jedem Unternehmen sinnvolle Vergleichspartner
genannt werden, die fur eine nachfolgende Untersuchung zu OptimierungsmalRnahmen auf

Prozessebene zusammenarbeiten kdnnten.

Als wichtige Empfehlung sollten nach einem Zeitraum von 2-3 Jahren alle Ergebnisse aus
der Anwendung in einer Ubergreifenden Auswertung uber alle Benchmarking-Projekte der
Lander gesammelt ausgewertet werden. Dies wirde die weitere Justierung des Verfahrens
ermdglichen und in einer nachsten Iteration vorhandene Schwachen beheben kénnen, zum

Beispiel mit der Méglichkeit einer Gewichtung einzelner Strukturmerkmale.
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Anhang 1:  Datenbléatter

Strukturmerkmale Wasserproduktion

Merkmalskategorien im Bereich ,,Wasserproduktion“

1. Geologie/Hydrologie

Strukturmerkmal Merkmalsauspréagung Einheit
Art der Ressource Oberflachenwasser %
Oberflachennahes Grundwasser %
Tiefengrundwasser %
Rohwasserverfugbarkeit Lokale Verfligbarkeit der Rohwasserres- | %
am Standort sourcen
2. Geféahrdungen im Einzugsgebiet
Strukturmerkmal Merkmalsauspréagung Einheit
Geféhrdung der Ressource | Gefahrdung durch Land- und Forstwirt- ja/nein
schaft
Geféhrdung durch Siedlung, Gewerbe und | ja/nein
Industrie
Geogene Gefahrdungen oder besondere ja/nein
Belastungen
Belastung der Ressource Parameter gemaR TrinkwV 2011, die mit | ja/nein
Grenzwerten belegt sind (ohne Indikator-
parameter).
Besondere Parameter (Minimierungsge- ja/nein
bot)
Steigende Trends ja/nein
3. Wassergute (Rohwasser)
Strukturmerkmal Merkmalsauspréagung Einheit
Grad der Aufbereitung Keine Aufbereitung %
Konventionelle Aufbereitung %
Weitergehende Aufbereitung %
4. Standortspezifische Bedingungen
Strukturmerkmal Merkmalsauspragung Einheit
Entnahmekapazitat Durchschnittliche Entnahmekapazitat m3/h/Ent-
(Oberflachennahes Grundwasser und nahmebauwerk
Tiefengrundwasser)
Durchschnittliche Entnahmekapazitat m3/h/Ent-
(Oberflachenwasser) nahmebauwerk
Forderhohe Rohwasser- Manometrische Forderhdhe bis Aufberei- | m
transport tung im Rohwassertransport
Leitungsldnge Rohwasser- | Leitungslange der Rohwassertransportlei- | km

transport

tungen
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Merkmal Einheit [%]

Art der Ressource Merkmalauspragung

1) Oberflachenwasser

2) Oberflachennahes Grundwasser
3) Tiefengrundwasser

Berechnung

1) Wasserforderung Oberflachenwasser'! / Wasserférderung!? * 100

2) Wasserforderung Oberflachennahes Grundwasser13 / Wasserforderung? * 100
3) Wasserforderung Tiefengrundwasseri4 / Wasserforderung® * 100

Anmerkung: Der Wert wurde im Rahmen der Datenerhebung nicht berechnet, sondern direkt
als Eingabewert erhoben

Verweis auf Regelwerk

W 101: Richtlinien fir Trinkwasserschutzgebiete; Teil 1: Schutzgebiete fiir Grundwasser
(06/2006)

W 102: Richtlinien fur Trinkwasserschutzgebiete; II. Teil: Schutzgebiete flr Talsperren
(04/2002)

W 104: Grundsétze und MalRnahmen einer gewasserschiitzenden Landbewirtschaftung
(10/2004)

W 105: Behandlung des Waldes in Wasserschutzgebieten fiir Trinkwassertalsperren
(03/2002)

W 108: Messnetze zur Uberwachung der Grundwasserbeschaffenheit in Wassergewinnungs-
gebieten (12/2003)

W 254: Grundsétze fur Rohwasseruntersuchungen (04/1988)

DIN 19700-11: Stauanlagen - Teil 11: Talsperren (07/2004)

Definition
Anteilige Wasserforderung aus Oberflachenwasser, Oberflachennahem Grundwasser bzw.
Tiefengrundwasser in Bezug zur gesamten Wasserférderung des Erhebungsjahres.
1) Die im Erhebungszeitraum vom Unternehmen gewonnene Menge Oberflachenwasser
(OFW), bestehend aus Talsperren-, Seen- oder Flusswasser. Uferfiltrat mit mehr als
30 Tagen FlieRRzeit im Untergrund wird als oberflachennahes Grundwasser betrachtet.
2) Die im Erhebungszeitraum vom Unternehmen gewonnene Menge oberflachennahes
Grundwasser (OGW) wird definiert als GW aus dem ersten Grundwasserstockwerk

11 pie im Erhebungszeitraum vom Unternehmen gewonnene Menge (m3) Oberflachenwasser (OFW).

12 big im Erhebungszeitraum vom Unternehmen gewonnene Wassermenge (m3) aus Grund-, Quell- und Oberflachen-
wasser (Rohwassermenge) zur Einspeisung in die Wasseraufbereitung oder direkt in das Wassertransport- oder
Wasserversorgungssystem. Der Wert versteht sich inkl. der realen Verluste, die in der Wassergewinnung auftreten

(z.B. fur Betriebswasser, Brunnenspiilungen etc.).
13 bie im Erhebungszeitraum vom Unternehmen gewonnene Menge (m3) oberflichennahes Grundwasser.

14 bie im Erhebungszeitraum vom Unternehmen gewonnene Menge (m3) Tiefengrundwasser (GW),
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und/oder aus Uferfiltrat mit mehr als 30 Tagen FlieRzeit im Untergrund. Quellwasser
wird ebenfalls als oberflachennahes Grundwasser aufgefasst.

3) Die im Erhebungszeitraum vom Unternehmen gewonnene Menge Tiefengrundwasser
(GW), bestehend aus Grundwasser aus gut geschutzten Tiefengrundwasserleitern und
tieferer Stockwerke (> 2. Stockwerk).

Kurzbeschreibung

Die Art der Ressource hat in verschiedenen Bereichen direkte Auswirkungen auf den vom
WV U zu betreibenden Aufwand sowie die zu erbringenden Leistungen: Hierzu zahlen Res-
sourcenschutz und Uberwachung, Wassergewinnung und Wasseraufbereitung.

Vorlaufige quantitative Abgrenzung/Vergleichsbereich
1) Wasserforderung Oberflachenwasser / Wasserforderung *100 [%]: A 66 (+/- 33)
2) Wasserforderung Oberflachennahes Grundwasser / Wasserférderung *100 [%]: A 66
(+/- 33)
3) Wasserforderung Tiefengrundwasser / Wasserforderung *100 [%]: A 66 (+/- 33)

Anmerkung: Eine Vergleichbarkeit ist nur dann gegeben, wenn die Intervalle fur alle Arten
der Ressource (OFW, OGW und GW) erfillt sind.

Fachliche Einordnung und Bezug zum Regelwerk

Die Art der verwendeten Ressource stellt eine naturrdumliche Randbedingung dar, die nicht
unmittelbar durch den Wasserversorger beeinflusst werden kann, jedoch erhebliche Auswir-
kungen auf die Aufwendungen fir die Wassergewinnung und -aufbereitung haben kann.

Die Wasserherkunft ist regional sehr verschieden. Je geringer die Ergiebigkeit des Grund-
wassers in einer Region ausfallt, desto eher muss Trinkwasser aus Oberflachenwasser ge-
wonnen oder missen zusatzliche Gewinnungsanlagen betrieben werden (vgl. Strukturmerk-
mal ,,Zentralitdit von Gewinnungsanlagen). Weist das verfligbare Rohwasser im Versor-
gungsgebiet eines Wasserversorgungsunternehmens eine geringe oder stark schwankende
Qualitat auf oder ist die Quantitat des Rohwassers raumlich oder zeitlich begrenzt, kann ein
Fremdbezug von Roh- bzw. Reinwasser erforderlich bzw. ékonomisch sinnvoll sein, wobei
der Fremdbezug ,,in vielen Féllen kostenintensiver als die ortsnahe Gewinnung und Aufberei-
tung von Wasserressourcen* ist (Holldnder et al., 2009).

Die unmittelbare Nutzung von Oberflachenwasser als Rohwasser fir die Trinkwasserversor-
gung kann u.U. dann erforderlich sein, wenn der Wasserbedarf durch das Grundwasservor-
kommen im Gewinnungsgebiet raumlich oder zeitlich nicht gedeckt bzw. das Grundwasser
bedingt durch geogene/ anthropogene Kontamination nicht genutzt werden kann.

Die Herkunft des Rohwassers hat einen Einfluss auf die Kosten der Wassergewinnung, da die
Kosten der fur die Gewinnung erforderlichen Anlagen voneinander abweichen (Hollander,
2009). So sind bei gleichen geologischen Voraussetzungen die Kosten flir den Bau und Be-
trieb eines Brunnens zur Gewinnung von Tiefengrundwasser aufwéndiger als die fiir den Bau
eines flachen Brunnens. Die Wasserherkunft steht ebenfalls in unmittelbarem Zusammen-
hang mit der Qualitadt des Rohwassers, die sich direkt auf den Aufbereitungsaufwand aus-
wirkt.  Grundwasser erfordern i.d.R. einen geringeren  Aufbereitungsaufwand
(s. Strukturmerkmal ,,Grad der Aufbereitung®).
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Oberflachenwasser:

Dem Begriff ,,Oberflichenwasser” werden hier insbesondere Talsperren-, See- und Flusswas-
ser sowie Uferfiltrat mit weniger als 30 Tagen FlieRzeit im Untergrund zugeordnet. Oberfla-
chenwasser unterliegt unterschiedlichen nattrlichen und zivilisatorischen Belastungen, was
flr die Trinkwasserversorgung besondere VVorkehrungen bei der Wasseraufbereitung und eine
stetige und umfangreiche Uberwachung des Rohwassers (s. W254) erfordert. Durch den
potenziellen direkten Eintrag von Verunreinigungen in Oberflachengewésser ist hier der
erforderliche Aufwand des Wasserversorgungsunternehmens in den Bereichen Wasserschutz
und Ressourceniiberwachung erhoht (s. Strukturmerkmal ,,Gefdhrdung der Ressource®).
Insbesondere fiir FlieRgewésser stellt sich der Wasserschutz als problematisch dar. Trinkwas-
sertalsperren hingegen sind in diesem Bereich hdufig als gut geschitzte Oberflachenwésser
zu sehen, jedoch ist der erforderliche Aufwand zur Wassergewinnung durch Bau und Betrieb
der Talsperre im Vergleich zu anderen Oberflichenwassern (Seen und Flisse) wesentlich
erhoht.

Generell ist davon auszugehen, dass die Gefahrdung der Ressource mit einer zunehmenden
intensiven Nutzung des Einzugsgebietes zunimmt. Aus diesem Grund werden bei der Nut-
zung von Oberflachenwasser fiir die Trinkwasserversorgung besondere Anforderungen an
betriebliche SchutzmaBnahmen und die Bewirtschaftung gestellt (z.B. Schutzgebiete, Vor-
sperren bei Talsperren, wasserwirtschaftlicher Betriebsplan (fur Talsperren gemaR
DIN 19700-11), zwingende Aufbereitung) (W102).

Im Gegensatz zu Grund- und Quellwasser, welches ,teilweise ohne Aufbereitung zur Trink-
wasserversorgung genutzt werden kann, ist die Verwendung von Oberflachenwasser immer
mit Aufbereitungskosten verbunden® (Holldnder et al., 2008) (vgl. hierzu Strukturmerkmale
,Belastung der Ressource* und ,,Grad der Aufbereitung®).

Oberflachennahes Grundwasser:
Unter dem Begriff ,,oberflichennahes Grundwasser* werden hier Grundwésser aus dem ers-
ten Grundwasserstockwerk, Quellwasser oder Uferfiltrat mit mehr als 30 Tagen FlieRzeit im
Untergrund zusammengefasst. Bei oberflichennahem Grundwasser kann der erforderliche
Gewinnungsaufwand abhangig von der Art der verwendeten Ressource z. T. variieren:
= Die Gewinnung von Rohwasser aus Quellen ist ohne Energieeinsatz moglich (sieht
man von der Férderung des Rohwassers zur Aufbereitung bzw. in das Versorgungs-
gebiet ab).
=  Wird ein Grundwasser aus Brunnen gewonnen, wird je nach Tiefe des Brunnens
Energie fur den Pumpbetrieb bendtigt. Je grofier der zu Gberwindende Hohenunter-
schied, desto mehr Energie muss fir die Wasserférderung aufgewendet werden. Die-
ser schlagt sich in héheren Energiekosten nieder. Die Kosten fur den Brunnenbau
(Anzahl, Durchmesser, Abstande) und den Betrieb der Brunnen stehen in einem un-
mittelbaren Zusammenhang mit der Ergiebigkeit der Ressource, i.d.R. gilt: Je hoher
die Ergiebigkeit, desto geringer fallen die Kosten hierfur aus.

Beim oberflachennahen Grundwasser wirken sich flichenhafte Stoffeintrdge ,,z. B. von gro-
Reren Gebieten mit landwirtschaftlicher, gartenbaulicher, industrieller/gewerblicher Nutzung
oder mit dichter Besiedlung (Verkehrs- und Infrastruktur)” unmittelbar aus (W 108). Der
Friherkennung von Belastungen sowie der Minimierung potentieller Gefahrdungen (vgl.
Strukturmerkmal ,,Gefdhrdung der Ressource) kommt bei oberflichennahem Grundwasser
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eine hohe Bedeutung zu, die vom Wasserversorgungsunternehmen zu treffenden Aufwen-
dungen sind entsprechend i. d. R. héher als die bei vergleichsweise tiefer gelegenen geschitz-
ten Grundwasserleitern (W108).

Tiefengrundwasser:

Bei einem Tiefengrundwasser handelt es sich i.d.R. — abhangig von den berdeckenden
Schichten — um eine gut geschiitzte Rohwasserressource, welche im Allgemeinen fur die
Trinkwasserversorgung gut geeignet ist.

Der Aufwand fiir den Ressourcenschutz und die Uberwachung (Begehungen, Analytik) wird
von der Art der Ressource beeinflusst. Bei der Nutzung eines gut geschitzten Tiefengrund-
wassers sind bspw. weniger umfangreiche Rohwasser-/Vorfelduntersuchungen und Schutz-
gebietsbegehungen notwendig als bei der Nutzung eines weniger gut geschitzten Oberfla-
chenwassers (W254).

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass aus der Wasserherkunft Ruickschliisse auf die Kosten
der Wassergewinnung gezogen werden kénnen, da der erforderliche Investitionsaufwand flr
die jeweils notwendigen Anlagen von der Art der Ressource abhédngig sind (Hollénder et al.,
2009). Weiterhin sind die Betriebskosten im Hinblick auf die Uberwachung sowie die Was-
sergewinnung stark von der Art der Ressource beeinflusst.

Anmerkung: Die Wasserherkunft steht weiterhin in unmittelbarem Zusammenhang zur Qua-
litdit des Rohwassers (s. Strukturmerkmal ,,Belastung der Ressource®), die sich direkt auf den
Aufbereitungsaufwand (s. Strukturmerkmal ,,Grad der Aufbereitung*) auswirkt.

Wirtschaftliche Auswirkungen

Investitionen Von der Art der Ressource abhéngig, da je
nach Ressource unterschiedlich aufwandige
(Gewinnungs-)Bauwerke erforderlich sind.
So ist z.B. der Bau einer Talsperre mit weit
hoheren Investitionen verbunden als der Bau
eines Brunnens.

Ein Brunnen zur Gewinnung von Tiefeng-
rundwasser ist in der Herstellung wiederum
aufwéandiger als ein flacher Brunnen (bei
gleichen geologischen Randbedingungen).

Betriebsaufwand Bei der Grundwasserforderung steigt der
Energieaufwand mit einer zunehmenden
Forderhohe.

Im Bereich der Trinkwasserproduktion aus
Oberflachenwasser sind die Aufwendungen
fur Personal, Wartung etc. bei Talsperren
i.d.R. signifikant erhoht.

Die Aufwendungen fur Personal, Analytik
usw. steigen mit einer zunehmenden Anzahl
von Geféhrdungen, denen die Rohwasser-
ressource  ausgesetzt ist (Vorfeldiber-
wachungen, Begehungen,...).
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Merkmal Einheit [%0]

Rohwasserverfugbarkeit am Standort Merkmalauspragung
Lokale Verflgbarkeit der Rohwasserressourcen

Berechnung
Eigene Wasserentnahmerechte (Jahreswert)15 / (Wasserforderungl6 + Rohwasserbezugl? +
Reinwasserbezug8) * 100

Verweis auf Regelwerk
DIN 2000: Leitsatze fur Anforderungen an Trinkwasser, Planung, Bau, Betrieb und Instand-
haltung der Versorgungsanlagen (10/2000)

Definition

Hier steht die lokale Verfugbarkeit von Rohwasser als Ressource im Vordergrund, unabhén-
gig von der Art der Ressource, mit der Frage: Steht Gberhaupt ausreichend Rohwasser als
Ressource fur die Versorgung zur Verfligung?

Eigene Wasserentnahmerechte bezogen auf die Systemeinspeisung, bestehend aus eigener
Forderung und Fremdbezug von Roh- und Reinwasser. (Kehrwert von IWA-Kennzahl
WR003.)

Kurzbeschreibung

Abhangig von der lokalen und zeitlichen Verfiligbarkeit von Rohwasser im Gewinnungsge-
biet kann ein Fremdbezug von Wasser zur Sicherstellung der Versorgung erforderlich sein.
Dieser kann sich im Vergleich zu einer eigenen ortsnahen Wassergewinnung sowohl teurer
als auch kostengtinstiger darstellen.

Vorlaufige quantitative Abgrenzung/Vergleichsbereich
Rohwasserverfugbarkeit am Standort [%]: A 50 (+/- 25)

Anmerkung: Zwei WVU gelten grundsatzlich als vergleichbar, wenn beide einen Wert von
groler 100% erreichen.

15 Erjaubnis oder Bewilligung fur die jahrliche Wasserentnahme (m3). Wenn die "eigenen Wassergewinnungsrechte"
nicht eindeutig als "Erlaubnis" oder "Bewilligung" festgeschrieben wurden, sollte ein méglichst genauer Schatzwert
eingesetzt werden. Dieser Schatzwert sollte auch die tatsachliche Verfiigbarkeit beriicksichtigen, zum Beispiel auf der
Basis einer wasserwirtschaftlichen Risikoanalyse.

16 pig im Erhebungszeitraum vom Unternehmen gewonnene Wassermenge (m3) aus Grund-, Quell- und Oberflachen-
wasser (Rohwassermenge) zur Einspeisung in die Wasseraufbereitung oder direkt in das Wassertransport- oder
Wasserversorgungssystem. Der Wert versteht sich inkl. der realen Verluste, die in der Wassergewinnung auftreten
(z.B. fir Betriebswasser, Brunnenspiilungen etc.).

17 Gesamter Rohwasserbezug (m3) im Erhebungszeitraum von dritter Seite.

18 Gesamte Reinwasserbezugsmenge (m3) von externen Verteilungssystemen im Erhebungszeitraum. Die Ubernahme
von Reinwasser kann an beliebiger Stelle nach der Aufbereitungsanlage erfolgen.
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Fachliche Einordnung und Bezug zum Regelwerk

Bei der Rohwasserverfiigbarkeit am Standort handelt es sich um eine naturrdumliche Gege-
benheit, welche durch das Wasserversorgungsunternehmen nicht beeinflusst werden kann.
Weist das Gewinnungsgebiet eines WVU keine oder unzureichende Kapazitaten flr eine
Eigenforderung auf (Quantitat und Qualitat), muss die Wasserversorgung durch den Fremd-
bezug von Roh- bzw. Reinwasser sichergestellt werden. Dies gilt insbesondere auch, wenn
die Wasserversorgung bei Spitzenbedarf durch eigene Kapazitdten (Auslastung der Gewin-
nungsanlagen, Rohwasserverfugbarkeit am Standort oder Wasserentnahmerechte) nicht ge-
deckt werden kann. Der Bezug von Roh- und Reinwasser kann ebenfalls aus 6konomischer
Sicht sinnvoll sein, wenn die Gewinnung oder Aufbereitung des Rohwassers gegentiber dem
Bezug mit einem erhohten Mehraufwand verbunden ist.

Wahrend mit einem zunehmenden Fremdbezug die unmittelbaren durch das WVU zu erbrin-
genden Aufwendungen fir den Rohwasserschutz, die Rohwasseriiberwachung sowie die
Gewinnung und ggf. Aufbereitung abnehmen, steigen gleichermalRen die Kosten fiir den
Wasserbezug. Bei einem vollstandigen Fremdbezug entfallen neben Investitionskosten flr
die Errichtung von Anlagen zur Wassergewinnung- und ggf. Aufbereitung (Reinwasserbezug)
auch die WVU-eigenen betrieblichen Aufwendungen fiir den Ressourcenschutz, die Rohwas-
sergewinnung und ggf. -aufbereitung, diese werden jedoch Uber den Bezugspreis abgegolten.

Abhangig von den o6rtlichen Gegebenheiten wie beispielsweise der Entfernung bzw. der geo-
datischen Lage des Wasserversorgungsunternehmens zum Einspeisepunkt kann der Bezug
von Fremdwasser im Vergleich zu einer eigenen Gewinnung und Aufbereitung sowohl kos-
tenintensiver als auch kostenginstiger sein.

