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1 Hintergrund

In 2014 ist das Arbeitsblatt DWA-A 272 ,Grundsatze fiir die Planung und Implementierung Neuarti-
ger Sanitdrsysteme (NASS])” erschienen, in dem die technischen Grundkonzepte sowie die grund-
satzliche Vorgehensweise bei Planung und Konzeption dieser Systeme beschrieben werden. Einge-
gangen wird vor allem auf Besonderheiten Neuartiger Sanitarsysteme, die bei der Umsetzung zu
beachten sind. Eine wesentliche Rolle spielen dabei die Grundsatze zur Bewertung und Entschei-
dungsunterstiitzung, da NASS zu einem anderen Umgang mit (Ab-)Wasser fiihren, verbunden mit
einem zusatzlichen Nutzen bspw. durch die Rickgewinnung von Nahrstoffen oder Energie aus dem
Abwasser. Vor diesem Hintergrund sind die in der Praxis uUblicherweise eingesetzten vereinfachten
Bewertungsverfahren, die bspw. von einer Nutzengleichheit der zu betrachtenden Varianten ausge-
hen, unzureichend und durch weitere Verfahren zu erganzen. Im Arbeitsblatt konnten nur Grundziige
der Bewertung einschliefilich einer Liste relevanter Bewertungskriterien aufgenommen werden,
eine genaue Beschreibung der Vorgehensweise war nicht moglich. In diesem Leitfaden wird deshalb
ein Bewertungsverfahren fiir Wasserinfrastruktursysteme beschrieben, das die relevanten Bewer-
tungskriterien umfassend beriicksichtigt und hinsichtlich des Datenbedarfs und des notwendigen
Untersuchungsaufwands anwendbar und praktikabel ist.

Nach einer kurzen Beschreibung des methodischen Vorgehens wird auf die Identifizierung der Lo-
sungsvarianten, die Ziele mit den daraus abzuleitenden Bewertungskriterien sowie die Frage der
Gewichtung der Kriterien eingegangen. Wesentlicher Kern des Leitfadens ist die Beschreibung der
Wirkungsabschatzung sowie die darauf aufbauende Entscheidungsfindung. Abschlieend wird das
Verfahren auf ein konkretes Beispiel angewendet.

Der Leitfaden wendet sich vor allem an Planer, Bauherren, Hersteller, Behorden sowie Ver- und Ent-
sorger, die mit der Aufgabe betraut sind, bestehende Wasserinfrastruktursysteme an neue Herausfor-
derungen und Randbedingungen anzupassen und weiterzuentwickeln bzw. neue (Teil-)Systeme zu
planen.

Januar 2018 DWA 3



Leitfaden zur Anwendung des DWA-A 272

2 Methodisches Vorgehen

Fir die Bewertung von NASS ist aufgrund der Vielzahl der zu beriicksichtigen Aspekte der Einsatz
eines multikriteriellen Bewertungsverfahrens notwendig, um eine nachvollziehbare und belastbare
Entscheidung fiir eine Vorzugsvariante herbei zu fihren. Um den Aufwand eines Variantenvergleichs
Uberschaubar zu halten wird in diesem Leitfaden eine Nutzwertanalyse vorgeschlagen.

Zu Beginn eines Bewertungsprozesses sind die Systemgrenzen sowie die Ziele zu definieren und
dazugehorige Bewertungskriterien festzulegen. Im Arbeitsblatt DWA-A 272 wurden

1. Umwelt- und Ressourcenschutz,
2 Hygiene und Gesundheitsschutz,
3 okonomische Ziele,

4. soziale Ziele und
5

technische Ziele

als Hauptziele fur die Bewertung von Wasserinfrastruktursystemen definiert. Zur Begrenzung des
Bearbeitungsaufwands sollte die Anzahl der Bewertungskriterien grundsatzlich gering gehalten
werden. Im Grundsatz gilt, dass alle fir das zu untersuchende Projekt als relevant eingestuften Kri-
terien bericksichtigt werden missen. Aus diesem Grunde sind die vorgeschlagenen Bewertungskri-
terien in ,muss”- und ,kann”-Kriterien unterteilt. ,Kann“-Kriterien sind nur dann zu berticksichti-
gen, wenn sie fur ein Projekt relevant sind.

In einem weiteren Schritt missen die konkreten Werte fir alle berticksichtigten Kriterien wie z. B.
Stickstoffemissionen oder spezifische Jahreskosten, fir jede Variante erhoben oder abgeschatzt
werden. Vorteilhaft ist es dabei auch die Unsicherheiten abzuschatzen und zu dokumentieren. Paral-
lel dazu missen Wertefunktionen und Gewichtungen festgelegt werden. Die Wertefunktionen tber-
tragen die Werte der Kriterien in einen von 0 bis 1 normierten Bereich. Die Gewichtung erlaubt es,
die so normierten Kriterien zu Teilnutzwerten und in der Summe zu einem Gesamtnutzwert zu ag-
gregieren. In diesem Leitfaden werden dazu Orientierungen gegeben.