Wirtschaftliche Auswirkungen

Investitionen Je mehr Wasser fremd bezogen wird, desto
weniger Wasser muss das WV U selber ge-
winnen. Daraus ergibt sich u.U. ein verringer-
ter Aufwand z.B. flr den Bau von Anlagen
der Wassergewinnung- und Aufbereitung
oder den Ankauf von Flachen bzw. die Ein-
richtung von Vorfeldmessstellen.

Betriebsaufwand Mit zunehmendem Fremdbezug von Rohwas-
ser bzw. Reinwasser konnen die direkten
Aufwendungen des WVU fiir den Rohwas-
serschutz und die Rohwasseruberwachung
sinken, gleichzeitig nehmen die erforderli-
chen Zahlungen fir den Fremdbezug zu.
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Merkmal Einheit [-]

Geféhrdung der Ressource Merkmalauspragung

1) Geféhrdung durch Land- und Forstwirt-
schaft

2) Gefahrdung durch Siedlung, Gewerbe und
Industrie

3) Geogene oder besondere Gefahrdungen

Berechnung

Erhebung als dreiteilige ja/nein-Abfrage (ja= 1/nein = 0)

Summierung als Indexwert mit dem Wertebereich 0 (=keine Gefahrdungsart) bis 3 (= alle
Gefahrdungsarten)

Verweis auf Regelwerk
W 101: Richtlinien fir Trinkwasserschutzgebiete; Teil 1: Schutzgebiete fiir Grundwasser

(06/2006)

W 102: Richtlinien fur Trinkwasserschutzgebiete; II. Teil: Schutzgebiete flr Talsperren
(04/2002)

W 104: Grundsétze und Malinahmen einer gewasserschiitzenden Landbewirtschaftung
(10/2004)

W 108: Messnetze zur Uberwachung der Grundwasserbeschaffenheit in Wassergewinnungs-
gebieten (12/2003)

Definition

Betrachtet wird die jeweils hochstbelastete Wasserfassung/Messstelle innerhalb der Schutz-
zone | und Il (bzw. Vorwarnmessstellen nach DVGW W108 in einem nicht festgesetzten
WSG) im Erhebungsjahr und den beiden Jahren zuvor. (Bei der Nutzung von Oberflachen-
wasser wird die Qualitat des Rohwassers unmittelbar vor der Gewinnung zur Beurteilung
herangezogen.)

1) Eine Gefahrdung liegt vor, wenn

a) entweder bei mindestens 3 Messwerten der Nitratwert von 37,5 mg/l (Ausgangs-
punkt fur Trendumkehr nach Grundwasserrichtlinie 2006/118/EG19) (iberschritten
wird. Bei der Bestimmung des Nitratwertes werden auch Sulfatdquivalente aus
nicht geogenen Quellen beriicksichtigt, oder ein Einzelparameter der Pflanzen-
schutzmittel und Biozidprodukte (PSMBP) bei mindestens drei Messungen in ei-
ner Konzentration Gber dem Grenzwert der TrinkwV 2011 Anlage 2 Teil | vor-
liegt.

b) aktiv umfangreiche MaRRnahmen zur Gefahrdungsminimierung betrieben werden
(Betreuung einer Kooperation, regelmaRige Teilnahme und Mitwirken in Arbeits-

19 ,Der Ausgangspunkt fur Durchfihrungsmanahmen zur Umkehrung signifikanter und anhaltender steigender
Trends ist gegeben, wenn die Konzentration des Schadstoffs 75 % der Parameterwerte der in Anhang | festgelegten
Grundwasserqualitdtsnormen und der gemaR Artikel 3 festgelegten Schwellenwerte erreicht” (Anhang IV Grundwasser-
richtlinie 2006/118/EG).
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kreisen zur Bewirtschaftung, Festlegung und Uberwachung der Bewirtschaftungs-
regeln etc.). Der Besuch einer Informationsveranstaltung reicht nicht aus.

2) Eine Geféhrdung liegt vor, wenn
a) Messbare Einfliisse (mehr als 3 Messwerte) durch Uberschreitung von Geringfii-
gigkeitsschwellenwerten der LAWA-Parameterliste oder der Trinkwasserverord-
nung nachgewiesen werden.
b) Malnahmen zur Gefdhrdungsminimierung (Stellungnahmen zu BaumaRnahmen,
Begleitung der Arbeiten etc.) im Erhebungsjahr durchgefiihrt werden.

3) Eine Geféahrdung liegt vor, wenn nach der Einschatzung des WV Us geogen bedingt anor-
ganische Parameter (Ni, As, Cl, Uran,...) oder TOC vorliegen, deren Hohe oder Trend zu
einer Gefahrdung der Gewinnung fuhren kénnten. Gefahrdung bedeutet in diesem Zu-
sammenhang z.B., dass die bestehende Aufbereitung aufgrund der Parameter erweitert
werden musste.

Kurzbeschreibung

1) Land- und forstwirtschaftliche Flachennutzungen kénnen Geféahrdungen der Ressource
verursachen und/oder fordern und begriinden damit umfangreichere Uberwachungs- und
KontrollmaBnahmen eines WVU im Einzugsgebiet.

2) Flachennutzungen durch Siedlung, Gewerbe und Industrie kdnnen Gefahrdungen der
Ressource verursachen und/oder fordern und begriinden damit umfangreichere Uberwa-
chungs- und Kontrollmanahmen eines WVU im Einzugsgebiet. Betrachtet werden Sied-
lungs- und Gewerbeflachen mit Einfluss auf die Rohwasserressource (inkl. Verkehrsfla-
chen, als Vorfluter genutzte Oberflachengewaésser etc.).

3) Besondere Belastungen kdnnen hervorgerufen werden z.B. durch: Altlastenstandorte im
Einzugsgebiet, Belastung aus industriellen Einleitungen, saisonale Belastungen (z.B. er-
héhte Triibungen nach Schneeschmelze), Sondermulldeponien etc. Diese Gefahrdungen
missen (noch) keine Veranderung der analysierten Parameter verursacht haben.

Vorlaufige quantitative Abgrenzung/Vergleichsbereich
1) Im Einzugsgebiet gibt es Gefdhrdungen aus Flachennutzung durch Land- und Forst-
wirtschaft [-]: ja (= 1) /nein (= 0)
2) Im Einzugsgebiet gibt es Gefahrdungen aus Flachennutzung durch Siedlung, Gewerbe
und Industrie [-]:ja (= 1) /nein (= 0)
3) Im Einzugsgebiet gibt es geogene Gefédhrdungen oder besondere Belastungen [-]:
ja(=1)/nein (=0)

Anzahl der vorhandenen Geféhrdungen (zwischen O und 3) [-]: A 2 (+/- 1)

Fachliche Einordnung und Bezug zum Regelwerk

Als Gefahrdung der Ressource werden Gegebenheiten im Einzugsgebiet zusammengefasst,
welche eine negative Beeintrachtigung des Rohwassers zur Folge haben kénnen. Die Roh-
wasserressource ,,kann durch physikalische, chemische, biologische und mikrobiologische
Beeintrachtigungen nachteilig in ihrer Beschaffenheit verdndert werden, wobei qualitative
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Beeintrachtigungen auch aus quantitativen Veranderungen herriihren konnen (W101).

Art und Anzahl der im Gewinnungsgebiet vorherrschenden Geféahrdungen kdnnen abhangig
vom Wassergewinnungsgebiet u. U. erheblich variieren. Gefdhrdungen kénnen sowohl aus
Nutzungen im Einzugsgebiet als auch aus geogenen Belastungen bzw. besonderen Gefahr-
dungen resultieren. I. d. R. ist davon auszugehen, dass mit einer intensiven Nutzung des Ein-
zugsgebietes die Gefahr einer Beeintrachtigung zunimmt (W2101, W102). Hierzu zéhlen
sowohl Flachennutzungen durch Land- und Forstwirtschaft als auch durch Siedlung, Gewer-
be und Industrie.

Gefahrdungen sind i. d. R. nicht unmittelbar durch den Wasserversorger zu beeinflussen.
Eine Beherrschung des aus der Geféahrdung resultierenden Risikos erfordert daher in vielen
Féllen MalRnahmen, welche den Aufwand in den Bereichen Gewasserschutz und Gewas-
seriiberwachung des WVU z. T. erheblich steigern konnen. Hierzu zéhlen beispielsweise
regelmaRige Begehungen, aufwandige Frihwarnsysteme, Kooperationen zur Gefahrdungsmi-
nimierung (z.B. Kooperationen mit der Landwirtschaft) oder Flachenzukauf durch das Was-
serversorgungsunternehmen.

Gefahrdungen sind in ihrer Auswirkung auf das Rohwasser abhangig von naturrdumlichen
und standdrtlichen Gegebenheiten im Einzugsgebiet unterschiedlich zu bewerten. ,,Dabei ist
den unterschiedlichen Auswirkungen der moglichen Gefahrenherde nach Art, Ort und den
moglichen Eintragswegen Rechnung zu tragen® (W102). So kann das Potential einer Gefahr-
dung abhéngig von dem natlrlichen Schutz der Rohwasserressource unterschiedlich hoch
ausfallen. Bei einem gut geschiitzten Rohwasser, wie beispielsweise einem Tiefengrundwas-
ser, fallen die vom Wasserversorgungsunternehmen zu erbringenden Leistungen fiir Uberwa-
chung sowie Malinahmen zum Ressourcenschutz erwartungsgemal geringer als bei einem
Oberflachenwasser aus.

Wirtschaftliche Auswirkungen

Investitionen Je nach Umgang mit den vorhandenen Ge-
fahrdungen entstehen z.B. Aufwendungen fiir
den Ankauf von Flachen durch das WVU im
Rahmen des Wasserschutzes oder fir die
Installation aufwandiger Friihwarnsysteme.

Betriebsaufwand Aufwendungen flr Personal, Analytik usw.
steigen mit einer zunehmenden Anzahl und
Relevanz von Geféhrdungen im Einzugsge-
biet (Anzahl Vorfeldmessstellen, untersuchte
Analytspezies,  Haufigkeit/Intensitat  der
Schutzgebietsbegehungen,...)
Strategien/MafRnahmen zum Umgang mit
Gefahrdungen der verwendeten Ressource
wie beispielsweise Kooperationen mit der
Landwirtschaft fiihren ebenfalls zu einem
erhdhten Betriebsaufwand.

Anhang - 10




Ul

IWW

Merkmal Einheit [-]

Belastung der Ressource Merkmalauspragung

1) Parameter geméald TrinkwV 2011, die mit
Grenzwerten belegt sind (ohne Indikatorpa-
rameter)

2) Besondere Parameter (Minimierungsgebot)

3) Steigende Trends

Berechnung

Erhebung als dreiteilige ja/nein-Abfrage (ja= 1/nein = 0)

Summierung als Indexwert mit dem Wertebereich 0 (=keine Gefahrdungsart) bis 3 (= alle
Gefahrdungsarten)

Verweis auf Regelwerk

W 101: Richtlinien fur Trinkwasserschutzgebiete; Teil 1: Schutzgebiete fir Grundwasser
(06/2006)

W 108: Messnetze zur Uberwachung der Grundwasserbeschaffenheit in Wassergewinnungs-
gebieten (12/2003)

W 112: Entnahme von Wasserproben bei der ErschlieBung, Gewinnung und Uberwachung
von Grundwasser (07/2001)

Definition

Eine Belastung der Ressource wird hier angenommen, wenn fur die folgenden Parameter die
nachstehenden Grenzwerte an der jeweils hdchstbelasteten Wasserfassung/Messstelle inner-
halbo der Schutzzonen | und Il (bzw. Vorwarnmessstellen nach DVGW
W 108 in einem nicht festgesetzten WSG) im Erhebungsjahr und den beiden Jahren davor
nicht eingehalten wurden. (Bei der Nutzung von Oberflachenwasser wird die Qualitat des
Rohwassers unmittelbar vor der Gewinnung zur Beurteilung herangezogen.)

Eine Belastung liegt vor, wenn einer der folgenden Grenzwerte tiberschritten wird:

1) Parameter gemaR TrinkwV 2011, Anlage 2 Teil 120 (mit Grenzwerten belegte Parame-
ter)

2) Parameter gemall § 6 Abs. 1 TrinkwV 201121 bzw. § 6 Abs. 3 TrinkwV22 (Minimie-
rungsgebot), z.B. Industriechemikalien, anthropogene Spurenstoffe, Arzneimittel etc
in Konzentrationen von > 0,1 ug/L (,,Besondere Parameter®)

20 Acrylamid, Benzol, Bor, Bromat, Chrom, Cyanid, 1,2-Dichlorethan, Fluorid, Nitrat, Pflanzenschutzmittel und Biozid-

produkte, Quecksilber, Selen, Tetrachlorethen und Trichlorethen sowie Uran.

21 ,Im Trinkwasser durfen chemische Stoffe nicht in Konzentrationen enthalten sein, die eine Schadigung der mensch-

lichen Gesundheit besorgen lassen.”

22 ,Konzentrationen von chemischen Stoffen, die das Trinkwasser verunreinigen oder seine Beschaffenheit nachteilig
beeinflussen kdnnen, sollen so niedrig gehalten werden, wie dies nach den allgemein anerkannten Regeln der Technik

mit vertretbarem Aufwand unter Berlicksichtigung von Einzelfallen mdglich ist.”
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3) Parameter gemaR 1) und 2), die signifikanten und anhaltenden steigenden Trends23
unterliegen (Anmerkung: zu beriicksichtigen sind hier nur Belastungen, die die
Grenzwerte gemaR 1) und 2 ) Uberschreiten und steigende Trends aufweisen)

Kurzbeschreibung

Die Belastung der Ressource ist ein wichtiges Merkmal fiir die zu erwartende Ressourcen-
qualitat. Je nach Schutzwirkung einer evtl. vorhandenen Barriere (z.B. Tonschicht) kénnen
vorhandene Gefahrdungen zu einer mehr oder weniger starken Belastung einer Ressource
fihren. Eine schlechtere Ressourcenqualitat wirkt sich auf verschiedene Leistungsbereiche
eines WVU aufwands- und damit auch kostensteigernd aus. Die Belastung der Ressource ist
i.d.R. vom Umfeld vorgegeben und kann vom WVU nur bedingt direkt beeinflusst werden,
weil sie nicht immer im direkten Einwirkungsbereich des Versorgers liegt. MaRstab ist hier
im Wesentlichen die TrinkwV 2011.

Vorlaufige quantitative Abgrenzung/Vergleichsbereich
1) Uberschreitet in der Rohwasserressource ein Parameter der Rohwasserressource die
Grenzwerte gemaR TrinkwV 2011 (Anlage 2 Teil 1)?
ja (= D/nein (= 0)

2) Uberschreitet in der Rohwasserressource eine Substanz gemaR § 6 Abs. 1 TrinkwV
2011 bzw. § 6 Abs. 3 TrinkwV (Minimierungsgebot), z.B. Industriechemikalien,
anthropogene Spurenstoffe, Arzneimittel etc. die Konzentration von < 0,1 pg/L?
ja (= D/nein (= 0)

3) Liegen in der Rohwasserressource Parameter gemal TrinkwV 2011, Anlage 2 Teil |
und gem. § 6 Abs. 1 TrinkwV 2011 vor, die steigenden Trends unterliegen? (Anmer-
kung: zu berlcksichtigen sind hier nur Belastungen, die die Grenzwerte gemaR 1)
und 2 ) tberschreiten und steigende Trends aufweisen)
ja (= D/nein (= 0)

Anzahl der vorhandenen Beeinflussungen bzw. Belastungen der Ressource
(zwischen O und 3) [-]: A 2 (+/- 1)

Fachliche Einordnung und Bezug zum Regelwerk

Die Belastung der Ressource, welche vom Wasserversorgungsunternehmen nicht unmittelbar
beeinflussbar ist, ist ein wichtiges Merkmal fir die Ressourcenqualitat und wirkt sich ent-
sprechend auf die vom Wasserversorgungsunternehmen zu treffenden Aufwendungen fir
z.B. die Rohwasseriiberwachung, Bewirtschaftung, Wasseraufbereitung (s. auch Struktur-
merkmal ,,Grad der Aufbereitung®) sowie den vorsorgenden Gewasserschutz aus.

Die Rohwasserressource ,.kann durch physikalische, chemische, biologische und mikrobiolo-

23 Ejn signifikanter und anhaltender steigender Trend ist gem&R Grundwasserrichtlinie 2006/118/EG definiert als
L,statistisch signifikante und 6kologisch bedeutsame Zunahme der Konzentration eine Schadstoffs, einer Schadstoff-

gruppe oder eines Verschmutzungsindikator.*
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gische Beeintrachtigungen nachteilig in ihrer Beschaffenheit verandert werden. Dariiber hin-
aus konnen auch qualitative Beeintrachtigungen aus quantitativen Veranderungen herriihren
und sind deshalb mit zu berticksichtigen (W101).

Die Belastung der Ressource kann sowohl anthropogenen als auch geogenen Ursprunges
sein, wobei die natiirliche, rein geogen gepriagte Rohwasserbeschaffenheit ,,bei einzelnen
MessgroBien erheblichen Schwankungen unterliegen” kann. 1. d. R. ist davon auszugehen,
dass die Belastung der Ressource mit einem steigenden anthropogen Einfluss zunimmt
(W108).

Mit einer zunehmenden Belastung der Ressource steigen die erforderlichen Aufwendungen
der Rohwasseriiberwachung. Der Untersuchungsumfang (z.B. Anzahl Messstellen, unter-
suchte Analytspezies) richtet sich nach den im Wasserversorgungsgebiet 6rtlichen Gegeben-
heiten (W112).

Die Rohwasserbelastung wirkt sich unmittelbar auf zu treffende Aufwendungen fir die Be-
wirtschaftung sowie den vorsorgenden Gewasserschutz aus. So kénnen beispielsweise auf-
wandige Sanierungskonzepte oder Kooperationen zur Minimierung von Gewasserbeeintrach-
tigungen fur einen nachhaltigen Ressourcenschutz erforderlich sein.

Das Strukturmerkmal ,,Belastung der Ressource kann ebenfalls einen gesteigerten Aufberei-
tungsaufwand erfordern. Im Gegensatz zu Grund- und Quellwasser, welches i. d. R. eine
hohere Qualitdt als Oberflichenwasser aufweist und ,teilweise ohne Aufbereitung zur
Trinkwasserversorgung genutzt werden kann, ist die Verwendung von Oberflachenwasser
immer mit Aufbereitungskosten verbunden* (Holldnder et al., 2008), wobei sich die Anzahl
und Wirksamkeit der zusétzlichen Aufbereitungsstufen nach vorhandenen Belastungen der
Ressource sowie ggf. Gefahrdungen im Einzugsgebiet richten (s. auch Strukturmerkmal ,,Ge-
fahrdung der Ressource). Natiirliche FlieBgewisser erfordern einen hohen Aufbereitungs-
aufwand, da sie auch bei gunstigen Einzugsgebieten hohe Belastungsschwankungen aufwei-
sen, ,,die nicht durch Konzentrationsausgleich und Absetzvorgéinge gemindert werden®
(Mutschmann und Stimmelmayr, 2011).

U.U. kann der Fremdbezug von Roh- bzw. Reinwasser erforderlich oder 6konomisch sinnvoll
sein, wenn das Rohwasser eine geringe oder stark schwankende Qualitat aufweist und einen
erheblichen Mehraufwand flr die Rohwasseraufbereitung bedeuten wirde. Wahrend mit
einem zunehmenden Fremdbezug die unmittelbaren durch das WVU zu treffenden Aufwen-
dungen fir den Rohwasserschutz, die Rohwasseriberwachung, die Gewinnung und ggf.
Aufbereitung abnehmen, steigen gleichermafen die Kosten fiir den Wasserbezug. Bei einem
vollstandigen Reinwasserbezug entfallen neben Investitionskosten fir die Errichtung von
Anlagen zur Wassergewinnung- und Aufbereitung auch die WVU-eigenen betrieblichen
Aufwendungen fir den Ressourcenschutz, die Rohwassergewinnung und -aufbereitung, diese
werden jedoch Uber den Bezugspreis abgegolten. Abhéangig von den rdumlichen Gegebenhei-
ten (z. B. Entfernung bzw. geodétische Lage des WVU zum Einspeisepunkt) kann der Bezug
von Reinwasser im Vergleich zu einer eigenen Gewinnung und Aufbereitung sowohl kosten-
intensiver als auch kostengunstiger sein.
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Wirtschaftliche Auswirkungen

Investitionen Mit zunehmender Belastung der Ressource
kdnnen je nach Schutzwirkung der Barrieren
zunehmende Anzahlen an Vorfeldmessstellen
erforderlich werden.

Betriebsaufwand Mit einer zunehmenden Belastung der Res-
source steigen die Aufwendungen flr Perso-
nal und Analytik (Anzahl Messstellen, unter-
suchte Analytspezies,...). Es konnen hohere
Aufwendungen fiir den Rohwasserschutz
anfallen (z.B. Kooperationen zur Minimie-
rung von Gewasserbeeintrachtigungen, Sanie-
rungskonzepte, etc.)

Die Belastung der Ressource kann zudem
einen hoheren Aufbereitungsaufwand erfor-
dern.
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Merkmal Einheit [%]

Grad der Aufbereitung Merkmalauspragung

1) Keine Aufbereitung

2) Konventionelle Aufbereitung
3) Weitergehende Aufbereitung

Berechnung

1) Wasserabgabe ohne jede Aufbereitung / Aufbereitete Wassermenge24 *100

2) Wasserabgabe nach konventioneller Aufbereitung / Aufbereitete Wassermenge?* *100
3) Wasserabgabe nach weitergehender Aufbereitung / Aufbereitete Wassermenge?* *100

Anmerkung:_ Der Wert wurde im Rahmen der Datenerhebung nicht berechnet, sondern
direkt als Eingabewert erhoben

Verweis auf Regelwerk

W 202: Technische Regeln Wasseraufbereitung (TRWA) — Planung, Bau, Betrieb und In-
standhaltung von Anlagen zur Trinkwasseraufbereitung (03/2010)

W 216: Versorgung mit unterschiedlichen Trinkwéssern (08/2004)

W 1000: Anforderungen an die Qualifikation und die Organisation von Trinkwasserversor-
gern (11/2005)

DIN 2000: Leitsatze fur Anforderungen an Trinkwasser, Planung, Bau, Betrieb und Instand-
haltung der Versorgungsanlagen (10/2000)

Definition
Wasserabgabe ohne jede Aufbereitung, nach konventioneller bzw. weitergehender Aufberei-
tung als Anteil der insgesamt aufbereiteten Wassermenge.

1) Keine Aufbereitung: Wasserabgabe ohne jede Aufbereitung.

2) Konventionelle Aufbereitung: umfasst u.a. Filtration, Belftung, Entgasung, Einstel-
lung des Gleichgewichts-pH, Flockung, Féallung, Desinfektion etc.

3) Weitergehende Aufbereitung: umfasst Verfahren zur zentralen Enthartung, lonenaus-
tauschverfahren, Membranfiltration, Adsorption an Aktivkohle, biologische Verfah-
ren (z.B. Denitrifikation, nicht aber Enteisenung, Entmanganung, Nitrifikation), Ozo-
nung, weitergehende Oxidationsverfahren (AOP) etc.

Kurzbeschreibung

Ausgehend von einer fachlich fundierten Auslegung und Planung von Gewinnungs- und
Aufbereitungsanlagen nach den a.a.R.d.T. gelten die installierten Aufbereitungsverfahren als
flr die Einhaltung der TrinkwV erforderliche Anlagen. Die Komplexitat der Anlagen hangt
primdr von den verfligbaren Rohwasserqualititen, weiterhin von spezifischen Randbedin-

24 Gesamtmenge (m3) des im Erhebungszeitraum aufbereiteten Rohwassers. Die Gesamtmenge kann aus mehreren
Rohwasser-Teilstromen bestehen. Diese Mengen werden bei der Erhebung uber alle Wasserwerke addiert Die aufbe-
reitete Wassermenge ergibt sich als Summe aus "Reinwasserabgabe" und "Betriebswasserverbrauch". Entspricht der

IWA-Variablen A6 "Wasseraufbereitung".
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gungen wie Anforderungen an die Mischbarkeit verschiedener Trinkwasser, korrosionsche-
mischen Eigenschaften etc. ab.

Vorlaufige quantitative Abgrenzung/Vergleichsbereich
1) Wasserabgabe ohne jede Aufbereitung als Anteil der insgesamt aufbereiteten
Wassermenge [%]: A 50 (+/- 25)
2) Wasserabgabe nach konventioneller Aufbereitung als Anteil der insgesamt aufbe-
reiteten Wassermenge: [%]: A 50 (+/- 25)
3) Wasserabgabe nach weitergehender Aufbereitung als Anteil an der insgesamt auf-
bereiteten Wassermenge: [%]: A 50 (+/- 25)

Fachliche Einordnung und Bezug zum Regelwerk

Der erforderliche Grad der Aufbereitung (keine, konventionelle, weitergehende) ergibt sich
aus den vorliegenden Rohwasserverhiltnissen (s. Strukturmerkmal ,,Art der Ressource) und
den Anforderungen der Trinkwasserverordnung (TrinkwV), behordlichen Auflagen, Regel-
werksempfehlungen etc.. Je mehr Rohwasserparameter von der in der TrinkwV geforderten
Trinkwasserbeschaffenheit abweichen, desto héher sind in der Regel die Aufbereitungserfor-
dernisse und der mit der Aufbereitung verbundene Aufwand. Je nach Rohwasserbeschaffen-
heit kommen verschiedene Aufbereitungsverfahren in Betracht, von denen einige ,,zu signifi-
kant hoheren Kosten in der Aufbereitung fiihren als andere. Dies sind aufgrund der héheren
Investitions- und Betriebskosten insbesondere: Aktivkohleadsorption, Flockung, Membran-
verfahren, Desinfektion, lonenaustausch und zentrale Enthirtung® (Bartsch, 2007). Auch
fuhren z.B. hohere Eisengehalte von Rohwaéssern zu kirzeren Filterlaufzeiten, haufigeren
Rickspulungen und damit zu héheren Betriebskosten in der Aufbereitung. Neben den direk-
ten Aufbereitungskosten ist ebenfalls der Aufwand fir die Entsorgung von bei der Aufberei-
tung entstehenden Riickstdnden (z.B. Filterschlammen) zu berticksichtigen. Zusatzlich kann
es bei schon leicht erhéhten Eisengehalten im Trinkwasser zu héheren Kosten im Betrieb des
Rohrnetzes kommen (bspw. durch haufigeres Spulen) (Bartsch, 2007).

Bei der Rohwasserqualitat handelt es sich um eine naturrdumliche Gegebenheit, auf die der
Wasserversorger keinen Einfluss hat. Thm obliegt es, ,,die in Frage kommenden Aufberei-
tungsverfahren unter Beachtung der lokalen Randbedingungen, insbesondere der vorhande-
nen Rohwasserqualitat und der angestrebten Trinkwasserbeschaffenheit, unter Abwagung der
Vor- und Nachteile der einzelnen Verfahren auszuwahlen. (...) Qualitdt und Sicherheit der
Trinkwasserversorgung sind als Gibergeordnetes Planungskriterium auf jeden Fall zu beriick-
sichtigen* (W202).

Qualitat

Das Technische Regelwerk stellt umfassende Anforderungen an die Anlagen zur Trinkwas-
seraufbereitung. Diese mussen geméal W202 verschiedenen grundsatzlichen Anforderungen
entsprechen, wie Einhaltung Trinkwasserqualitat, ausreichende Aufbereitungskapazitat, Ein-
haltung der gesetzlichen und normativen Bestimmungen, Einsatz qualifizierter Personen aber
auch Wirtschaftlichkeit, Einhaltung des Minimierungsgebotes und Prozesssicherheit werden
gefordert.

In Abh&ngigkeit von den ortlichen Gegebenheiten ergeben sich aus diesen Forderungen ver-
schiedene Aufwands- und Leistungsanforderungen. So sind die Trinkwasser-
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aufbereitungsanlagen z.B. so zu planen, zu bauen und zu betreiben, dass auch bei unginstiger
Rohwasserbeschaffenheit und gleichzeitig maximaler Auslastung der Anlagen die geforderte
Qualitat des Trinkwassers sichergestellt wird (W202). Das heif3t, dass es nicht ausreicht, eine
Wasseraufbereitungsanlage auf die normalen Rohwasserverhaltnisse auszulegen, sondern
dass diese ausreichende qualitative Leistungsreserven vorhalten muss. Dies ist besonders
unter dem Aspekt von plétzlich auftretenden Veranderungen der Rohwasserbeschaffenheit,
z.B. Trlbungsspitzen nach Starkregenereignissen in Oberflaichengewassern von Relevanz.
Diese sind trotz der Fortschritte in der Wasseranalytik nur schwer so friihzeitig zu erkennen,
dass GegenmaRnahmen ergriffen und die Wasseraufbereitung rechtzeitig angepasst werden
kann. Das erfordert eine hinreichend grofRe qualitative Leistungsreserve der Aufbereitung
und nicht nur eine Auslegung auf die Rohwasserqualitat in ihrer normalen Schwankungsbrei-
te.

Je nach Schwankungsbreiten in der zur Verfugung stehenden Rohwasserqualitat kénnen aus
dieser Forderung nach qualitativen Reserven unterschiedliche Aufwendungen entstehen.

Aufbereitungskapazitat

Die Forderung nach ausreichenden Leistungsreserven der Anlagen zur Wasseraufbereitung
gilt nicht nur fiir die qualitative Seite sondern auch fiir die quantitativen Kapazititen: ,,Die
Kapazitat der Trinkwasseraufbereitungsanlagen richtet sich nach dem Wasserbedarf, dem
Speichervolumen und der jeweiligen Versorgungssituation. Falls die Anlage den gesamten
Wasserbedarf in einem Versorgungsgebiet deckt, werden die Auslegung durch den dort vor-
handenen Wasserbedarf (Spitzenbedarf, Jahresbedarf) und dessen absehbare Entwicklung
bestimmt. Es muss eine hohe Versorgungssicherheit, z.B. durch redundante Anlagenteile
oder durch einen Trinkwasserverbund sichergestellt werden* (W202).

Auf die Relevanz von Redundanzen weist auch die DIN 2000 hin: "Besonderer Wert ist auf
eine ausreichende Bemessung und eine hohe Verfiigbarkeit der Anlagen sowie eine zuverlas-
sige Versorgung mit Energie und Betriebsmitteln zu legen. Wichtige Anlagen sind, wenn
technisch moglich und sinnvoll, so auszulegen, dass auch bei Ausfall eines Anlagenteils die
Versorgungssicherheit gegeben ist" (DIN 2000). Die Aufbereitungsanlagen mussen nach DIN
2000 dahingehend ausgelegt sein, dass auch bei gleichzeitigem Zusammentreffen mehrerer
vorhersehbarer Extrembedingungen (zum Beispiel hohe Rohwasserbelastung, stark schwan-
kender Wassergebrauch) ausreichend Trinkwasser in einwandfreier Qualitat zur Verfugung
steht.

Qualifikation

Neben den genannten technischen Anforderungen wird im technischen Regelwerk darauf
hingewiesen, dass fur Planung und Erstellung von Trinkwasseraufbereitungsanlagen der
Einsatz von Fachfirmen gemal DVGW W200 und Fachleuten erforderlich ist (W202). An
die Organisation und personelle Ausstattung der Unternehmen, die die Anlagen zur Trink-
wasseraufbereitung betreiben, werden weitergehende Anforderungen gestellt (WZ1000).
Durch den Einsatz von qualifizierten Fachfirmen und Mitarbeitern wird eine zuverlassige und
sichere Trinkwasserversorgung gesichert.

Besondere Aufbereitungserfordernisse

Besondere Aufbereitungserfordernisse sind zu beriicksichtigen, wenn z.B. vom Kunden, aus
dem politischen Bereich oder durch andere Instanzen diese Anforderungen an das WVU
herangetragen werden. Hierzu z&hlt auch der Wunsch nach z. B. weichem Trinkwasser. Aus
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besonderen Qualitatsanforderungen ergeben sich i.d.R. erhéhte Aufwendungen sowohl fir
Investitionen als auch fur den Betrieb. Entweder sind ganze Verfahrensstufen zu installieren
und zu betreiben, wie z.B. eine Enthartungsanlage oder eine Anlage zur Denitrifizierung,
oder die bestehenden Anlagen miissen ausgebaut bzw. mit einem héheren Aufwand betrieben
werden, um die erzeugte Trinkwasserqualitat Gber die Vorgaben der TrinkwV hinaus zu
verbessern (z.B. VergroRerung von Filterflachen/-schichthéhen, Zugabe von Sauerstoff zur
Unterstitzung bestehender Filterstufen, Flockung, Ozonung). Durch die aus diesen Anspri-
chen resultierenden Malinahmen ergeben sich in vielen Fallen umfangreiche Investitionen in
die Verfahrenstechnik der Aufbereitung. Koénnen die Qualitatsanforderungen mit den beste-
henden Anlagen erreicht werden, sind haufig hthere Betriebskosten fiir Zugabemittel oder
Energie die Folge. Je nach Verfahrensart entstehen durch die weitergehende Aufbereitung
(wie z.B. Enthértung) Rickstande bzw. Nebenprodukte, die u.U. behandelt oder kostenpflich-
tig entsorgt werden mussen (W213-1 bis W213-6, W222).

Wirtschaftlichkeit

Das technische Regelwerk stellt neben den technischen Anforderungen klar die Pramisse der
Wirtschaftlichkeit heraus: ,,Bei der Verfahrenswahl und bei der Planung des Aufbereitungs-
prozesses ist zu beachten, dass der wirtschaftliche Betrieb einer Aufbereitungsanlage und
damit die Gesamtkosten (ber den gesamten Lebenszyklus sowohl von den Investitionskosten
als auch von den Betriebskosten bestimmt werden. Es ist deshalb bezlglich der Gesamtkos-
ten ein Optimum aus Anlagendimensionierung und -ausstattung einerseits, sowie den die
Betriebskosten dominierenden Anteil fir Energie, Aufbereitungsstoffe sowie den Personal-
kosten fiir Betrieb und Instandhaltung andererseits anzustreben (...)*“ (W202).

Prozesssicherheit

Neben den o0.g. Forderungen spielt bei Planung, Bau und Betrieb von Anlagen der Wasser-
versorgung auch die Prozesssicherheit eine entscheidende Rolle. Aus diesem Grund verlangt
das Technische Regelwerk die Bevorzugung eigensicherer Verfahren mit hoher Prozesssi-
cherheit und Betriebsstabilitat und mit geringem Betreuungs- und Uberwachungsaufwand.
Die Voraussetzung fur die Wahl technisch aufwéndiger und komplexer Aufbereitungsverfah-
ren sind die Sicherstellung der Betriebssicherheit, eine laufende Uberwachung sowie die
standige Verflgbarkeit von qualifiziertem Personal (W202).

Wirtschaftliche Auswirkungen

,» Die Qualitdt des Rohwassers hat Auswirkungen auf die Kapital- und Betriebskosten eines
Versorgers. Insbesondere die Aufbereitungsverfahren Aktivkohleadsorption, Flockung,
Membranverfahren, Desinfektion, lonentausch und zentrale Enthartung fuhren zu deutlich
hoheren Kosten. Zusatzliche Auflagen kdnnen die Aufbereitung des Rohwassers noch weiter
verteuern.** (Bartsch, 2007)

Investitionen Je komplexer eine Wasseraufbereitungsanlage ist,
desto hoher sind die damit verbundenen Investitio-
nen.

Betriebsaufwand Mit zunehmender Komplexitét der Wasseraufberei-

tung geht in der Regel auch steigender Betriebsauf-
wand einher, welcher z.B. aus umfangreicheren
Inspektionen/Wartungen (Personal) oder dem hohe-
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ren Einsatz von Aufbereitungsstoffen oder Energie
resultieren kann.

Missen durch die weitergehende Aufbereitung
entstehende Nebenprodukte/Ruckstande behandelt
oder kostenpflichtig entsorgt werden, erhéht sich
die Betriebsaufwand ebenfalls.
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Merkmal Einheit [m3/h/Entnahmebauwerk]

Entnahmekapazitat Merkmalauspragung

1) Durchschnittliche Entnahmekapazitét
(GW und OGW)

2) Durchschnittliche Entnahmekapazitét
(OFW)

Berechnung

1) (Wasserforderung Tiefengrundwasser2> + Wasserforderung oberflachennahes Grund-
wasserz6) / Anzahl Fassungsanlagen oberflachennahes Grundwasser und Tiefengrundwas-
ser gesamt27 / 365 / 24

2) Wasserforderung Oberflachenwasser28 / Anzahl Fassungsanlagen Oberflachenwasser 29
/365124

Verweis auf Regelwerk

W 118: Bemessung von Vertikalfilterbrunnen (07/2005)

W 125: Brunnenbewirtschaftung - Betriebsfiihrung von Wasserfassungen (04/2004)

W 126: Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur kiinstlichen Grundwasseranreicherung
flr die Trinkwassergewinnung (09/2007)

W 127: Quellwassergewinnungsanlagen - Planung, Bau, Betrieb, Sanierung und Riickbau
(03/2006)

Definition
1) Jéhrliche eigengeforderte Gewinnungsmenge Tiefengrundwasser und oberflachen-
nahes Grundwasser bezogen auf die Anzahl aller genehmigten Entnahmebauwerke
flr Grundwasser oberflachennahes Grundwasser, auf eine Stunde gemittelt.
2) Jahrliche eigengeforderte Gewinnungsmenge Oberflachenwasser bezogen auf die
Anzahl aller genehmigten Entnahmebauwerke fiir Oberflachenwasser, auf eine
Stunde gemittelt.

25 pie im Erhebungszeitraum vom Unternehmen gewonnene Menge (m3) Tiefengrundwasser (GW), bestehend aus
Grundwasser aus stark geschutzten Tiefengrundwasserleiter oder tieferer Stockwerke (>= 2. Stockwerk).

26 Dig im Erhebungszeitraum vom Unternehmen gewonnene Menge (m3) oberflachennahes Grundwasser. Oberfla-
chennahes Grundwasser (OGW) wird definiert als Grundwasser aus dem ersten Grundwasserstockwerk und/oder aus
Uferfiltrat mit mehr als 30 Tagen Fliel3zeit im Untergrund. Quellwasser wird ebenfalls als oberflachennahes Grundwas-

ser aufgefasst.

27 Anzahl aller genehmigten Fassungsanlagen fir die Entnahme von oberflachennahem Grundwasser und Tiefeng-

rundwasser.

28 pie im Erhebungszeitraum vom Unternehmen gewonnene Menge Oberflachenwasser (OFW), bestehend aus
Talsperren-, Seen- oder Flusswasser. Uferfiltrat mit mehr als 30 Tagen Flief3zeit im Untergrund wird als oberflachenna-

hes Grundwasser betrachtet.

29 Anzahl aller genehmigten Fassungsanlagen flr die Entnahme von Oberflachenwasser.
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Kurzbeschreibung

Eine geringe durchschnittliche Entnahmekapazitét ist ein Zeichen fir eine geringe Ergie-
bigkeit der einzelnen Wassergewinnungsanlage und fiihrt bei gleichen Quantitatserforder-
nissen zu einer relativ hohen Anzahl von Entnahmebauwerken. Diese sind beispielsweise
bei wenig ergiebigen Grundwasserressourcen meist Uber mehrere raumlich entfernt lie-
gende Gewinnungsgebiete verteilt. Diese Konstellation bedeutet einen héheren Aufwand
des Wasserversorgers.

Vorlaufige quantitative Abgrenzung/Vergleichsbereich

Durchschnittliche Entnahmekapazitat [m3/h/Entnahmebauwerk]:

1) Entnahmekapazitit Grundwasser und oberflichennahes Grundwasser: A 80 (+/- 40)
2) Entnahmekapazitdat Oberflichenwasser: A 2000 (+/- 1000)

(Anmerkung: Fir Hebergalerien wird jeder einzelne Brunnen mitgezahlt.)

Fachliche Einordnung und Bezug zum Regelwerk

Dieses Strukturmerkmal beschreibt die rdumliche Verteilung der Gewinnungsanlagen.
Diese wird priméar von naturraumlichen Gegebenheiten wie z.B. den geologischen und
hydraulischen Randbedingungen innerhalb des Einzugsgebietes beeinflusst, auf die der
Wasserversorger keinen unmittelbaren Einfluss hat. Auch die Art der Ressource — hier
Grundwasser oder Oberflachenwasser — hat einen Einfluss auf die Entnahmekapazitét der
Gewinnungsanlagen: i.d.R. gilt, dass Oberflachenwasserentnahmen ergiebiger sind als
Grundwasserentnahmen, da hier die Anzahl erforderlicher Entnahmebauwerke geringer ist
als bei Quell- bzw. Brunnenwasserfassungen.

Die Bemessung und die Anordnung von Wassergewinnungsanlagen in einem Grundwas-
serleitersystem sind nicht durch das Wasserversorgungsunternehmen beliebig wéhlbar.
Sie orientieren sich an geohydraulischen und hydrogeologischen Kriterien. Da die Was-
sergewinnungsanlagen immer an die ortlichen hydrogeologischen Verhaltnisse angepasst
werden mussen, sind Standorte raumlich nicht beliebig veranderlich. ,, Benachbarte Ent-
nahmen Dritter sowie Einflussbereiche mit ungtinstigen hydrochemischen, mikrobiologi-
schen und hydraulischen Eigenschaften missen ebenso wie naturrdumliche Gegebenhei-
ten berticksichtigt werden* (W125).

Auf die Rohwasserverfligbarkeit hat das Wasserversorgungsunternehmen keinen Einfluss.
Wenn bspw. kein Gewinnungsgebiet mit ausreichendem Grundwasserdargebot zur Si-
cherstellung der gesamten erforderlichen Rohwassermenge zur Verfligung steht, mussen
mehrere Gewinnungsgebiete erschlossen und betrieben werden. Je weniger ergiebig die
einzelnen verfligbaren Grundwasserleiter sind und je héher der Wasserbedarf ist, desto
mehr Gewinnungsgebiete sind erforderlich. Alternativ kann bei nicht ausreichenden
Grundwasservorkommen die Nutzung von Oberflachenwasser, wenn lokal mdglich, oder
ein Fremdbezug von Wasser aus einem benachbarten VVersorgungsgebiet erwogen werden.