In der Regel ist die Variante mit dem hochsten Gesamtnutzwert als die vergleichsweise vorteilhaf-
teste zu sehen. Da das Verfahren durch zum Teil subjektive Einschatzungen der am Bewertungspro-
zess beteiligten Akteure sowie durch Unsicherheiten tber kiinftige Entwicklungen mitbestimmt ist,
wird empfohlen abschlieBend eine Sensitivitatsanalyse hinsichtlich der Gewichtung und mdglicher
Unsicherheiten bspw. bei den verwendeten Ausgangsdaten sowie eine Szenarioanalyse hinsichtlich
moglicher Entwicklungen in der Zukunft durchzufiihren, um eine eindeutige Empfehlung fur eine
Vorzugsvariante geben zu kénnen (vgl. dazu auch Kapitel 6).

Durch die Einbindung der beteiligten Akteure laut Arbeitsblatt DWA-A 272 (Kap. 9.1, S. 28] in den
Bewertungsprozess sowie einer vollstandigen Dokumentation des Bewertungsvorgangs wird die
Transparenz des Bewertungsvorgangs gewahrleistet.
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Abbildung 1: Ablaufschema zur Vorgehensweise”

1 Schritte, in denen ggf. relevante Akteure einzubinden sind, sind mit i entsprechend markiert.
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3 Identifikation und Ausgestaltung der
Losungsvarianten

Anldsse zur Beriicksichtigung Neuartiger Sanitarsysteme (NASS) in der wasserinfrastrukturellen
Planung kénnen sich bspw. bei Uber- oder Unterlast des vorhandenen Systems, aus strategischen
Aspekten einer langfristig ausgerichteten Abwasserentsorgung sowie Impulsen aus anderen Berei-
chen wie z. B. nachhaltiger Stadt- und Siedlungsentwicklung oder kommunaler Energie- und Klima-
schutzkonzepte ergeben (vgl. DWA-A 272, Tabelle 4). Wurden im Rahmen der Analyse der Ausgangs-
lage NASS als grundsatzlich sinnvolle Planungsalternative bzw. -erganzung eingestuft, sind techni-
sche Varianten zu erarbeiten. Dies sind auf den jeweiligen Anwendungsfall angepasste technische
Lésungen, die den (von den beteiligten Akteuren) definierten Zielen gerecht werden.

Die Vielfalt und rasche Weiterentwicklung der technologischen Bausteine und deren Kombinations-
moglichkeiten, deren Adaption an die lokalen Bedirfnisse und Gegebenheiten sowie mdogliche
Rickwirkungen auf bestehende, verbleibende Systemstrukturen erfordern Sorgfalt bei der Entwick-
lung der Varianten. Dariiber hinaus ist eine bewusste Erweiterung der Systemperspektive und des
Planungshorizontes iber die Grenzen der Abwasserentsorgung hinaus sinnvoll und erforderlich.

Im Anhang A des DWA-A 272 sind bestehende Regelwerke aufgefiihrt, die bei der Anwendung neuar-
tiger Sanitarsysteme zu beriicksichtigen sind. NASS kdnnen auch die parallele Entwicklung organi-
satorischer Maf3nahmen oder neuer Betreibermodelle erfordern. Es sollte zunachst ein breites
Spektrum mdoglicher Systemvarianten identifiziert werden, um vorhandene Gestaltungsspielraume
zu erkennen und zu nutzen. Geeignet erscheinende technische Losungen konnen dann in der weite-
ren Planung ausdifferenziert und als Varianten in den Auswahlprozess aufgenommen werden.

Sich abzeichnende Veranderungen der Rahmenbedingungen, die die Wasserinfrastruktur der Zu-
kunft beeinflussen konnten, sind grundsatzlich - auch bei konventionell ausgerichteten Weiterent-
wicklungen von Wasserinfrastrukturen - durch Szenarien abzubilden. Der Einfluss der Szenarien
auf die Zielerreichung ist fiir alle Varianten zu priifen. Ferner sind die spezifischen Umsetzungs-
schritte und -herausforderungen der Varianten (Beteiligung verschiedener Akteure, Abstimmung mit
anderen, betroffenen Fachplanungen, zur Verfiigung stehende finanzielle und zeitliche Ressourcen)
bereits bei deren Konzeption zu berlcksichtigen.