I.d.R sinken mit zunehmender Ergiebigkeit der genutzten Gewinnungsanlage ihre spezifi-
schen Kapitalkosten, wenn die Gewinnungsanlage zur Forderung groRerer Wassermengen
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genutzt werden kann. Ist fir die erforderliche Rohwassermenge der Betrieb mehrerer
Gewinnungsanlagen erforderlich, welche mdglicherweise aufgrund hydrogeologischer
Gegenheiten raumlich weit voneinander entfernt liegen, steigt der Aufwand flr Inspekti-
on, Wartung und Instandhaltung. So verringern ergiebige Grundwasserressourcen bei-
spielsweise ,,die Kosten fiir den Brunnenbau (Anzahl, Durchmesser und Abstédnde) und
den Betrieb der Brunnen (resultierende Absenkung)* (Bartsch, 2007). Dieser Zusammen-
hang wird auch von Hollander et al. (2009) bestétigt: ,,Unternehmen, die aufgrund der
geringen Ergiebigkeit ihrer Wasservorkommen auf eine groRere Anzahl von Fassungen
angewiesen sind, die u. U. auch eine komplexere rdumliche Verteilung aufweisen, besit-
zen einen strukturellen Nachteil, der sich in den Gesamtkosten der Wassergewinnung
niederschligt.*

Wirtschaftliche Auswirkungen

Investitionen Steigend mit jeder zusatzlich erforderlichen
Fassungsanlage bzw. jedem weiteren Gewin-
nungsgebiet.

Betriebsaufwand Mit zunehmender Anzahl an Gewinnungsge-
bieten (Dezentralitat der Gewinnungsanlagen)
steigt der Aufwand fiir den Betrieb der Anla-
gen.

Es entstehen erhdhte Aufwendungen bei der
Inspektion, Wartung und Instandsetzung
(langere Wege, mehrere Ziele, héhere Anzahl
an Brunnen/Anlagen). Kommt zur geringen
Ergiebigkeit noch ein rascher Leistungsriick-
gang (z.B. durch Brunnenverockerung) hinzu,
fallen erhohte Aufwendungen fiir Regenerati-
onen an.
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Merkmal Einheit [m]

Forderhohe Rohwassertransport Merkmalauspragung
Manometrische Forderhohe bis Aufbereitung im
Rohwassertransport

Berechnung

Erhebung direkt als Eingabewert

Verweis auf Regelwerk

W409: Auswirkungen von Bauverfahren und Bauweise auf die Wirtschaftlichkeit von Be-
trieb und Instandhaltung (operative Netzkosten) der Wasserverteilungsanlagen (01/2007)
W125: Brunnenbewirtschaftung - Betriebsflihrung von Wasserfassungen (04/2004)

Definition

Maximale Hohendifferenz im Transportgebiet (Rohwasser); gemessen von Wasserspiegella-
ge der Wassergewinnungsanlage bis Eingang Wasserwerk inklusiv Verlusthohe (manometri-
sche Forderhohe).

Anmerkung: Liegt die Wasserspiegellage hoher als der Eingang des Wasserwerkes, ist die
Hohendifferenz negativ.

Kurzbeschreibung
Mit zunehmender Forderhdhe steigt der Energieaufwand fur den Rohwassertransport. Wei-
terhin steigen die Anforderungen an die Druckfestigkeit des Systems.

Vorlaufige quantitative Abgrenzung/Vergleichsbereich
Forderhdéhe Rohwassertransport: A 100 (+/- 50)

Fachliche Einordnung und Bezug zum Regelwerk

Dieses Strukturmerkmal ist durch standortspezifische Gegebenheiten im Wasserversorgungs-
gebiet gepragt. Das Strukturmerkmal beruht auf natirlichen, standortspezifischen Gegeben-
heiten, welche von dem Wasserversorgungsunternehmen nicht beeinflussbar sind.

Die manometrische Foérderhthe des geforderten Rohwassers steht in einem direkten Zusam-
menhang zu dem erforderlichen Energiebedarf. Je groRer der zu tUberwindende Hohenunter-
schied, desto mehr Energie muss fir den Wassertransport aufgewendet werden. Je bar
Druckerhéhung lasst sich der zusatzliche Energieaufwand mit etwa 0,1 kWh/m? beziffern
(W 409). Dieser schlagt sich in htheren Energiekosten nieder.

Neben dem Energieaufwand beeinflusst die zu realisierende Druckhohe auch die Auslegung
der Rohrleitung und Einbauten/Pumpen. Diese sind auf die jeweiligen Nenndruckstufen aus-
zulegen. Es mussen Werkstoffe und Materialdicken gewéhlt werden, die die erforderliche
Festigkeit gewéhrleisten. Je héher die Nenndruckstufe, desto groRere Wanddicken bzw. feste-
re Werkstoffe sind zu wéhlen. Je héher die Druckstufe, auf die die Anlagen(teile) ausgelegt
sind, desto hohere Investitionskosten fallen tendenziell an.
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Wirtschaftliche Auswirkungen

Investitionen Mit zunehmender Férderhéhe werden hohere
Druckfestigkeiten bei den eingesetzten Mate-
rialien/Anlagen(teilen) erforderlich, was sich
in vergleichsweise hoheren Aufwendungen
widerspiegelt.

Betriebsaufwand Mit zunehmender Forderhohe steigt der
Energieaufwand flr die Rohwasserférderung.
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Merkmal Einheit [km]

Leitungslange Rohwassertransport Merkmalauspragung
Leitungsldnge der Rohwassertransportleitungen

Berechnung

Verweis auf Regelwerk

W409: Auswirkungen von Bauverfahren und Bauweise auf die Wirtschaftlichkeit von Be-
trieb und Instandhaltung (operative Netzkosten) der Wasserverteilungsanlagen (01/2007)
W125: Brunnenbewirtschaftung - Betriebsflihrung von Wasserfassungen (04/2004)

Definition
Lange der vorhandenen Transportleitungen fir Rohwasser von den Wasserfassungen bis
Eingang Wasserwerk(e).

Kurzbeschreibung
Hohere Transportentfernungen bedeuten héhere Investitionskosten flir Leitungen sowie einen
hoheren Betriebsaufwand fiir den Wassertransport (z.B. Energie, Spiilungen, Uberwachun-

gen, ...).

Vorlaufige quantitative Abgrenzung/Vergleichsbereich
Leitungsldange der Rohwassertransportleitungen [km]: A 40 (+/- 20)

Fachliche Einordnung und Bezug zum Regelwerk

Dieses Strukturmerkmal ist durch standortspezifische Gegebenheiten im Wasserversorgungs-
gebiet gepragt. Das Strukturmerkmal beruht auf natirlichen, standortspezifischen Gegeben-
heiten, welche von dem Wasserversorgungsunternehmen nicht beeinflussbar sind.

Ebenso wie die Hohenunterschiede (und daraus resultierend die erforderliche Forderhdhe: s.
Strukturmerkmal ,,Férderh6he Rohwasser®) stellt auch die Leitungslidnge der Rohwasser-
transportleitung eine standortspezifische Gegebenheit dar, die durch den Wasserversorger
nicht unmittelbar beeinflussbar ist. Sie resultiert aus der Lage der Gewinnungsanlagen zu den
Aufbereitungsanlagen. Hierauf besteht nur ein sehr begrenzter Einfluss, da in der Regel die
Anlagen bereits vorhanden und raumlich nicht beliebig veranderlich sind und die Wasserge-
winnungsanlagen an die ortlichen hydrogeologischen Verhéltnisse angepasst werden mussen
(W125). Aullerdem besteht nicht regelméfig eine Wahl zwischen verschiedenen Gewin-
nungsgebieten, so dass nicht immer das radumlich naher gelegene Gebiet ausgewahlt werden
kann. Bei der Festlegung von Gewinnungsgebieten spielen viel mehr geohydraulische und
hydrogeologische Faktoren eine primére Rolle. Weiterhin sind benachbarte Entnahmen Drit-
ter sowie Einflussbereiche mit ungiinstigen hydrochemischen, mikrobiologischen und hyd-
raulischen Eigenschaften ebenso wie naturrdumliche Gegebenheiten zu berlcksichtigen
(W125).

Mit zunehmender Entfernung zwischen Gewinnungsanlagen und Wasserwerken/Verteilungs-
anlagen in das Netz steigen die absoluten Investitionskosten fiir die Rohwasserleitungen.
Weiterhin missen langere Rohrleitungsabschnitte betrieben (auch gewartet und instandge-
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setzt) werden. Das resultiert in hoheren Betriebskosten. Ebenfalls in den Betriebskosten
drickt sich der mit zunehmender Strecke steigende erforderliche Energieaufwand fur die
Forderung des Rohwassers aus (Stichwort: Reibungsverluste).

Wirtschaftliche Auswirkungen

Investitionen Mit zunehmender Leitungslange steigen die
erforderlichen Aufwendungen der Rohwas-
sertransportleitungen.

Betriebsaufwand Mit zunehmender Rohrleitungslange steigt
der Energieaufwand flr die Rohwasserforde-
rung und die Aufwendungen fur die Inspekti-
on, Wartung (z.B. Spulungen)und Instandset-
zung der Rohwasserleitungen.
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Anhang 2:

Datenblatter Strukturmerkmale Wassernetze

Merkmalskategorien im Bereich ,,Wassernetze*

5. Topographie und Versorgungsgebiet

Strukturmerkmal Merkmalsauspragung Einheit DV/
FV

Maximale Hohendiffe- | Maximale Hohendifferenz in Relation m FV

renz zum Einspeisepunkt

Druckzonen im Ver- | Anzahl Druckzonen Anzahl DV/

sorgungssystem FV

Bodenklassen Bodenklassen flr Tiefbauarbeiten % DV/

FV

Art des Siedlungs- Grofstadtregion - DV

raums Stadtischer Raum - DV
Landlicher Raum - DV

Besondere Geféhr- Besondere Gefahrdungen fur Wasser- ja/nein DV/

dungen verteilsysteme aus Bergsenkungen, FV
Bodenbewegungen, Altlasten 0.4.

6. Abnehmercharakteristik/Siedlungsstrukturtyp

Bevolkerungsande- Bevolkerungsanderung im Versor- %la DV/

rung gungsgebiet Uber die vergangenen 20 FV
Jahre

Abgabe an Sonderver- | Anteil der Wasserabgabe in Form von % DV

tragskunden Direktversorgung an Sondervertrags-
kunden

Pro-Kopf- Durchschnittlicher spezifischer Wasser- | I/EW/d DV

Haushaltstagesver- verbrauch flr Haushalts- und Kleinge-

brauch werbe je Einwohner und Tag

Metermengenwert Metermengenwert (Trinkwasserabgabe | m3/m DV/
pro Gesamtnetzlange ohne Anschluss- FV
leitungen)

Hausanschlussdichte | Anzahl der Hausanschlisse in Relation | HA/km? | DV
zur Grolie des Versorgungsgebiets

Taglicher Spitzenfak- | Maximaler Spitzentagesbedarf der letz- | - DV/

tor absolut ten 10 Jahre in Relation zur Jahresnetz- FV

einspeisung im Spitzenjahr (der letzten
10 Jahre)
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Merkmal Einheit [m]

Maximale Hohendifferenz Merkmalsauspragung

(Nur FV) Maximale Hohendifferenz in Relation zum Einspeisepunkt
Berechnung

Differenz aus Einspeisepunkt (EP) und maximaler (Hmax) bzw. minimaler Hohe (Hmin) des Ver-
sorgungsgebietes (m tber NHN), mit

1. Hmin S EP S Hmax . (Hmax — EP) — (EP - Hmin)

2. EP > Hmax . Hmin — EP

3. EP < Hmin . Hmax— EP

Verweis auf Regelwerk

W 400-1: Technische Regeln Wasserverteilungsanlagen, Teil 1: Planung (10/2004)

W 610 (A): Pumpensysteme in der Trinkwasserversorgung (03/2010)

W 611: Energieoptimierung und Kostensenkung in Wasserwerksanlagen (10/1996)
W613: Energierlickgewinnung durch Wasserkraftanlagen in der Trinkwasserversorgung
(08/1994)

W 617: Druckerhohungsanlagen in der Trinkwasserversorgung (11/2006)

Definition30
Differenz zwischen dem Einspeisepunkt (EP) und maximaler (Hmax) bzw. minimaler Hoéhe
(Hmin) des Versorgungsgebietes (m tber NHN), entsprechend gilt fir

1. Hmin < EP < Hmax : (Hmax — EP) — (EP - Hmin)

2. EP > Hmax . Hmin — EP

3. EP < Hmin . Hmax— EP

Anmerkung: Liegen verschiedene Einspeisepunkte vor, ist zunachst jeder Einspeisepunkt zu
berilcksichtigen, die maximale Hohendifferenz ist abschlieend durch eine Gewichtung geman
der eingespeisten Wassermengen anzugeben. Als Hmax bzw. Hmin ist je der hdchst- bzw. tiefstge-
legene Betriebspunkt zu bericksichtigen, welcher von mindestens 90% der geférderten Was-
sermenge durchstromt wird.

Kurzbeschreibung

Die Hohendifferenz im Versorgungsgebiet ist Haupteinflussfaktor auf den Energieeinsatz des
WVU im Netzbetrieb. Je groRere Hohendifferenzen in Relation zum Einspeisepunkt vorliegen,
desto mehr Pumpenergie wird fir die Aufrechterhaltung eines flachendeckenden, nach den
a.a.R.d.T. (geméall W400-1) vorgegebenen Versorgungsdrucks erforderlich. Eine anspruchsvolle
Topografie mit groRen Hohendifferenzen erfordert in vielen Fallen auch eine héhere Komplexi-
tat des Verteilungssystems, wodurch sich die Planungs-, Bau- und Betriebskosten (inkl. War-
tung und Instandhaltung) erhohen.

Vorlaufige quantitative Abgrenzung/Vergleichsbereich
Max. Hohendifferenz in Relation zum Einspeisepunkt [m]: A 150 (+/- 75) [Strukturmerkmal
nur fur FV beriicksichtigt]

30 wurde erst nach der Erhebung neu definiert. Die Validierung steht noch aus.
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Fachliche Einordnung und Bezug zum Regelwerk
Dieses Strukturmerkmal ist durch topographische Gegebenheiten im Wasserversorgungsgebiet
gepréagt und wird durch die maximale Hohendifferenz in Relation zum Einspeisepunkt definiert.
Das Merkmal beruht auf natiirlichen Gegebenheiten, welche von dem Wasserversorgungsunter-
nehmen nicht beeinflussbar sind. Je grofer der zu tberwindende Hohenunterschied, desto mehr
Energie muss fiir den Wassertransport aufgewendet werden.
Abhangig von den topographischen Verhaltnissen kann eine Druckerhéhung in einem Versor-
gungsgebiet in den folgenden Fallen erforderlich bzw. zweckmaRig sein:

,zwischen Gewinnungs- und Versorgungsgebiet ist Wasser (iber geodatische Hohenun-

terschiede zu heben.

» ecinzelne Druckzonen liegen besonders hoch.“ (W400-1)

Aufgrund langer Planungszeitraume (Wasserbedarfsprognosen tber 30 Jahre, (s. W402, W405,
W410), lange Lebenszyklen der Infrastruktur) sollten erforderliche Anlagen modular erweiter-
bar sein (Neuplanungszyklus 15 Jahre nach W610 (A)), die Erweiterung der Netze kann zu
suboptimalen Strukturen fihren.

Die Einhaltung des Druckes erfordert einen hohen Pumpenaufwand und resultiert entsprechend
in hohen Energiekosten, wenn das Wasser nicht aus hoher gelegenen Gewinnungsgebieten in
das Versorgungsnetz eingespeist werden kann (Grombach et al., 2000). Je nach topographischen
Begebenheiten kann eine Energieriickgewinnung wirtschaftlich sinnvoll sein, wobei ,,die nutz-
bare Leistung (...) unmittelbar vom DurchfluB Q und von der nutzbaren Druckhéhe Hnutzbar
abhangt (W613).

,Ist die Versorgung des gesamten nachgeschalteten Wasserverteilungssystems iiber eine Druck-
erhéhungsanlage (DEA) nicht oder nur unwirtschaftlich maéglich, ist eine Unterteilung des Was-
serverteilungssystems in mehrere Druckzonen und die Versorgung Uber mehrere DEAS zu pri-
fen. Dies ist bei groRen geodatischen Hohenunterschieden oder langgezogenen Netzen mit un-
terdimensionierten Leitungsabschnitten gegeben. Als Alternative zur Unterteilung in mehrere
Druckzonen sind der Einbau von Druckreduzierventilen (hoher Energieverbrauch) oder Lei-
tungsbaumafBnahmen unter gesamtwirtschaftlichen Gesichtspunkten abzuwégen* (W617). Mit
einer steigenden Anzahl von Druckzonen nehmen neben den hohen Investitionskosten auch die
Netzkosten, vor allem unter Berticksichtigung von Inspektion, Wartung und Instandhaltung, zu
(vgl. Strukturmerkmal ,,Druckzonen im Versorgungssystem®).

Rohrleitungen und Einbauten/Pumpen sind auf den jeweiligen Nenndruck auszulegen. Es mus-
sen Werkstoffe und Materialdicken gewahlt werden, die die erforderliche Festigkeit gewahrleis-
ten. Je hoéher der Nenndruck, desto groRere Wanddicken bzw. festere Werkstoffe sind zu wéh-
len. Je héher die Druckstufe, auf die die Anlagen(teile) ausgelegt sind, desto héhere Investiti-
onskosten fallen tendenziell an.

Durch die naturrdumlichen Gegebenheiten der Hohenunterschiede innerhalb des Wasserversor-
gungsgebietes wird der Energieaufwand des Wasserversorgers malgeblich beeinflusst (Holl&n-
der et al., 2008). Je bar Druckerh6hung lasst sich der zusétzliche Energieaufwand mit etwa
0,1 kWh/m?3 beziffern (W409).
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Wirtschaftliche Auswirkungen

Investitionen

Es féllt ein ,,hoherer Kapitalaufwand fiir das Transport-
netz sowie fur Anlagen zur Speicherung und Druckhal-
tung® (Holldnder et al., 2009) an. Hierzu zédhlen u.a.
Pumpwerke, Druckerhéhungsanlagen, Zonentrenner,
Zonenbehélter etc. Die Investitionen steigen insbesondere
dann, wenn Druckzonen erforderlich sind, dieser Einfluss
wird in dem Strukturmerkmal ,,Anzahl Druckzonen* be-
riicksichtigt.

Betriebsaufwand

Mit zunehmender Hohendifferenz steigt der Betriebsauf-
wand fir die erforderliche Pumpenenergie. Sind Druckzo-
nen erforderlich, fallen zudem héhere Inspektions-, War-
tungs- und Instandhaltungsaufwendungen an.
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Merkmal Einheit Anzahl [-]
Druckzonen im Versorgungssystem Merkmalsauspragung
(Fir DV und FV) Anzahl Druckzonen
Berechnung

Verweis auf Regelwerk

W 300: Wasserspeicherung - Planung, Bau, Betrieb und Instandhaltung von Wasserbehaltern in
der Trinkwasserversorgung (06/2005)

W 400-1: Technische Regeln Wasserverteilungsanlagen, Teil 1: Planung (10/2004)

W 409: Auswirkungen von Bauverfahren und Bauweise auf die Wirtschaftlichkeit von Betrieb
und Instandhaltung (operative Netzkosten) der Wasserverteilungsanlagen (01/2007)

W 617: Druckerhohungsanlagen in der Trinkwasserversorgung (11/2006)

Definition
Anzahl der Druckzonen im Verteilungssystem [-]

Der Abfrage des Strukturmerkmals liegt die Annahme zugrunde, dass die Einteilung der Druck-
zonen sowie der Netzbetrieb (erforderlicher Versorgungsdruck) gema a.a.R.d.T.
(W400-1) erfolgt.

Kurzbeschreibung

Die Anzahl der Druckzonen ist von der Topographie (geodatische Hohenunterschiede) sowie
der Ausdehnung des Versorgungsgebietes abhangig (W400-1). Viele kleine Netzzonen sind
aufwandiger im Versorgungsprozess in Bezug auf Inspektion, Wartung und Instandhaltung als
wenige groRRe Netzzonen.

Vorlaufige quantitative Abgrenzung/Vergleichsbereich
Druckzonen im Versorgungsgebiet [-]: A 20 (+/- 10) [fur DV und FV]

Fachliche Einordnung und Bezug zum Regelwerk

Dieses Strukturmerkmal ist durch topographische Gegebenheiten im Wasserversorgungsgebiet
gepragt und wird durch die (erforderliche) Anzahl der Druckzonen im Versorgungsgebiet defi-
niert. Die erforderliche Anzahl der Druckzonen beruht i. d. R. auf nattrlichen Gegebenheiten,
welche von dem Wasserversorgungsunternehmen nicht beeinflussbar sind.

Bei groBen Hohenunterschieden sind Ortsnetze ,,in Druckzonen zu unterteilen. (...) Die Aus-
dehnung der Druckzonen und die Auswahl der MaRnahmen zur Zonentrennung sind auf die
Topographie und die jeweiligen Zuflussmoglichkeiten abzustimmen* (W400-1). Je bar Druck-
erhéhung nimmt der Energieaufwand dabei um etwa 0,1 kWh/m? zu (W409).
,Der erforderliche Versorgungsdruck im versorgungstechnischen Schwerpunkt einer Druckzone
richtet sich nach der iiberwiegenden ortsiiblichen Geschosszahl der Bebauung dieser Zone. (...)
Als Ruhedruck im Schwerpunkt einer Druckzone sind 4 bis 6 bar am Hausanschluss empfeh-
lenswert. Die Versorgung der einzelnen Druckzonen kann erfolgen

= (ber einen Hochbehélter oder Wasserturm,

= (ber Druckminderer oder Druckunterbrecher oder
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= (ber eine Druckerhéhungsanlage/Pumpenanlage.
Die Ausdehnung der Druckzonen und die Auswahl der Malinahmen zur Zonentrennung sind auf
die Topographie und die jeweiligen Zuflussmoéglichkeiten abzustimmen.* (W400-1)

,.Ist die Versorgung des gesamten nachgeschalteten Wasserverteilungssystems tiber eine Druck-
erhéhungsanlage (DEA) nicht oder nur unwirtschaftlich méglich, ist eine Unterteilung des Was-
serverteilungssystems in mehrere Druckzonen und die Versorgung Uber mehrere DEAS zu pri-
fen. Dies ist bei groRen geodatischen Hohenunterschieden oder langgezogenen Netzen mit un-
terdimensionierten Leitungsabschnitten gegeben. Als Alternative zur Unterteilung in mehrere
Druckzonen sind der Einbau von Druckreduzierventilen (hoher Energieverbrauch) oder Lei-
tungsbaumafBnahmen unter gesamtwirtschaftlichen Gesichtspunkten abzuwigen* (W617).

,»Bel Versorgungsnetzen mit verschiedenen Druckzonen ist fiir jede einzelne Zone eine Speiche-
rung des Wassers (...) zum Einhalten eines gleichmifBigen® notwendig (Mutschmann und
Stimmelmayr, 2011). In diesem Fall nimmt mit einer steigenden Anzahl an Druckzonen der
erforderliche Betriebsaufwand fur Wartung und Instandhaltung von Speicherbehéltern zu. Al-
ternativ kdnnen Verbrauchs- und damit Druckschwankungen in geschlossenen Druckzonen mit
Hilfe von drehzahlgeregelten Pumpen ausgeglichen werden. Hierbei entstehen Betriebsaufwan-
de fur die Wartung und Instandhaltung der verwendeten Pumpen inkl. Regelung anstelle derer
flr Speicherbehélter.

Im Gebirge und in Gebieten mit sehr groBen Hohenunterschieden sind Netzabschnitte mit hohe-
ren Driicken anzutreffen. Neben dem hohen Pumpenaufwand, welcher fiir die Aufrechterhaltung
des Druckes erforderlich ist, fallen erhthte Materialkosten an, zudem ist durch die hohere Bean-
spruchung des Leitungsnetzes mit vermehrten Leitungsschaden zu rechnen (Grombach et
al., 2000). Die Rohrleitungen und Einbauten/Pumpen sind auf den jeweiligen Nenndruck auszu-
legen. Es missen Werkstoffe und Materialdicken gewéhlt werden, die die erforderliche Festig-
keit gewahrleisten. Je hoher der Nenndruck, desto groRere Wanddicken bzw. festere Werkstoffe
sind zu wahlen. Je hoher die Druckstufe, auf die die Anlagen(teile) ausgelegt sind, desto hohere
Investitionskosten fallen tendenziell an.

Bei glnstigen topographischen Verhéltnissen, wenn also entsprechend hoch liegendes Gelande
vorhanden ist, wird in der Regel ein Hochbehalter gewéhlt, welcher einen geringen Instandhal-
tungsaufwand erfordert und sich bei Bedarf mit relativ geringem Aufwand erweitern lasst. Mit
steigender Entfernung des Hochbehalters zum Versorgungsschwerpunkt steigen mit der zuneh-
menden Lange der erforderlichen Zuleitungen zum Versorgungsnetz die Investitionskosten.
Wassertlirme werden nur errichtet, wenn sie technisch unbedingt erforderlich sind und entspre-
chend keine giinstig gelegenen Gelédndepunkte vorhanden sind. Sie sind abhangig von der Hohe
des Wasserspiegels tiber Geldnde und architektonischem Aufwand bis zu sechsmal so teuer wie
ein Hochbehélter gleichen VVolumens (Mutschmann und Stimmelmayr, 2011).

Mit einer zunehmenden Anzahl an Druckzonen steigen die erforderlichen Investitionskosten,
welche fir eine zuverlédssige Wasserfiihrung, Wasserspeicherung und tbliche Reserveanlagen
zu tatigen sind. Hier ist insbesondere ,,ein hoherer Kapitalaufwand fur das Transportnetz sowie
fiir Anlagen zur Speicherung und Druckhaltung® zu erwarten (Holldnder et al., 2009). Zudem
fallt mit einer zunehmenden Anzahl an Druckzonen auch ein erhdhter Energie- und Wartungs-
aufwand an.
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Druckzonen legen aufwandige Strukturen fir lange Zeitraume fest, die Moglichkeit zur flexib-
len Erweiterung bei Netzerweiterung, Anschluss weiterer Systeme usw. ist eingeschrankt

Wirtschaftliche Auswirkungen

Investitionen Die Investitionen nehmen mit einer steigenden Anzahl
von Druckzonen und einer entsprechend héheren Anzahl
von Anlagen zur Speicherung und Druckerhaltung und
erforderlichen Zubringerleitungen zu.

Betriebsaufwand Mit zunehmender Anzahl von Druckzonen fallen hdhere
Inspektions-, Wartungs- und Instandhaltungs-
aufwendungen an.
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Merkmal Einheit [%]

Bodenklassen Merkmalsauspragung

(Fir DV und FV) Bodenklassen fir Tiefbauarbeiten
Berechnung

Flache des Versorgungsgebietes mit den Bodenklassen 2,6 und 7 / Flache des gesamten Versor-
gungsgebietes * 100

Erhebung direkt als Eingabewert

Verweis auf Regelwerk

W 397: Ermittlung der erforderlichen Verlegetiefen von Wasseranschlussleitungen (08/2004)
W 400-1: Technische Regeln Wasserverteilungsanlagen (TRWYV) Teil 1: Planung (10/2004)

W 400-2: Technische Regeln Wasserverteilungsanlagen (TRWV) Teil 2: Bau und Prifung
(09/2004)

DIN 18300: VOB Vergabe- und Vertragsordnung fiir Bauleistungen - Teil C: Allgemeine Tech-
nische Vertragsbedingungen fiir Bauleistungen (ATV) — Erdarbeiten

Definition
Anteil der Bodenklassen 2, 6 und 7 im Versorgungsgebiet
(Angaben auf 10% genau gerundet)

Diesem Strukturmerkmal liegt die Einstufung der im Wasserversorgungsgebiet vorhandenen
Bodenklassen nach DIN 18300 zu Grunde:
= Bodenklasse 1: Oberboden
Bodenklasse 2: FlieRende Bodenarten
Bodenklasse 3: Leicht I6sbare Bodenarten
Bodenklasse 4: Mittelschwer I6sbare Bodenarten
Bodenklasse 5: Schwer l6sbare Bodenarten
Bodenklasse 6: Leicht lésbarer Fels und vergleichbare Bodenarten
Bodenklasse 7: Schwer losbarer Fels

Kurzbeschreibung

Fir die Aufwandigkeit von Erdarbeiten jedweder Art werden die anstehenden Sedimente und
Gesteine innerhalb des WVUs nach den oben genannten Bodenklassen eingeteilt. Die Einord-
nung von Bodenklassen im Tiefbau nach DIN 18300 l&sst einen Ruckschluss auf die Verlege-
kosten zu. I.d.R. erh6hen instabile Boden (Klasse 2) und besonders harte Bodenklassen die
Tiefbaukosten der Leitungstrasse. So richten sich beispielsweise die Auswahl des Rohrlei-
tungsmaterials sowie der Verlegungsart der Leitungen nach der Bodenart. Zudem konnen die
Bodenklassen 2, 6 und 7 zu einer héheren Anzahl von Leitungsschaden und entsprechend zu
einem vermehrten betrieblichen Aufwand fihren.

Vorlaufige quantitative Abgrenzung/Vergleichsbereich
Anteil der Bodenklassen 2, 6 und 7 [%]: A 100 (+/- 50) [fur DV und FV]

Fachliche Einordnung und Bezug zum Regelwerk
Bei diesem Strukturmerkmal handelt es sich um eine natlrliche Gegebenheit, welche von dem
Wasserversorgungsunternehmen nicht beeinflusst werden kann. Abhdngig von den im Versor-
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gungsgebiet vorliegenden Bodenklassen variieren die Kosten flr die Verlegearbeiten des Rohr-
netzes. Die Kosten werden hierbei im Wesentlichen durch die Tiefbaukosten sowie den Ver-
bauaufwand bestimmt.
Wahrend sich bei ginstigen Bodenklassen der Boden direkt als Auflager fiir die Rohre eignet,
sind bei felsigen sowie bei nicht standfesten oder stark wasserhaltigen Boden wie beispielswei-
se Moor - Marsch - und breiigen Béden ,,besondere Maflnahmen zur standsicheren Auflagerung
der Rohrleitung vorzunehmen, wie z. B. Sand- oder Splitbett, Schotterschicht mit/ohne Vlies,
Pfahlgriindungen oder Stahlbetontragplatten* (W400-2). Dies gilt bei:

= felsigem Untergrund

= wechselnden Auflagerbedingungen

= Steilstrecken

= nicht tragfahigem Untergrund

»  Verlegung im Grundwasser (W400-1)

Im Hinblick auf die Tiefbauarbeiten fallen insbesondere bei felsigen Strecken im Vergleich zu
den anderen Bodenklassen aufgrund der erforderlichen Mehrarbeit durch Felsausbruch, Spren-
gungen und entsprechend lange Bauzeiten erhohte Kosten an (Mutschmann und Stimmelmayr,
2011). ,,Der Unterschied bei den Tiefbaukosten fiir den Leitungsbau liegt zwischen giinstigen
Boden (Bodenklasse 3-5) und ungiinstigem Boden (Bodenklasse 7) im Mittel bei 400 Prozent™
(Hollander et al., 2009).

,Der Anteil an felsigem Untergrund (Bodenklasse 6 und 7) und an wasserhaltendem Boden
(Bodenklasse 2) im Versorgungsgebiet gibt einen Anhaltspunkt fiir mogliche Kostennachteile*
(Hollander, 2009), welche in verschiedenen Wasserversorgungsgebieten aufgrund naturrdumli-
cher Gegebenheiten unterschiedlich hoch ausfallen kénnen.

Wirtschaftliche Auswirkungen

Investitionen Im Hinblick auf Tiefbauarbeiten und Verbauaufwand
fallen insbesondere bei Bodenklassen 2, 6 und 7 aufgrund
der erforderlichen Mehrarbeit (besondere MaRnahmen zur
standsicheren Auflagerung der Rohrleitung, Felsausbruch,
Sprengungen, etc.) im Vergleich zu den tbrigen Boden-
klassen erhOhte Investitionen an.

Betriebsaufwand Die im Versorgungsgebiet vorliegenden Bodenklassen
kdnnen bei vermehrtem Vorkommen der Klassen 2, 6 und
7 zu einem erhdhten betrieblichen Aufwand fiihren .
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Merkmal Einheit [-]
Art des Siedlungsraums Merkmalsauspragung
(Nur DV) 1) Grol3stadtregion

2) Stadtischer Raum
3) Landlicher Raum

Berechnung
Erhebung als Auswahlabfrage

Verweis auf Regelwerk

W 400-1: Technische Regeln Wasserverteilungsanlagen (TRWV) Teil 1: Planung (10/2004)

W 405: Bereitstellung von Léschwasser durch die 6ffentliche Trinkwasserversorgung (02/2008)
W 409: Hinweis Auswirkungen von Bauverfahren und Bauweise auf die Wirtschaftlichkeit von
Betrieb und Instandhaltung (operative Netzkosten) der Wasserverteilungsanlagen (01/2007)

W 410: Wasserbedarf - Kennwerte und EinflussgréRen (12/2008)

Definition

Unter dem Begriff GroRRstadtregion werden Versorgungsgebiete zusammengefasst, innerhalb
derer mehr als 100.000 Einwohner mit Trinkwasser versorgt werden, wobei die Versorgungs-
dichte mindestens 900 EW/km? 31betrégt. Stadtische Raume weisen eine Versorgungsdichte von
mindestens 150 EW/km? auf. Der landliche Raum zeichnet sich durch eine Versorgungsdichte
von weniger als 150 EW/km? aus.

Anmerkung: Hier wird nicht die Bevolkerungsdichte, sondern die Versorgungsdichte bertck-
sichtigt (Anzahl versorgter Einwohner/Flache Versorgungsgebiet)

Kurzbeschreibung

Die Art des Siedlungsraums beeinflusst die Infrastrukturausstattung und damit die Betriebs- und
Kapitalkosten. Je stadtischer eine Region geprégt ist, desto héher sind im Allgemeinen die abso-
luten Aufwendungen fur die Verteilungssysteme, bei jedoch sinkenden einwohnerbezogenen
Aufwendungen.

Der Grad der Urbanitat beeinflusst im Besonderen die Kosten der mit der Verlegung zusam-
menh&ngenden Oberflachenwiederherstellung und hat damit Auswirkung auf die Abschreibun-
gen je Einwohner und Jahr.

Dem Merkmal der Urbanitat liegt die statistisch nachgewiesene Hypothese zugrunde, dass mit
zunehmender Siedlungsdichte, die einwohnerspezifische Rohnetzlange (m/EW) in stédtischen
Netzen kontinuierlich abnimmt (vgl. Anhang B aus DVGW W409).

Vorlaufige quantitative Abgrenzung/Vergleichsbereich
Verwendung als Sortierkriterium fir die die 1. Stufe:

31 pie Versorgungsdichte von = 900 E/km? ist aus dem 10%-Perzentil der Einwohnerdichte von GroRRstadten
(= 100 000 EW) des vom statistischen Bundesamt verdffentlichten Gemeindeverzeichnisses (Stand 31.12.2009)

abgeleitet.
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GroRstadtregion oder Stadtischer Raum oder Landlicher Raum

Fachliche Einordnung und Bezug zum Regelwerk

Die Art des Siedlungsraums spiegelt in der Regel die Siedlungsdichte wieder und wirkt sich
sowohl auf Betriebs- und Investitionskosten als auch auf Bau-, Reparatur-, Sanierungs- und
Erneuerungskosten aus. Mit abnehmender Urbanitat sinkt die Siedlungsdichte und die einwoh-
nerspezifische Rohrnetzlinge nimmt zu, wodurch ,,sich sowohl die einmaligen Anschaffungs-
bzw. Herstellungskosten, als auch die operativen Netzkosten etwa linear* erh6hen (W409).

Die nachfolgende Abbildung zeigt den allgemeinen Zusammenhang zwischen der Siedlungs-
dichte und der spezifischen Rohrnetzlange am Beispiel einer groRstadtischen Wasserversor-

gung.
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Abb. 1: Zusammenhang zwischen der Siedlungsdichte und der spezifischen Rohrnetzlan-
ge am Beispiel eines stadtischen Netzes (Quelle: W409)

Mit einer zunehmenden Lange von Haupt- und Versorgungsleitungen und steigenden Anzahlen
an Schiebern, Hydranten und Armaturen fallen die zu erwartenden Betriebskosten fir Inspekti-
on und Wartung des Verteilungsnetzes mit abnehmender Urbanitét entsprechend hoher aus
(Hollander et al., 2009). Bei einer zunehmenden Urbanitat und der damit in der Regel einherge-
henden zunehmenden Siedlungsdichte, nimmt auch die Hohe der Hausanschliisse zu. Durch
steigende Hausanschlussdichten sinken die einwohnerspezifischen Kosten der Trinkwasserver-
sorgung sowie die spezifischen Verteilungskosten pro km Rohrleitungslange.

,,Bei einem Vergleich von diinn bis moderat verdichteten Gemeinden weisen Orte mit doppelter
Siedlungsdichte um 35 Prozent niedrigere einwohnerspezifische (bzw. mengenspezifische)
Trinkwasserkosten auf (Hollénder et al., 2008).

,In kleineren Versorgungseinheiten ist — bezogen auf den durchschnittlichen Verbrauch — ein
hoherer Kapitalaufwand nétig als bei groRen. Dieser Zusammenhang resultiert daraus, dass die
Kapazitaten der Leitungen und Anlagen fir den Spitzenbedarf auszulegen sind. Dessen Abwei-
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chung vom Durchschnittsverbrauch nimmt mit zunehmender GroRe (z. B. Einwohnerzahl) ab*
(Hollander et al., 2008).

Wahrend die Betriebs- und einmaligen Anschaffungskosten mit einer steigenden Siedlungsdich-
te und Urbanitat sinken, steigen jedoch die Kosten fiir Reparatur-, Sanierungs- und Erneue-
rungsmalRnahmen im urbanen Raum an. Zu begrinden ist dies durch die im urbanen Raum
starker ausgeprégte Infrastruktur. Mit einer zunehmenden Dichte an Stral3en, Schienen, Lichtan-
lagen und nicht zuletzt Bebauungen ist der zu betreibende Aufwand fiir Baukosten von Erneue-
rungen, Sanierungen und Reparaturarbeiten gesteigert, da die Moglichkeit ,,Leitungen kosten-
giinstig aulerhalb des Stra3enkorpers zu verlegen® mit zunehmender Urbanitit abnimmt (Hol-
lander et al., 2009).

Zudem fihren erforderliche betriebliche sowie bauliche Anpassungen im urbanen Raum im
Hinblick auf ,,die Unterauslastung von Anlagen, sowie Infrastrukturanpassungen infolge von
Stadtumbau‘ zu zusétzlichen Kostenbelastungen. ,,.Deren Hohe und Auswirkung auf die Ge-
samtkosten h&ngt von den konkreten oOrtlichen Rahmenbedingungen ab“ (Holldnder et al.,
2008).

Wirtschaftliche Auswirkungen

Investitionen Im urbanen Bereich ist die Verlegung neuer Rohrleitungen
aufgrund der vorhandenen Infrastrukturdichte relativ auf-
wandiger, weshalb davon auszugehen ist, dass mit zuneh-
mender Siedlungsdichte héhere Investitionen auf die
WVU zukommen.

Mit abnehmender Urbanitét sinkt die Siedlungsdichte und
die einwohnerspezifische Rohrnetzlange nimmt zu,
wodurch sich die einwohnerbezogenen Investitionen fur
das Rohrnetz erhdhen.

Betriebsaufwand Mit zunehmender Urbanitdt nimmt der spezifische War-
tungs-/Instandhaltungsaufwand flr das Verteilungsnetz ab,
da die einwohnerspezifische Rohrnetzlange in stadtischen
Netzen kirzer ist als in landlichen Gebieten und die Wege
zwischen z.B. den einzelnen HAL kurzer sind. Allerdings
sind im urbanen Raum bedingt durch die vorhandene
Infrastruktur (StraBen, Kreuzungen, Lichtanlagen, etc.)
hohere Aufwendungen fiir Reparatur-, Sanierungs- und
Erneuerungsmalinahmen zu erwarten.
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Merkmal Einheit [-]

Besondere Geféahrdungen Merkmalsauspragung

(Fir DV und FV) Besondere Gefahrdungen bestehen z.B. aus Bergsen-
kungen, Bodenbewegungen, Altlasten 0.4.

Berechnung
Erhebung als ja/nein-Abfrage

Relevante Regelwerke

W 392: Rohrnetzinspektion und Wasserverluste - MaBnahmen, Verfahren und Bewertungen
(05/2003)

W 402: Netz- und Schadenstatistik - Erfassung und Auswertung von Daten zur Instandhaltung
von Wasserrohrnetzen (09/2010)

W 404: WasseranschluBleitungen (03/1998)

Definition

Besondere Gefédhrdungen fur Wasserverteilsysteme bestehen in externen, durch den Wasserver-
sorger nicht zu beeinflussenden Randbedingungen, die die Lebensdauer und Integritat der Ver-
teilsysteme und ihrer Komponenten besonders gefahrden. Zu den besonderen Gefahrdungen
gehoéren z.B. Bergsenkungen, Bodenbewegungen, Altlasten 0.4..

Kurzbeschreibung

Besondere Gefédhrdungen wirken sich durch erhéhte Wartungs- und Instandhaltungserfordernis-
se und -kosten aus. Je mehr Gefahrdungen besonderer Art im Versorgungsgebiet vorliegen,
umso mehr Aufgaben muss der Versorger nachkommen. Ggf. kénnen die entstehenden Mehr-
aufwendungen fir das Wasserversorgungsunternehmen durch externe Finanzierungen von
MaRnahmen bzw. Entschadigungen (z.B. Erstattung durch Bergbauunternehmen) kompensiert
werden.

Vorlaufige quantitative Abgrenzung/Vergleichsbereich
Besondere Gefédhrdungen [-]: ja/nein [fir DV und FV]

Fachliche Argumentation und Bezug zum Regelwerk

Bei dem vorliegenden Strukturmerkmal handelt es sich um eine vom Wasserversorgungsunter-
nehmen nicht beeinflussbare naturradumliche Randbedingung, die jedoch einen erheblichen
Einfluss auf die Aufwendungen fiir Planung, Bau und Betrieb des Rohrnetzes haben kann.

Mechanische Gefédhrdungen wie Bodenbewegungen (bspw. durch Bergbau, U-Bahn, Grundwas-
serabsenkung) sind eine mogliche Schadensursache an Verteilungsanlagen und haben u.U.
groBBe Auswirkungen auf deren Lebensdauer. Hierunter sind Schéden zu verstehen, ,,die durch
erhohte Biegebeanspruchung der Leitungen infolge von Bodenbewegungen, insbesondere durch
Frost- und Tauwettereinwirkungen, nach langerer Trockenperiode, Bergsenkungen, Bodensen-
kungen durch bauliche MaBnahmen im Bereich der Leitungen sowie Verkehrsbelastung verur-
sacht werden* (W402). Dies betrifft Leitungen aus spréden Materialien wie Grauguss, Asbest-
zement und ggf. PVC. Weiterhin betrifft dies alle nicht zugfesten Rohrverbindungen (Wasser-
verluste durch undichte Verbindungen). Hieraus resultieren neben Kosten fiir Reparatur und
Erneuerung ebenfalls erhdhte Kosten fur die anfallenden InspektionsmalRnahmen, da diese in
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Art, Umfang und zeitlicher Durchfuihrung u.a. von erhéhten Beanspruchungen der Rohrleitung
durch Verkehr und Bodenbewegungen bestimmt werden. (W392)

Bei der Planung von Wasseranschlussleitungen muss in den Bereichen, in denen mit Bodenbe-
wegungen, z.B. Bergsenkungen, zu rechnen ist, gepruft werden, ob zusétzliche Anpassungs-
oder dartber hinausgehende Sicherungsmalinahmen erforderlich sind (W404). Diese schlagen
sich in erhohten Investitionskosten fiir den Bau von Anschlussleitungen nieder.

Bei Neubaumalinahmen im Rohrnetz wirken sich Altlasten auf die moglichen Trassenfihrun-
gen aus. Diese ist u.U. eingeschrankt. Bei jeder Trassenplanung im Rohrnetz sind entsprechen-
de Gefahr-/Verdachtsflachen zu dokumentieren, was sich im Aufwand fir die Projektierung
auert. Bei der Verlegung in der N&he von gefahrdeten Flachen resultiert u.U. ein erhéhter
Aufwand, weil nicht alle Verlegetechniken moglich sind oder besonders intensive Bauliberwa-
chung betrieben werden muss. AulRerdem haben die genannten Randbedingungen u.U. Einfluss
auf den Rohrwerkstoff bzw. eine erforderliche Modifikation der Rohrleitungen (z.B. Permeati-
onsschutzschicht aus Aluminium bei PE-Leitungen). Dies fiihrt zu hoéheren Materialkosten.

Im regularen Betrieb ist der Aufwand fiir die Uberwachung des Leitungsnetzes u.U. erhoht,
wenn die Gefahrdungen z.B. im Rahmen eines betrieblichen Risikomanagements tiberwacht
werden mussen oder ein erweitertes Monitoring erforderlich ist.

Wirtschaftliche Auswirkungen

Investitionen Steigend mit zunehmender Anzahl an Gefahrdungen bzw.
zunehmender Relevanz durch aufwandigere Verlege- oder
Bautechniken.

Betriebsaufwand Steigend mit zunehmender Anzahl an Gefahrdungen bzw.
zunehmender Relevanz der vorhandenen Geféhrdungen
(z.B. fir Monitoring etc.).
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Merkmal Einheit [%/a]

Bevolkerungsanderung Merkmalsauspragung

(Fir DV und FV) Bevolkerungsanderung im Versorgungsgebiet Gber die ver-
gangenen 20 Jahre

Berechnung
Einwohnerénderung (Zu- bzw. Abnahme) im Versorgungsgebiet in den vergangenen 20 Jahren /
Einwohneranzahl im Erhebungsjahr x 100

Erhebung direkt als Eingabewert

Relevante Regelwerke

W 400-1: Technische Regeln Wasserverteilungsanlagen (TRWV) — Teil 1: Planung (04/2010)
W 405: Bereitstellung von Léschwasser durch die 6ffentliche Trinkwasserversorgung (02/2008)
W 410: Wasserbedarf - Kennwerte und EinflussgréRen (12/2008)

W 611: Energieoptimierung und Kostensenkung in Wasserwerksanlagen (10/1996)

Definition
Einwohnerénderung (Zu- bzw. Abnahme) im Versorgungsgebiet in den vergangenen 20 Jahren /
Einwohneranzahl im laufenden Jahr x 100

Datenquelle: Stadt-, Gemeindeverwaltung, statistische Landesamter

Kurzbeschreibung

Fallt die Veranderung der im Versorgungsgebiet lebenden Bevélkerung Gberdurchschnittlich
hoch oder niedrig im Vergleich zum Bundesdurchschnitt aus, ist davon auszugehen, dass der
betroffene Versorger Uberproportional stark durch eine sich verandernde Wassernachfrage be-
troffen ist. Eine starke Bevolkerungsanderung (sowohl Zu- als auch Abnahme) fiihrt zu Er-
schwernissen hinsichtlich der Versorgungsstruktur. Das Wasserversorgungsunternehmen muss
entsprechende MalRnahmen (z.B. intensivere Instandhaltung, (Re-) Investitionen etc.) entwi-
ckeln und umsetzen.

,,Betriebliche und bauliche Anpassungen an die Unterauslastung von Anlagen, sowie Infra-
strukturanpassungen infolge von Stadtumbau, flihren zu zuséatzlichen Kostenbelastungen. Deren
Hohe und Auswirkung auf die Gesamtkosten hangt von den konkreten 6rtlichen Rahmenbedin-
gungen ab“ (Hollénder et al., 2008).

Vorlaufige quantitative Abgrenzung/Vergleichsbereich
Bevolkerungsentwicklung [%]: A5 (+/- 2,5) [fir DV und FV]

Fachliche Argumentation und Bezug zum Regelwerk

Bei der Entwicklung der Nachfrage- und Abnehmerstruktur handelt es sich um eine vom Was-
serversorgungsunternehmen nicht beeinflussbare Randbedingung, die jedoch einen erheblichen
Einfluss auf die Kosten der Leistungserbringung hat und damit Preisunterschiede zwischen
Versorgungsunternehmen begriinden kann.

,Erdverlegte Versorgungsanlagen sind von hohem Wert. Sie konnen zumeist nur unter er-
schwerten Bedingungen (Verkehrsbehinderungen, Unterbrechung der Versorgung) ersetzt wer-
den. Bei der Auswahl der Bauteile (Rohre, Rohrleitungsteile und Armaturen) ist deshalb eine
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gesicherte Mindestnutzungsdauer von 50 Jahren zu fordern* (W400-1). Weiterhin gilt, dass flr
die Bemessung von Wasserversorgungsanlagen immer eine Sicherheit zu berticksichtigen ist, da
die Nutzungs- und Abschreibungszeitraume von Wasserverteilungsanlagen relativ lange sind
und die Dimensionierung nicht jeder kurzfristigen oder temporaren Schwankung angepasst
werden kann. Aus diesem Grund fuhren auch temporére Schwankungen des spezifischen Was-
serbedarfs nicht sofort zu Anderungen der Bemessungsgrundlagen32 (W410).

Den geforderten langen Nutzungsdauern sowie den erforderlichen Sicherheiten steht die Tatsa-
che entgegen, dass die langfristige Entwicklung des Wasserbedarfs und damit die zu férdernde
Wassermenge schwierig abzuschatzen ist (W611). Zeitnahe Anpassungen der bei sinkender
Nachfrage ggf. tiberdimensionierten Anlagen sind betriebswirtschaftlich haufig ungtinstig. An-
dert sich die Bevolkerung im Versorgungsgebiet eines Wasserversorgers tber ein von der beste-
henden Infrastruktur tolerierbares MaR hinaus, resultieren
= bei Verbrauchsanstieg hohe Aufwendungen entweder fur den Ausbau der bestehenden
Netze oder, was der haufigere Fall bei deutschen Wasserversorgern ist,
= bei Verbrauchsriickgang erhohte Aufwendungen fir Wartungs- und Instandhaltungs-
malinahmen (z.B. Spilungen). Ggf. vorzunehmende bauliche Anpassungsmalinahmen
(z.B. Riickbau, Inliner) fuhren zu Sonderabschreibungen und zusatzlichen Investitions-
kosten (Hollander et al., 2009)

Ricklaufige Nachfrage und Ausdinnung der Abnehmerstruktur fihren einerseits in Verbindung
mit dem hohen Anteil an fixen Kosten zu steigenden spezifischen Kosten (Hollander et al.,
2009). Bei einer deutlichen Abweichung von geplanten Abnehmerstrukturen zu den tatsachlich
versorgten Abnehmern kénnen suboptimale Verteilungssysteme resultieren, die ungunstigere
Betriebsbedingungen bei hdheren Betriebskosten aufweisen.

Wirtschaftliche Auswirkungen
Eine rucklaufige Nachfrage und Ausdiinnung der Abnehmerstruktur fiihren in Verbindung mit
dem hohen Anteil an fixen Kosten zu steigenden spezifischen Kosten.

Investitionen ,,Eine liber die Zeit stark riickldufige Nachfrage kann zu
(aus gegenwartiger Perspektive) Uberkapazititen (...)
fuhren. Hierdurch begriinden sich ggf. auch vorzeitige
bauliche Anpassungsmalinahmen, mit der Konsequenz
von Sonderabschreibungen und zusatzlichen Investitions-
kosten.* (Holldnder et al., 2009)

Analog kdnnen ebenfalls Investitionen durch erforderliche
bauliche MaRnahmen bei einer Nachfragesteigerung anfal-
len.

Betriebsaufwand Steigend mit signifikanter Bevoélkerungsédnderung bzw.
mit signifikanter VVeranderung der Wasserabgabe

32 Spezifischer Wasserverbrauch je Einwohner
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Merkmal Einheit [%]

Abgabe an Sondervertragskun- | Merkmalsauspragung

den Anteil der Wasserabgabe in Form von Direktversorgung an
(Nur DV) Sondervertragskunden

Berechnung

Trinkwasserabgabe an Sondervertragskunden33 / Trinkwasserabgabe34 * 100

Relevante Regelwerke
W 410: Wasserbedarf - Kennwerte und EinflussgréfRen (12/2008)

Definition
Jahrliche Abgabe an Sondervertragskunden in Relation zur gesamten Trinkwasserabgabe

Kurzbeschreibung

Die Versorgung von Sondervertragskunden ist in der Regel weniger aufwandig als die Versor-
gung von Haushaltskunden. Griinde hierfir sind, dass im Durchschnitt groRere Mengen von
Gewerbe/Industrie Uber wenige Anschlussleitungen abgenommen werden. Damit reduzieren
sich spezifische Betrieb- und Instandhaltungskosten, Kosten fiir Zahlerablesungen, Rechnungs-
stellung etc. Der tatséachliche Einfluss der industriellen Wassernutzung auf die Kosten fur die
Wasserversorgung ist jedoch schwierig abzuschatzen und bedarf einer Uberpriifung des Einzel-
falls.

Vorlaufige quantitative Abgrenzung/Vergleichsbereich
Abgabe an Sondervertragskunden [%]: A 20 (+/- 10) [nur fir DV]

Wirtschaftliche Auswirkungen

Investitionen Geringer Einfluss, es sei denn, die industrielle Wasserab-
nahme, auf die die Netze ausgelegt ist, sinkt so stark, dass
mit betrieblichen MalRnahmen die Trinkwasserhygiene
nicht mehr sichergestellt werden kann und DN-
Verkleinerungen im Leitungsnetz erforderlich werden.

Betriebsaufwand Tendenziell sinkend mit zunehmendem Anteil industriel-
ler Kunden (da spezifische Aufwendungen pro m2 sinken).
Missen Netze durch die reduzierte industrielle Wasserab-
nahme unterausgelastet betrieben werden, kann dies in
einem erhohten Betriebaufwand fur z.B. Spilungen resul-
tieren.

33 Gesamtmenge (m3) der Trinkwasserabgabe an Sondervertragskunden, die im Erhebungsjahr an letzte Verbraucher
nicht zu den allgemeinen Bedingungen und allgemeinen Tarifpreisen abgegeben wurden (Sondervertragskundenab-

satz). Entgeltlicher und unentgeltlicher Verbrauch.

34 Die im Erhebungszeitraum gemessene und / oder nicht gemessene Wasserabgabe (m?3) an registrierte Kunden und
alle Ubrigen Wasserbezieher, die direkt oder indirekt zur Wasserentnahme berechtigt sind. Reinwasserabgabe an

Weiterverteiler ist hierin eingeschlossen.
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Merkmal Einheit [I/EW/d]

Pro-Kopf- Merkmalsauspragung

Haushaltstagesverbrauch Durchschnittliche spezifische Trinkwasserabgabe an Ta-
(Nur DV) rifkunden je EW und Tag im Versorgungsgebiet.
Berechnung

(Trinkwasserabgabe an Tarifkunden3> * 1000) / (Versorgte Bevolkerung (Personen)3s * 365)

Relevante Regelwerke

W 400-1: Technische Regeln Wasserverteilungsanlagen (TRWV) — Teil 1: Planung. (10/2004)
W 400-3: Technische Regeln Wasserverteilungsanlagen (TRWV) — Teil 3: Betrieb und Instand-
haltung (09/2006)

W 410: Wasserbedarf - Kennwerte und EinflussgréfRen (12/2008)

W 611: Energieoptimierung und Kostensenkung in Wasserwerksanlagen (10/1996)

Definition
Trinkwasserabgabe Tarifkunden (Haushaltskunden- und Kleingewerbeabsatz) im Erhebungs-
zeitraum pro Einwohner im Versorgungsgebiet und Tag (Pro-Kopf Haushaltstagesverbrauch)

Relevant sind Auspragungen, die unterhalb des Bundesdurchschnitts von ca. 120-125 I/EW und
Tag (Stand 2009: 122 I/EW) liegen.

Kurzbeschreibung

Der Pro-Kopf-Haushaltstagesverbrauch ist eine zentrale Planungs- und BetriebsgroRe flr jedes
Versorgungsunternehmen. Es ist kein signifikant steuerbarer Einfluss auf die Wassernachfrage
im eigenen Versorgungsgebiet festzustellen, vielmehr wirken sich nicht beeinflussbare Bedin-
gungen (z.B. trockene Sommerperioden, erfolgreiche Gewerbeansiedlungspolitik, etc.) primér
auf den spezifischen Wasserverbrauch je EW aus. Wasserversorger mit stark gesunkener Was-
serabgabe im Versorgungsgebiet missen zur Sicherstellung einer ausreichenden Versorgungs-
qualitat und -sicherheit mehr Aufwand treiben, als Wasserversorger, die nur durchschnittlich
oder nicht so stark von sinkenden Wasserabgaben betroffen sind.

Starke Veranderungen sind besonders problematisch, weil die Trinkwasserversorgungsanlagen
auf lange Zeitraume ausgelegt und abgeschrieben werden. Reaktionen auf Anderungen im Was-
serverbrauch sind kurzfristig nur durch betriebliche MaRnahmen wie Spilungen (zur Sicherung
der Trinkwasserqualitat) moglich. Anpassungen in den Rohrleitungsdurchmessern sind mit
erheblichen Investitionskosten verbunden, die nicht aufgrund kurzfristiger Schwankun-
gen/Anderungen vorgenommen werden kdnnen. Auch bei langfristig sinkenden Wasserver-
brauchszahlen kann ein WV U nicht in jedem Fall mit Verkleinerung der Nennweiten reagieren.
Haufig stehen dem zurlickgehenden téglichen Wasserbedarf die planerisch zugrunde gelegten

35 Gesamtmenge (m3) der Trinkwasserabgabe an letzte Verbraucher, die im Erhebungsjahr zu den allgemeinen
Bedingungen und allgemeinen Tarifpreisen abgegeben wurden (Haushaltskunden- und Kleingewerbeabsatz). Entgeltli-

cher und unentgeltlicher Verbrauch.

36 vom Unternehmen versorgte Bevolkerungszahl im Versorgungsgebiet
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Spitzenverbrauche und Feuerldschreserven entgegen. Diese missen auch bei niedrigen taglichen
Abgabemengen vorgehalten werden.

Vorlaufige quantitative Abgrenzung/Vergleichsbereich
Pro-Kopf-Haushaltstagesverbrauch [I/E/d]: A 40 (+/- 20) [nur fir DV]

Fachliche Einordnung und Bezug zum Regelwerk

Das vorliegende Strukturmerkmal resultiert aus der Abnehmerstruktur und stellt eine vom
WV U nicht beeinflussbare Randbedingung dar, die jedoch einen erheblichen Einfluss auf die
Betriebs- und Instandhaltungskosten der Wasserversorgungsanlagen haben kann.

Bei sinkender Wassernachfrage fiihrt der hohe Fixkostenanteil der Wasserversorgung zu stei-
genden spezifischen Kosten. Weiterhin kann eine tber die Zeit stark riicklaufige Nachfrage zu
Uberkapazitaten und folglich erhohten Kapitalkosten fiihren. 37 Hierdurch begriindet sich u.U.
das Erfordernis von vorzeitigen baulichen Anpassungsmafinahmen, mit der Konsequenz von
Sonderabschreibungen und zusétzlichen Investitionskosten. Aufgrund der langen Nutzungsdau-
er der Anlagen sind zeitnahe Anpassungen betriebswirtschaftlich jedoch haufig unglnstig. Im
entgegen gesetzten Fall, bei einer tber die Zeit (auch prognostisch) steigenden Gesamtnachfrage
kdénnen demgegentber sprunghafte Kapazitatsausweitungen erforderlich werden, auch wenn die
zusatzlichen Kapazitaten gegenwartig noch nicht ausgelastet sind. (Hollander et al., 2009)

Aus betrieblicher Sicht verursacht eine sinkende Nachfrage eine Verminderung des Durchflus-
ses und damit der FlieBgeschwindigkeit in den Rohrleitungen. Das beeinflusst neben der Wirt-
schaftlichkeit (besonders bei langen Druckleitungen) auch die Betriebssicherheit, da lange Ver-
weilzeiten des Wassers in den Leitungen die Folge sind. Weiterhin entliiften sich Leitungsab-
schnitte mit geringem Gefalle bei niedrigen FlieBgeschwindigkeiten oft schlecht (W400-1). Aus
qualitativer Sicht kann es durch Verringerung der FlieRgeschwindigkeiten zu Ablagerungen und
Inkrustrationen sowie in Zusammenspiel mit anderen Parametern wie Wasserzusammenset-
zung, Temperatur, Aufenthaltszeit, Vorhandensein von Mikroorganismen etc. zu hygienischen
Beeintrachtigungen kommen. Um die moglichen Folgen einer Stagnation des Trinkwassers zu
vermeiden, sollten in Verteilernetzen FlieRgeschwindigkeiten beim mittleren Stundendurchfluss
den Wert von 0,005 m/s nicht unterschreiten (W400-1). Fir den Energiebedarf der Wasserfor-
derung bedeutet eine Veranderung des Forderstroms bei gegebener Rohrnennweite eine Ande-
rung des spezifischen Energiebedarfs und der spezifischen Forderkosten (Hinweis W611 Ener-
gieoptimierung und Kostensenkung in Wasserwerksanlagen).

Konnen diese FlieRgeschwindigkeiten nicht durch den reguldren Wasserbedarf realisiert wer-
den, missen die betroffenen Versorger mit vermehrten Spilmanahmen reagieren (wenn keine
Erneuerung der Leitung mit verringertem DN in Erwéagung gezogen wird). Diese wirken sich in
erhohten Betriebskosten fiir das Leitungsnetz aus. ,,Zeitabstand und Umfang der erforderlichen
Spulungen sind von den Eigenschaften des Wassers, den Rohrwerkstoffen und dem Zustand des
Rohrnetzes abhéngig [siehe W400-3 (A)]* (W400-1).

37 5. Strukturmerkmal ~Bevolkerungsentwicklung®
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Wirtschaftliche Auswirkungen

Investitionen Hoch, wenn die Anderung im Wasserbedarf so stark ist,
dass entweder ein Ausbau des Leitungsnetzes erfolgen
muss oder mit betrieblichen MaRnahmen die Trinkwas-
serhygiene nicht mehr sichergestellt werden kann.

Betriebsaufwand Steigend mit abnehmendem Wasserverbrauch bzw. ab
signifikanter Veranderung der Trinkwasserabgabe (Spu-
lungen).
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Merkmal Einheit [m3/m]

Metermengenwert Merkmalsauspragung

(Fir DV und FV) Metermengenwert (Trinkwasserabgabe pro Gesamtnetzléange
ohne Anschlussleitungen)

Berechnung
Trinkwasserabgabe38 / Lange Leitungens® / 1000

Relevante Regelwerke

Definition
Trinkwasserabgabe / Gesamtnetzlédnge (ohne Anschlussleitungen)

Kurzbeschreibung
Der Metermengenwert beschreibt die Wasserabgabe bezogen auf die Rohrnetzléange innerhalb
eines Versorgungsgebietes. Er stellt damit ein MaR fur die Nutzungsintensitat dar.
Beziiglich des Zusammenhangs zwischen Metermengenwert und dem Aufwand der Trinkwas-
serversorgung gibt es in der Literatur unterschiedliche Aussagen:
= Nach Wdbbeking et al. (2000) weist der Metermengenwert statistisch einen engen Zu-
sammenhang mit den spezifischen Verteilungskosten auf. Je groRer der Metermengen-
wert, desto niedriger sind die spezifischen Rohrnetzkosten.
= Andererseits kommt eine aktuelle Studie des BDEW (2010) nach einer statistischen
Analyse zu dem Ergebnis, dass eine direkte Beziehung zwischen Metermengenwert und
Wasserpreisen (= Kosten der Wasserversorgung) sowie Metermengenwert und spezifi-
schen Verteilungskosten gemaR einer statistischen Analyse nicht besteht.

Der Bundesdurchschnitt liegt bei ca. 10 m3/m (MUFV, 2006).
Hinweis: Empirische Untersuchungen zur Korrelation des Metermengenwertes mit dem Auf-

wand des Netzbetriebs sind notwendig. Weiterhin wéare zu untersuchen, in welchem MaRe die
HA-Dichte mit dem Metermengenwert korreliert, abhangig vom Anteil industrieller Abnehmer?

Vorlaufige quantitative Abgrenzung/Vergleichsbereich
Metermengenwert [m3/m]:

A 20 (+/- 10) [Fir DV]

A 100 (+/- 50) [Fur FV]

Anmerkung: Der Metermengenwert dient als 1. Sortierstufe flr die Fernversorger mit den fol-
genden drei Gruppen: x <60 m*m; 60 < x < 200 m¥m, x > 200 m3/m

38 Die im Erhebungszeitraum gemessene und / oder nicht gemessene Trinkwasserabgabe (m3) an registrierte Kunden
und alle Ubrigen Wasserbezieher, die direkt oder indirekt zur Wasserentnahme berechtigt sind. Reinwasserabgabe an

Weiterverteiler ist hierin eingeschlossen.

39 Gesamtlange (km) der in Betrieb befindlichen Versorgungs- ,Haupt- und Zubringerleitungen. Anschlussleitungen

werden hier nicht berucksichtigt.
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Fachliche Einordnung und Bezug zum Regelwerk

Dieses Strukturmerkmal resultiert aus der Siedlungs- und Abnehmerstruktur und lasst sich
durch das WVU nicht beeinflussen, da die Anzahl der Abnehmer bzw. die H6he der Wasserab-
nahme pro km Rohrnetzlédnge auRerhalb des Einflussbereichs des WV U liegen.

Der Metermengenwert wird maRgeblich von der Siedlungsdichte beeinflusst. Je héher die Sied-
lungsdichte, desto hoher ist die Hausanschlussdichte4 und i.d.R. der Metermengenwert (bei
Annahme: ohne HAL). Je héher die Nutzungsintensitat des Rohrnetzes ist, desto niedriger sind
die spezifischen Rohrnetzkosten pro km Rohrnetzlange.

Wie bereits oben erwahnt, besteht gemald den Untersuchungen des BDEW (2010) nachweislich
kein direkter Zusammenhang zwischen Metermengenwert und den Kosten der Wasserver-
sorgung. Die Uberlagerung des Merkmals mit anderen Faktoren (u.a. Hohendifferenzen, Bo-
denklassen, Urbanitit, Alterststruktur des vorhandenen Netzes, ...) erschwert die Interpretation.

Wirtschaftliche Auswirkungen
Je groRer der Metermengenwert, desto niedriger sind die spezifischen Rohrnetzkosten pro km
Rohrnetzlange (die bisherigen Ergebnisse dazu sind widerspruchlich).

Investitionen ? (s. BDEW, 2010: Nein)

Betriebsaufwand ? (s. BDEW, 2010: Nein)

40 5 strukturmerkmal ~,Hausanschlussdichte”
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Merkmal Einheit [HA/kmZ]

Hausanschlussdichte Merkmalsauspragung

(nur DV) Anzahl der Hausanschliisse in Relation zur Grofe des Ver-
sorgungsgebiets

Berechnung
Anzahl der Hausanschliisse4! / Versorgungsgebiet42

Relevante Regelwerke
W 392: Rohrnetzinspektion und Wasserverluste - MaRnahmen, Verfahren und Bewertungen
(05/2003)

Definition
Anzahl der Hausanschliisse in Relation zur VersorgungsgebietsgroRe

Kurzbeschreibung

Die Hausanschlussdichte ist ein Merkmal fir die Besiedlungsdichte des Versorgungsgebiets.

Bei hoher Hausanschlussdichte sind die spezifischen Verteilungskosten des Trinkwassers ent-
sprechend niedriger. Allerdings steigt aufgrund der Tatsache, dass die Anschlussleitungen die
»Schwachstellen” im Rohrnetz darstellen43 (W392), mit steigender Hausanschlussdichte die
Gefahr fur Schaden und demnach fur Wasserverluste. Hieraus ergeben sich steigende Kosten fir
Instandhaltung und Wartung der Hausanschlussleitungen.

Hinweis: Empirische Unterlegung ist notwendig: In welchem Mafe korreliert die HA-Dichte
mit dem Metermengenwert, abhangig vom Anteil industrieller Abnehmer?

Vorlaufige quantitative Abgrenzung/Vergleichsbereich
Hausanschlussdichte [HA/km?]: A 100 (+/- 50) [nur fiir DV]

Fachliche Einordnung und Bezug zum Regelwerk

Dieses Strukturmerkmal resultiert aus der Siedlungsstruktur und lésst sich durch das WVU
nicht beeinflussen, da die Anzahl der Hausanschliisse auf3erhalb des Einflussbereichs des WVU
liegt.

Die Hausanschlussdichte wird mal3geblich von der Siedlungsdichte beeinflusst.
Je hoher die Siedlungsdichte, desto hoher ist in der Regel die Hausanschlussdichte.

41 Gesamtanzahl der Hausanschliisse. Bericksichtigt werden die von der Versorgungsleitung abzweigenden An-
schlussleitungen. Anschlussleitungen zu Hydranten und Zapfstellen werden nicht als Anschlussleitung gezahlt (Abwei-
chung zum internationalen IWA-System). Inaktive Anschlussleitungen (z.B. zu leerstehenden Geb&auden) werden nicht

mitgezahit.
42 Flsche des Versorgungsgebietes (km?2) (soweit nicht vertraglich definiert: Ausdehnung des Verteilungsnetzes).

43 Nach der DVGW-Schadenstatistik Wasser ist die Schadensrate der Wasseranschlussleitungen umgerechnet auf
die Anzahl Schaden/(km Wasseranschlussleitungen * a) wesentlich héher als die der Versorgungs- und Hauptleitun-
gen (W392).
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Je hoher die Hausanschlussdichte, desto geringer sind die einwohnerspezifischen Kosten der
Trinkwasserversorgung sowie die spezifischen Verteilungskosten pro km Rohrleitungslange
(Metermengenwert). Diese Aussage lasst sich dadurch untermauern, dass bei einem Vergleich
von diinn bis moderat verdichteten Gemeinden Orte mit doppelter Siedlungsdichte um 35 Pro-
zent niedrigere einwohnerspezifische (bzw. mengen-spezifische) Trinkwasserkosten aufwiesen
(Hollander et al., 2008).

Betrachtet man den Aufwand fur den Betrieb eines Trinkwassernetzes ist ein eindeutiger Zu-
sammenhang zur Hausanschlussdichte darzustellen. Die Anzahl der Hausanschlisse hat nach-
weislich Einfluss auf Wartungs- und Inspektionskosten verbunden mit Kosten fiir Zahlerable-
sung und deren Auswechslung. (Hollander et al., 2009) Es ist zu erwarten, dass die Betriebskos-
ten mit steigender Hausanschlussdichte steigen. Das hat unter anderem damit zu tun, dass An-
schlussleitungen héufig die hdchste Schadensrate im Vergleich zum Verteilungs- und Trans-
portnetz aufweisen und damit die eigentlichen Schwachstellen im Netz darstellen (Hirner und
Merkel, 2005).44 Das bedeutet, dass héhere Hausanschlussdichten absolut zu héheren Schadens-
raten im Netz und damit zu héheren realen Wasserverlusten fihren kénnen.

Eine generelle Aussage zu einem Zusammenhang zwischen absoluten Kosten der Wasserver-
sorgung und der Hausanschlussdichte ist aufgrund der vorliegenden Erkenntnisse allerdings
nicht méglich. Aufgrund der Ergebnisse der bereits oben zitierten BDEW-Studie zum Meter-
mengenwert (BDEW, 2010) kann vermutet werden, dass auch zwischen den absoluten Kosten
der Wasserversorgung und der HA-Dichte nicht zwingend relevante Beziehungen bestehen.
Die Uberlagerung des Merkmals mit anderen Faktoren (u.a. Hohendifferenzen, Bodenklassen,
Urbanitat, Altersstruktur des vorhandenen Netzes, ...) erschwert die Interpretation.

-> Statistische Auswertungen erforderlich, um Zusammenhang nachzuweisen.

Wirtschaftliche Auswirkungen

Investitionen

Betriebsaufwand Mit einer steigenden Hausanschlussdichte nimmt der
Betriebsaufwand zu (z.B.: je mehr HAL, desto mehr In-
standhaltung/Wartung HAL erforderlich).

44 Nach der DVGW-Schadenstatistik Wasser ist die Schadensrate der Wasseranschlussleitungen umgerechnet auf
die Anzahl Schaden/(km Wasseranschlussleitungen * a) wesentlich héher als die der Versorgungs- und Hauptleitun-
gen (W392).
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Merkmal Einheit [-]

Taglicher Spitzenfaktor absolut | Merkmalsauspragung

(Fir DV und FV) Maximaler Spitzentagesbedarf der letzten 10 Jahre in Relati-
on zur Jahresnetzeinspeisung im Spitzenjahr (der letzten 10
Jahre)

Berechnung

Maximaler Spitzentagesbedarf (= Netzeinspeisung) der letzten 10 Jahre x 365 / Jahresnetzein-
speisung im Spitzenjahr (der letzten 10 Jahre)

Verweis auf Regelwerk

W 300: Wasserspeicherung - Planung, Bau, Betrieb und Instandhaltung von Wasserbehaltern in
der Trinkwasserversorgung (06/2005)

W 400-1: Technische Regeln Wasserverteilungsanlagen, Teil 1: Planung (10/2004)

W 400-2: Technische Regeln Wasserverteilungsanlagen (TRWV) Teil 2: Bau und Priifung,
(09/2004)

W 400-3: Technische Regeln Wasserverteilungsanlagen (TRWV) Teil 3: Betrieb und Instand-
haltung (09/2006)

W 404: WasseranschluBleitungen (03/1998)

W 410: Wasserbedarf - Kennwerte und EinflussgréfRen (12/2008)

Definition
Maximaler Spitzentagesbedarf (= Netzeinspeisung) der letzten 10 Jahre x 365 / Jahresnetzein-
speisung im Spitzenjahr (der letzten 10 Jahre)

Kurzbeschreibung

Der Spitzenfaktor hdangt von der Abnehmerstruktur eines Versorgungsgebiets ab. Je héher der
Spitzenfaktor eines Wasserversorgungsunternehmens ausfallt, desto hdhere Reservekapazitaten
muss das WVU vorhalten, um eine Trinkwasserversorgung gewahrleisten zu kénnen, sofern
kein Ausgleich eines Tagesspitzenbedarfs (ber einen Leitungsverbund erfolgen kann. Der Ta-
gesspitzenfaktor dient neben dem Stundenspitzenfaktor als Bemessungsgrundlage von Anlage-
teilen, ,,fiir die kein Ausgleich der stiindlichen Verbrauchsschwankungen am Spitzentag durch
Speicherung moglich ist, z. B. flr Zubringer-, Haupt- und Versorgungsleitungen* (Mutsch-
mann, und Stimmelmayr, 2011). Die Versorgungsleitungen und Hauptleitungen, die der direk-
ten Versorgung dienen, miissen ,,den Durchflull zur Spitzenstunde bzw. den Spitzendurchfluf? in
einer kleineren Zeiteinheit sicherstellen®, wobei das ,,Leistungsvermogen und die Durchflu3be-
dingungen der verschiedenen Systemteile (...) eine sorgfaltige Betrachtung® erfordern, ,,weil
davon das Zusammenwirken von Zubringer-, Haupt- und Versorgungsleitungen, Trinkwasser-
behéltern und Forderanlagen stark abhingt (DIN EN 805). Neben dem Bereich der Wasserver-
teilung ist der Tégliche Spitzenfaktor ebenfalls bei der Planung von Anlagen der Wassergewin-
nung und -aufbereitung zu berticksichtigen.

Anmerkung: ,, Die Bemessung von Anlagen erfolgt nach unterschiedlichen Betriebszustdinden *
(W 400-1). Neben dem maximalen Tagesbedarf, welcher i.d.R. als Bemessungsgrundlage von
Speicheranlagen dient, sind die folgenden GroRen fur die Bemessung von Anlagen maRgebend,
welche sich ebenfalls auf die Investitionskosten fir Anlagen der Wasserverteilung niederschla-
gen konnen (s. W 400-1 und W 404):
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e Hausanschlussleitungen: Spitzendurchfluss in 10 Sekunden
e Zubringer-, Haupt- und Versorgungsleitungen: Spitzendurchfluss in 1 Stunde
e Pumpen- und Druckminderanlagen: Spitzendurchfluss in 1 Stunde

Vorlaufige quantitative Abgrenzung/Vergleichsbereich
Taglicher Spitzfaktor absolut [-]:

A 0,3 (+/- 0,15) [fir DV]

A 0,2 (+/-0,1) [fur FV]

Fachliche Einordnung und Bezug zum Regelwerk

Das vorliegende Strukturmerkmal resultiert aus der Abnehmerstruktur und stellt eine vom
WVU nicht beeinflussbare Randbedingung dar, die jedoch einen Einfluss auf erforderliche
Investitionen der Wasserversorgungsanlagen und betriebliche Aufwendungen haben kann.

,Der Tagesspitzenfaktor fq als Verhéltnis von "hdchster Tagesbedarf” zu "mittlerer Tagesbe-
darf" liegt je nach GroRe des Versorgungsgebietes etwa zwischen 2,0 und 1,3 (W400-1). Er
dient als Bemessungsgrundlage fur Anlagen der Wassergewinnung, Aufbereitung, sowie Zulei-
tungen zum Speicher und schliefflich von Speicheranlagen. Der Spitzenfaktor eines WVU hangt
im Wesentlichen von der Struktur und GroRe des Versorgungsgebietes ab. Die strukturelle
Entwicklung eines Versorgungsgebietes sowie technische und soziale Einflisse kénnen eine
Anderung des Wasserbedarfs bewirken. Neben der einer Zu- oder Abnahme des Bedarfs, wel-
che beispielsweise durch Anderungen der Siedlungsstruktur, Einwohnerzahlen oder des Ver-
brauchsverhaltens hervorgerufen werden kénnen, wird der Spitzenfaktor eines Versorgungsge-
bietes durch weitere Einflisse beeinflusst. Hierzu zéhlen neben klimatischen Veranderungen
(Trockenperioden, Tagestemperatur) ebenfalls zeitliche Faktoren wie der Wochentag oder
Schulferien.
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I.d.R. nimmt der Spitzenfaktor mit zunehmender Einwohneranzahl ab. Bei Wohngeb&auden ist
der Spitzenbedarf ,,abhidngig von der Anzahl der Einwohner. Diese bestimmen die Gleichzeitig-
keit der Entnahmen. (...) Bei Versorgungseinheiten von mehr als 1000 Einwohnern wirken sich
neben der Gleichzeitigkeit der Einzelentnahmevorgange andere Faktoren (z. B. soziale Struktur,
Kleingewerbe, Klima, Siedlungsstruktur) auf die Spitzenbedarfswerte aus* (W410). Abhéngig
von der Abnehmerstruktur kénnen neben den Tarifkunden ebenfalls Sondervertragskunden
einen nicht unerheblichen Einfluss auf den Spitzenfaktor (klimatische Einflusse, Wassereinsatz
fir Produktion und allgemeine Entwicklung des Verbrauchsverhaltens) haben.

Neben dem Tagesspitzenfaktor ist ebenfalls der Stundenspitzenfaktor eines Versorgungsgebie-
tes ,.fiir die die Bemessung der Anlageteile, fiir die kein Ausgleich der stiindlichen Verbrauchs-
schwankungen am Spitzentag durch Speicherung moglich ist, z. B. fur Zubringer-, Haupt- und
Versorgungsleitungen® zu berticksichtigen (Mutschmann, und Stimmelmayr, 2011). Die Ver-
sorgungsleitungen und Hauptleitungen, die der direkten Versorgung dienen, miissen ,,den
DurchfluB zur Spitzenstunde bzw. den Spitzendurchflul? in einer kleineren Zeiteinheit sicher-
stellen®, wobei das ,,Leistungsvermogen und die DurchfluBbedingungen der verschiedenen
Systemteile (...) eine sorgfiltige Betrachtung® erfordern, ,,weil davon das Zusammenwirken
von Zubringer-, Haupt- und Versorgungsleitungen, Trinkwasserbehdltern und Foérderanlagen
stark abhédngt™ (DIN EN 805).

Abhangig von der Abnehmerstruktur (z.B. geringe Einwohnerdichte oder Pendleranteil) ist mit
einem zunehmenden Spitzenfaktor tendenziell mit steigenden Investitionskosten fir das Vertei-
lungsnetz sowie Speicheranlagen zu rechnen. Um den Spitzendurchfluss abdecken zu kénnen,
sind Trinkwasserbehélter ausreichend zu bemessen, um ,,den Unterschied zwischen Wasserzu-
fluss und Wasserentnahme auszugleichen und die Bedarfsspitzen abzudecken” (W300). Bei
einer grofRen Schwankungsbreite der Trinkwasserabgabe und entsprechend hohen Spitzenfakto-
ren sind ebenfalls die Nennweiten des Versorgungsnetzes so zu dimensionieren, dass sie ausrei-
chende Kapazitaten fir den Spitzenbedarf bieten. Sind zur Aufrechterhaltung des Versorgungs-
druckes und der —menge grof3ziigig bemessene Versorgungsanlagen erforderlich, ist im Allge-
meinen ein hoherer Kapitalbedarf erforderlich. Weichen Spitzendurchfluss und mittlerer Durch-
fluss stark voneinander ab, flhrt dies zu einer Verminderung des Durchflusses bzw. Stagnatio-
nen in Rohrleitungen und Speicherbehéltern. Das beeinflusst neben der Wirtschaftlichkeit (be-
sonders bei langen Druckleitungen) auch die Betriebssicherheit, da lange Verweilzeiten des
Wassers in den Leitungen die Folge sind und es zu Ablagerungen, Inkrustationen und hygieni-
schen Beeintrachtigungen kommen kann. Bei einem geringen Durchfluss der Leitungen kdnnen
zudem erhéhte Aufwendungen fir Wartungs- und Instandhaltungsmalinahmen anfallen (z.B.
Spulungen, Energieverbrauch).

Wirtschaftliche Auswirkungen

Investitionen Mit einem zunehmenden Spitzenfaktor kénnen hohere
Investitionen fur Anlagen der Wasserverteilung (Trink-
wasserspeicher, Nennweiten Zubringer-, Haupt- und
Versorgungsleitungen) anfallen.

Betriebsaufwand Tendenziell steigt der Betriebsaufwand mit zunehmendem
Spitzenfaktor. Sind groRzligig bemessene Versorgungsan-
lagen (Nennweiten, Speichervolumina) erforderlich, um
die Aufrechterhaltung von Versorgungsdruck- und Menge
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zu gewahrleisten, konnen erhohte Aufwendungen fiir
Wartungs- und Instandhaltungsmafnahmen (z.B. Spilun-
gen, Energieverbrauch) anfallen.
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Anhang 3:  Gestrichene Strukturmerkmale

Merkmal Einheit [%]

Fremdbezug Merkmalauspragung
1) Anteil Rohwasserbezug
2) Anteil Reinwasserbezug

Verweis auf Regelwerk
DIN 2000: Leitsatze fur Anforderungen an Trinkwasser, Planung, Bau, Betrieb und Instand-
haltung der Versorgungsanlagen (10/2000)

Definition
1) Bezogenes Rohwasser/Systemeinspeisung
2) Bezogenes Reinwasser/Systemeinspeisung

Kurzbeschreibung

1) Fremdbezug von Rohwasser muss im Zusammenhang mit der lokalen Rohwasserver-
fligbarkeit und Anlagenauslastung (Reserven, Redundanzen) bewertet werden. Bei ei-
nem vollstandigen Fremdbezug entfallen neben Investitionskosten fur die Errichtung
von Anlagen zur Wassergewinnung auch die WVU-eigenen betrieblichen Aufwen-
dungen fir den Ressourcenschutz und die Rohwassergewinnung, welche tber den Be-
zugspreis abgegolten werden.
Eine Bewertung muss im Einzelfall erfolgen, aus welchen Uberlegungen heraus ein
Unternehmen den Fremdbezug eingerichtet hat. Hier kénnen unzureichende lokale
Wasserressourcen (Menge, Qualitat), eine mogliche Erhdéhung der Versorgungssi-
cherheit durch Redundanz sowie 6konomische Vorteile des Fremdbezugs gegenuber
der Eigengewinnung eine Rolle spielen.

2) Fremdbezug von Reinwasser muss im Zusammenhang mit lokaler Wasserverfligbar-

keit bewertet werden. Bei einem vollstdndigen Fremdbezug entfallen neben Investiti-
onskosten fir die Errichtung von Anlagen zur Wassergewinnung und -aufbereitung
auch die WVU-eigenen betrieblichen Aufwendungen fiur den Ressourcenschutz, die
Rohwassergewinnung sowie -aufbereitung, welche tiber den Bezugspreis abgegolten
werden.
Eine Bewertung muss im Einzelfall erfolgen, aus welchen Uberlegungen heraus ein
Unternehmen den Fremdbezug eingerichtet hat. Hier kénnen unzureichende lokale
Wasserressourcen (Menge, Qualitat), eine mdgliche Erhdéhung der Versorgungssi-
cherheit durch Redundanz sowie 6konomische Vorteile des Fremdbezugs gegeniber
der Eigengewinnung und —aufbereitung eine Rolle spielen.

Quantitative Abgrenzung (ursprunglich zur Verwendung vorgesehen)
1) Anteil Rohwasserbezug/Systemeinspeisung [%]: A 40 (+/- 20)
2)Anteil Reinwasserbezug/ Systemeinspeisung [%]: A 40 (+/- 20)

Fachliche Einordnung und Bezug zum Regelwerk
1) Der Fremdbezug von Rohwasser kann dann erforderlich oder ékonomisch sinnvoll sein,
wenn das im eigenen Einzugsgebiet verfiigbare Rohwasser eine geringe oder stark schwan-
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kende Qualitat aufweist bzw. die Quantitat des Rohwassers raumlich oder zeitlich begrenzt
ist (s. Strukturmerkmal ,,Rohwasserverfiigbarkeit am Standort®). Dies gilt auch, wenn die
Wasserversorgung bei Spitzenbedarf durch eigene Kapazitaten (Auslastung der Gewinnungs-
anlagen, Rohwasserverfligbarkeit am Standort oder Wasserentnahmerechte) nicht gedeckt
werden kann.

Wahrend mit einem zunehmenden Fremdbezug die unmittelbaren durch das WVU zu erbrin-
genden Aufwendungen fur den Rohwasserschutz, die Rohwasseriiberwachung und die Ge-
winnung abnehmen, steigen gleichermalRen die Kosten fiir den Wasserbezug. Bei einem
vollstdndigen Rohwasserbezug entfallen die WVU-eigenen Aufwendungen fir den Gewas-
serschutz, die Gewasseruberwachung sowie die Gewinnung, auf der anderen Seite steht je-
doch der zu zahlende Bezugspreis fur das fremd bezogene Wasser.

Abhangig von den rdaumlichen Gegebenheiten (z. B. Entfernung bzw. geodatische Lage des
WVU zum Einspeisepunkt) kann der Bezug von Rohwasser im Vergleich zu einer ortsnahen
Gewinnung bei ausreichender Rohwasserverfligbarkeit und -qualitit sowohl kostenintensiver
als auch kostengtinstiger sein.

2) Der Fremdbezug von Reinwasser kann dann erforderlich oder 6konomisch sinnvoll sein,
wenn die Rohwasserverfugbarkeit rdumlich oder zeitlich begrenzt ist bzw. das Rohwasser
eine geringe oder stark schwankende Qualitat aufweist und einen erheblichen Mehraufwand
flr die Rohwasseraufbereitung bedeuten wiirde. Reicht die geforderte bzw. aufbereitete Was-
sermenge zur Trinkwasserversorgung — insbesondere bei Spitzenbedarf — nicht aus, muss
diese durch den Fremdbezug bzw. Zukauf sichergestellt werden.

Wahrend mit einem zunehmenden Fremdbezug von Reinwasser die unmittelbaren durch das
WVU zu treffenden Aufwendungen fiir den Rohwasserschutz, die Rohwasseriberwachung,
die Gewinnung und Aufbereitung abnehmen, steigen gleichermaRen die Kosten fur den
Wasserbezug. Bei einem vollstandigen Reinwasserbezug entfallen die WV U-eigenen Auf-
wendungen fir den Ressourcenschutz, die Rohwassergewinnung und -aufbereitung, diese
werden jedoch Uber den Bezugspreis abgegolten.

Abhéngig von den rdumlichen Gegebenheiten (z. B. Entfernung bzw. geodatische Lage des
WVU zum Einspeisepunkt) kann der Bezug von Reinwasser im Vergleich zu einer eigenen
Gewinnung und Aufbereitung sowohl kostenintensiver als auch kostenginstiger sein.

Auswirkungen auf Aufwendungen

Investitionen Je mehr Wasser fremd bezogen wird, desto
weniger Wasser muss das WV U selber ge-
winnen und aufbereiten. Demnach kann mit
zunehmendem Anteil an fremdbezogenem
Wasser ggf. auf eigene Anlagen der Gewin-
nung bzw. Aufbereitung verzichtet bzw.
kdnnen diese kleiner dimensioniert werden.
Wird im gegenteiligen Fall der Riickbau von
Anlagen erforderlich, da diese durch z.B.
riickgehende Rohwasserressourcen unteraus-
gelastet sind, fallen hierfur Kosten an.
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Betriebsaufwand

Mit zunehmendem Fremdbezug von Rohwas-
ser konnen die direkten Aufwendungen des
WVU fur den Rohwasserschutz, die Rohwas-
ser-Uberwachung sowie die Gewinnung sin-
ken, gleichzeitig nehmen die erforderlichen
Zahlungen fur den Rohwasserbezug zu.

Mit zunehmendem Fremdbezug von Rein-
wasser sinken zusatzlich die Aufwendungen
des WVU die Aufbereitung, demgegeniber
stehen natdrlich die Kosten flr den Reinwas-
serbezug.

Generell ist davon auszugehen, dass mit stei-
gendem Fremdbezug die Aufwendungen flr
Wartung und Instandhaltung von eigenen
Anlagen abnehmen.
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Merkmal Einheit [-]

Besondere Aufbereitungserfordernisse | Merkmalauspragung
Qualitatsanforderungen an die Aufbereitung Gber
die Anforderungen der TrinkwV hinaus

Verweis auf Regelwerk

W 217-1: Flockung in der Wasseraufbereitung — Grundlagen (09/1987)

W 219: Einsatz von polymeren Flockungshilfsmitteln bei der Wasseraufbereitung (05/2010)
W 220: Einsatz von Aluminiumverbindungen und Entfernung von Aluminium bei der Was-
seraufbereitung (08/1994)

W 221-1: Riickstande und Nebenprodukte aus Wasseraufbereitungsanlagen - Grundsétze und
Planungsgrundlagen (04/2010)

W 221-2: Riickstande und Nebenprodukte aus Wasseraufbereitungsanlagen — Behandlung
(04/2010)

W 221-3: Riickstande und Nebenprodukte aus Wasseraufbereitungsanlagen - Vermeidung,
Verwertung und Beseitigung (02/2000)

W 222: Einleiten und Einbringen von Rickstanden aus Anlagen der Wasserversorgung in
Abwasseranlagen (03/2010)

W 225: Ozon in der Wasseraufbereitung (05/2002)

Definition

Besondere Qualitatsanforderungen an die Aufbereitung kénnen u.a. die Erfillung behordli-
cher Auflagen sein oder auch besonderer Qualitatsanforderungen, die kundenseitig oder ge-
sellschaftlich verursacht sind (z.B. Enthartung, Denitrifizierung - wenn der Nitratgehalt be-
reits ohne Aufbereitung unter 50 mg/l liegt, aber noch weiter gesenkt werden soll).

Kurzbeschreibung

Besondere Aufbereitungserfordernisse sind zu berticksichtigen, wenn z.B. vom Kunden, aus
dem politischen Bereich oder durch andere Instanzen diese Anforderungen an das WVU
herangetragen werden. Hierzu zéhlt auch der Wunsch nach z. B. weichem Trinkwasser.

Quantitative Abgrenzung (ursprunglich zur Verwendung vorgesehen)
Wurden Aufbereitungsanlagen unter Beriicksichtigung besonderer Aufbereitungs-
erfordernisse realisiert? (ja/nein)

Fachliche Einordnung und Bezug zum Regelwerk

Dieses Strukturmerkmal ist gepragt durch duf3ere Anspriche an das Wasserversorgungsun-
ternehmen (behordlich, politisch, gesellschaftlich, Kunden) und ist durch den Wasserversor-
ger nicht unmittelbar veranlasst oder beeinflussbar.

Aus besonderen Qualitatsanforderungen ergeben sich i.d.R. erhdhte Aufwendungen sowohl
flr Investitionen als auch fiir den Betrieb. Entweder sind ganze Verfahrensstufen zu installie-
ren und zu betreiben, wie z.B. eine Enth&rtungsanlage oder eine Anlage zur Denitrifizierung,
oder die bestehenden Anlagen missen ausgebaut bzw. mit einem héheren Aufwand betrieben
werden, um die erzeugte Trinkwasserqualitat tber die Vorgaben der TrinkwV hinaus zu
verbessern (z.B. Vergrofierung von Filterflachen/-schichththen, Zugabe von Sauerstoff zur
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Unterstitzung bestehender Filterstufen, Flockung, Ozonung).

Durch die aus diesen Anspriichen resultierenden MalRnahmen ergeben sich in vielen Féallen
umfangreiche Investitionen in die Verfahrenstechnik der Aufbereitung. Kénnen die Quali-
tatsanforderungen mit den bestehenden Anlagen erreicht werden, sind hdufig héhere Be-
triebskosten fir Zugabemittel oder Energie die Folge.

Anhaltswerte fur Kosten verschiedener Aufbereitungsverfahren zitiert Bartsch (2007):
= 0,1 bis 0,6 EUR/m3 fur Adsorption (Reaktivierungskosten sind dabei der gréte An-
teil) [Hobby et al., 2004]
= (0,0015 bis 0,035 EUR/m3 fur Filtration [Hobby et al., 2004]

Die tatsachlichen Kosten einer zentralen Enthartung sind stark abhangig von verschiedenen
Rahmenbedingungen wie z.B. Rohwasserinhaltsstoffe, Ausgangsharte, Zielharte,
Aufbereitungsleistung, vorhandene Aufbereitungsverfahren / Integrationsmoglichkeiten,
Ver- und Entsorgungskosten, Transportentfernung, Abwassergebiihren, Personalaufwand und
Finanzierungskosten. Demnach ist die Bandbreite der Kosten einer zentralen Enthartung sehr
grol’ (nach Stetter, 2007; ohne Abwasser):

- Schnellentkarbonisierung: 1.000 - 20.000 m3/d = 7 — 30 Cent/m3

- CARIX: 1.000- 20.000 m¥d = 12 - 32 Cent/m?3

- Nanofiltration: 1.000- 20.000 m3/d => 15 - 30 Cent/m3

Nach Bartsch (2007) ergeben sich bei der Schnellentkarbonisierung bezogen auf die Verrin-
gerung der Hérte Kosten von 1,2 bis 2,3 Cent/(m3 °dH).

Je nach Verfahrensart entstehen durch die weitergehende Aufbereitung (wie z.B. Enthartung)
Rickstande bzw. Nebenprodukte, die u.U. behandelt oder kostenpflichtig entsorgt werden
miussen (W213-1 bis W213-6, W222).

Auswirkungen auf Aufwendungen

Investitionen Mit zunehmenden Anforderungen an die Trinkwasser-
qualitat kann der Ausbau bestehender Anlagentechnik
oder die Installation zuséatzlicher Aufbereitungsstufen

erforderlich werden, was sich in héheren Investitions-
kosten widerspiegelt.

Betriebsaufwand Mit zunehmenden Anforderungen an die Trinkwasser-
qualitat kann eine Effizienzsteigerung des bestehenden
Anlagenbetriebs durch z.B. Zugabe von Zusatzstoffen
erforderlich werden, was zu erhéhten Betriebskosten
fuhren kann. Weitergehende Aufbereitungsstufen erho-
hen in jedem Fall die Betriebskosten der gesamten
Wasseraufbereitung durch Aufwand fir Personal,
Energie, Material etc. Missen durch die weitergehende
Aufbereitung entstehende Nebenprodukte/Riickstande
kostenpflichtig entsorgt werden, erhéhen sich die Be-
triebskosten ebenfalls.
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Merkmal Einheit [-]
Wirksame Barrieren zum Rohwasser- Merkmalauspragung
schutz 1) Schutzwirkung von Bodendeckschichten
(Grundwasser)
2) Schutzwirkung im Einzugsgebiet (Oberfla-
chenwasser)

Verweis auf Regelwerk

W 101: Richtlinien fir Trinkwasserschutzgebiete; Teil 1: Schutzgebiete fur Grundwasser
(06/2006)

W 102: Richtlinien fur Trinkwasserschutzgebiete; II. Teil: Schutzgebiete fiir Talsperren
(04/2002)

W 105: Behandlung des Waldes in Wasserschutzgebieten fir Trinkwassertalsperren
(03/2002)

W 127: Quellwassergewinnungsanlagen - Planung, Bau, Betrieb, Sanierung und Rickbau
(03/2006)

DIN 2000: Leitsatze fur Anforderungen an Trinkwasser, Planung, Bau, Betrieb und Instand-
haltung der Versorgungsanlagen (10/2000)

DIN 19700-11: Stauanlagen - Teil 11: Talsperren (07/2004)

Definition

Eine effektive Schutzwirkung ist gegeben, wenn in der Vergangenheit keine oder zu vernach-
lassigende Beeinflussungen der Grundwasserqualitdt durch OFW bzw. keine oder geringe
anthropogene Belastungen aus dem Einzugsgebiet (Talsperre, See, FlieRgewasser) auf die
Rohwasserqualitét aufgetreten sind.

Die genutzte Wasserressource gilt als effektiv geschutzt, wenn flr die folgenden Parameter
die nachstehenden Grenzwerte an der jeweils hochstbelasteten Wasserfassung/Messstelle
innerhalb der Schutzzonen | und Il (bzw. Vorwarnmessstellen nach DVGW W 108 in einem
nicht festgesetzten WSG) im Erhebungsjahr und den beiden Jahren davor eingehalten wur-
den. (Bei der Nutzung von Oberflachenwasser wird die Qualitat des Rohwassers unmittelbar
vor der Gewinnung zur Beurteilung herangezogen.)

1) Grundwasser: Nitrat <25 mg/L, Chlorid <125 mg/L, Sulfat <120 mg/L; Pflanzen-
schutzmittel und Biozidprodukte: Einzelstoffe <0,05 pg/L, (IAWR et al., 2004)45

2) Oberflachenwasser: Ammonium <0,3 mg/l, Nitrat <25 mg/L, Chlorid <100 mg/L,
Sulfat <100 mg/L, Anthropogene naturfremde Stoffe wie Pestizide, Biozide und Me-
tabolite, endokrin wirksame Substanzen, Arzneimittelrtickstande und weitere organi-
sche Halogenverbindungen je Einzelstoffe <0,1 pg/L (DVGW et al., 2010)46

45 schwellwerte geman Grundwassermemorandum 2004: max. 50 % der Trinkwassergrenzwerte gemaf TrinkwV 2001

46 Zielwerte fiir die Beschaffenheit von FlieRgewassern (FlieRgewassermemorandum 2010)
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Kurzbeschreibung

Dieses Strukturmerkmal weist auf die tatsachlich vorhandene Schutzwirkung je Einzugsge-
biet hin. Dort kénnen signifikante Unterschiede vorliegen. Beispielsweise kann eine Talsper-
re unterschiedlichen Nutzungen unterliegen (Freizeitnutzung, reine TW-Gewinnung, ...).
Hieraus ergeben sich unterschiedliche Rahmenbedingungen, die abhangig von den lokalen
Gegebenheiten in starkerem oder schwécherem Male zu Geféhrdungen fuhren kénnen und
daher im Sinne des Rohwasserschutzes unterschiedlich intensive Vorkehrungen von Seiten
des Wasserversorgers erfordern. Sind wirksame Barrieren vorhanden, kann davon ausgegan-
gen werden, dass vorhandene Gefahrdungen im Einzugsgebiet i. d. R. zu einer vergleichswei-
se geringeren bzw. keiner signifikanten Belastung der Rohwasserressource fihren.

Quantitative Abgrenzung (ursprunglich zur Verwendung vorgesehen)

Sind die folgenden Parameter mit den nachstehenden Grenzwerten an der jeweils hdchstbe-
lasteten Wasserfassung/Messstelle innerhalb der Schutzzonen I und Il (bzw. Vorwarnmess-
stellen nach DVGW W 108 in einem nicht festgesetzten WSG) im Erhebungsjahr und den
beiden Jahren davor eingehalten worden? (Bei der Nutzung von Oberflachenwasser wird die
Qualitat des Rohwassers unmittelbar vor der Gewinnung zur Beurteilung herangezogen.)

1) Grundwasser: Nitrat <25 mg/L, Chlorid <125 mg/L, Sulfat <120 mg/L; Pflanzen-
schutzmittel und Biozidprodukte: Einzelstoffe <0,05 pug/L (IAWR et al., 2004)
[-]: ja/nein

2) Oberflachenwasser: Ammonium <0,3 mg/l, Nitrat <25 mg/L, Chlorid <100 mg/L,
Sulfat <100 mg/L, Anthropogene naturfremde Stoffe wie Pestizide, Biozide und Me-
tabolite, endokrin wirksame Substanzen, Arzneimittelriickstande und weitere organi-
sche Halogenverbindungen je Einzelstoffe <0,1 ug/L (DVGW et al., 2010)

[-]: ja/nein

Fachliche Einordnung und Bezug zum Regelwerk
Das Strukturmerkmal ,,Wirksame Barrieren zum Rohwasserschutz® stellt eine Randbedin-
gung dar, die nicht unmittelbar durch den Wasserversorger beeinflusst werden kann.

Der vorhandene Schutz des Rohwassers kann in verschiedenen Wassergewinnungsgebieten
zum Teil erhebliche Unterschiede aufweisen. Abhangig von vorhandenen Geféhrdungen im
Einzugsgebiet und Eintragspfaden kdnnen die vom Wasserversorgungsunternehmen zu tref-
fenden Aufwendungen fir den vorsorgenden Gewasserschutz sowie die Rohwasseriberwa-
chung mehr oder weniger intensiv ausfallen.

Fir Grundwasservorkommen, Talsperren und Seen, welche fur die Trinkwassergewinnung
genutzt werden, ,,sind grundsétzlich Wasserschutzgebiete festzusetzen und zu tiberwachen®.
,Der Schutz der fiir die Trinkwasserversorgung genutzten FlieRgewésser muss sich mindes-
tens an trinkwasserspezifischen Giiteanforderungen orientieren mit dem Ziel, die Bereitstel-
lung von einwandfreiem Trinkwasser mit nattrlichen oder naturnahen Aufbereitungsverfah-
ren zu ermoglichen® (DIN 2000). Der vom Wasserversorgungsunternehmen geleistete Res-
sourcenschutz kann die folgenden Aufgabengebiete betreffen:
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e  Kooperationen mit dem Ziel der Minimierung von Gewisserbeeintrachtigungen;

e Beobachtung der oberirdischen Gewésser und des Grundwassers im Einzugsgebiet
der Wassergewinnung nach Menge und Beschaffenheit;

e Beteiligung an der Festsetzung und Uberwachung von Schutzgebieten;

e Beteiligung an der Arbeit von Flussgebietskommissionen® (DIN 2000)

Grundwasser

Die Schutzfunktion der Uberdeckenden Schichten kann je nach Gewinnungsgebiet sehr unter-
schiedlich sein. Fir die Bewertung der Schutzfunktion der Grundwasseriiberdeckung ist
zundchst der Boden hinsichtlich diverser Kriterien wie u.a. ,,Bodenart, Sickerwasserrate,
Austauschhéufigkeit des Bodenwassers (und) vertikale(r) Durchl&ssigkeit® zu beriicksichti-
gen. Weiterhin muss die ungesittigte Zone im Hinblick auf beispielsweise ,,vertikale Durch-
lassigkeit, Méchtigkeit* u.a. bewertet werden (W101).

Bei einer geringeren Schutzwirkung der Deckschichten steigt die Gefahrdung einer negativen
ggf. stoRBweisen Beeintrachtigung des Rohwassers. Entsprechend nimmt der vom Wasserver-
sorgungsunternehmen zu betreibende Aufwand fiir den Rohwasserschutz sowie die Vorfeld-
iiberwachung zu. Da auch ,,bei gleichzeitigem Zusammentreffen mehrerer vorhersehbarer
Extrembedingungen (zum Beispiel hohe Rohwasserbelastung)“ (DIN 2000) einwandfreies
Trinkwasser zur Verfugung gestellt werden muss, kénnen aus einer unzureichenden Schutz-
wirkung weitere Anforderungen an die Wasseraufbereitung resultieren (s. Strukturmerkmal
,»Qrad der Aufbereitung®).

Oberflachengewdsser

Beim Oberflachenwasser wirken sich Stoffeintrage unmittelbar aus, da keine Pufferwirkung
(zeitlich und stofflich) durch die Bodenpassage vorhanden ist. Der Gewaésseriiberwachung
sowie dem vorsorgenden Gewasserschutz kommt aus diesem Grund eine besonders grofRe
Bedeutung zu. Die vom Wasserversorgungsunternehmen zu treffenden Aufwendungen fallen
im Vergleich zu der Wassergewinnung aus Grundwasser i. d. R. hdher aus.

Abhangig vom Standort der Gewinnung sowie der Ressourcenart (Fluss, See bzw. Talsperre)
kénnen die vorhandenen Schutzwirkungen unterschiedlich ausgeprégt sein. Bei der Direkt-
entnahme des Rohwassers aus Fliissen ist die Uberwachung des gesamten Einzugsgebietes
inkl. der Zuflisse sehr aufwéndig. Trinkwassertalsperren bieten im Gegensatz zu Seen in der
Regel eine bessere Schutzwirkung, als Ausnahme sind hier jedoch Mehrzwecktalsperren
aufzufuhren, deren Schutzfunktion durch Nutzungen Dritter (z.B. Wasserkraft, Schifffahrt,
Freizeitgewasser) eingeschrankt ist. Fir Oberflachengewdsser werden besondere Anforde-
rungen an betriebliche SchutzmalRnahmen und die Bewirtschaftung gestellt (z.B. Schutzge-
biete, Vorsperren bei Talsperren, wasserwirtschaftlicher Betriebsplan (fur Talsperren gemaf
DIN 19700-11), zwingende Aufbereitung). So ist beispielsweise auch die Bewirtschaftung
von Waéldern innerhalb der Wasserschutzgebiete von Trinkwassertalsperren zu beriicksichti-
gen, wodurch spezielle Anforderungen an Aufbau und Behandlung gestellt werden (W105).

Anhang - 62




Ul

IWW

Auswirkungen auf Aufwendungen

Investitionen

Je effektiver die vorhandenen Barrieren sind,
desto weniger Vorfeldmessstellen missen
gebaut bzw. desto weniger muss in vorbeu-
genden Gewasserschutz (z.B. durch Ankauf
von Flachen) investiert werden.

Betriebsaufwand

Je geringer die wirksamen Barrieren des
Rohwasserschutzes sind, desto hoéher fallen
die Kosten fir Personal, Analytik usw. aus
(Vorfeldliberwachungen, Begehungen, etc.).
Zudem konnen gesteigerte Kosten fiir den
Rohwasserschutz anfallen (z.B. Kooperatio-
nen zur Minimierung von Gewasserbeein-
trachtigungen).
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