In Abhangigkeit von der fallspezifischen Zielstellung sollten die Varianten bzgl. folgender Charakte-
ristika beschrieben werden:

I Technisches Losungskonzept,
I Formder betrieblichen Organisation,
I Umsetzungszeitraume, ggf. Stufenkonzepte und

| Kosten- und Einnahmestrukturen.

Folgende Fragestellungen sind bei der Entwicklung der Varianten u.a. zu beachten:

I Welche Wechselwirkungen bestehen zur vorhandenen Infrastruktur (Wasserinfrastruktur- und
Siedlungsstruktur, etc.)?

I Woliegen die Systemgrenzen?

I Welche Akteure sind direkt an den relevanten Entscheidungsprozessen beteiligt bzw. sollten
beteiligt werden?

I  Welche kritischen Systemkomponenten sind vorhanden, die die Umsetzung entscheidend beein-
flussen kénnen?
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Systemgrenzen und Planungshorizont sind fallspezifisch festzulegen. Die Systemgrenzen missen
fur alle zu vergleichenden Varianten einheitlich definiert werden und alle relevanten Stoffstrome und
deren Verbleib (bspw. auch die Entsorgung von Klarschlamm) einschlieBen.

A Bewertungskriterien und Gewichtung

Ausgehend von den in Kap. 2 aufgefiihrten Zielen beinhaltet DWA-A 272 (Tabelle 6) eine umfassende
Liste von Kriterien zur Bewertung von Sanitarsystemen. Fiir viele projektbezogene wasserinfrastruktu-
relle Planungen kann diese Liste deutlich reduziert werden. Daher sind im Anhang (Tabelle A-1) aus-
gehend von der Kriterienliste und den funf definierten Hauptzielen des DWA-A 272 die fur Einzelprojek-
te wesentlichen Kriterien kurz beschrieben und hinsichtlich ihrer Relevanz wie folgt eingestuft:

1: ,muss”-Kriterium: Ist bei der Bewertung unbedingt zu berticksichtigen.

2: ,kann“-Kriterium: Abhangig von den jeweiligen Randbedingungen und in Abstimmung mit den
beteiligten Akteuren konnen diese Kriterien ausgeschlossen werden.

3: Fur Einzelprojekte nicht relevantes Kriterium.

4: KO-Kriterium, das erfiillt werden muss, d.h. nur wenn dieser Punkt erfillt ist, kann die Variante
in den Vergleich einbezogen werden. Dieses Kriterium ist deshalb i. d. R. im Rahmen der Bewer-
tung nicht weiter zu betrachten.

Zu den Einstufungen sind in Tabelle A-1 Erlauterungen aufgefihrt, die die Griinde fiir die Einstufung
kurz zusammenfassen.

Die in Tabelle 1 beschriebenen Hauptziele konnen in Abhangigkeit von ihrer Relevanz und den Prafe-
renzen der beteiligten Akteure gewichtet werden. Entweder konnen sie alle gleich gewichtet werden
oder einzelne Hauptziele kénnen im Rahmen der Bewertung besonders betont und somit ihr Einfluss
auf das Bewertungsergebnis vergrof3ert werden. Die Einzelkriterien in den Hauptzielen kdnnen gleich
oder unterschiedlich gewichtet werden. Die Summe der Gewichtungen muss immer 100% betragen.
Beispielhaft sind in Tabelle 1 Orientierungswerte fiir die Gewichtung angegeben, die fiir die Anwendung
empfohlen werden.

Tabelle 1: Orientierungswerte zur Gewichtung der iibergeordneten HauptzieleZI

Gewichtungen in %

Hauptziele gleich ge- | okonomisch | okologisch | sozial- | technisch
wichtet okologisch
1. Umwelt- und Ressourcenschutz 25 15 55 40 15

2. Hygiene und Gesundheitsschutz | Kriterien wurden als KO-Kriterien eingestuft bzw. anderen Kri-
terien zugeordnet (s. Tabelle A—1]3]

3. Okonomische Ziele 25 55 15 10 15
4. Soziale Ziele 25 15 15 40 15
5. Technische Ziele 25 15 15 10 55

2 Hauptziele wurden aus dem DWA-A 272 ibernommen.

3 Anforderungen sind als KO-Kriterium von allen Varianten zu erfiillen und kénnen damit nicht fir eine Priorisierung
zwischen den Varianten herangezogen werden.
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5 Wirkungsabschidtzung (Kriterienauspragungen) und
Wertefunktionen

Tabelle 2 enthalt fir die zu betrachtenden Bewertungskriterien“ Angaben zur Relevanz sowie zur
Berechnung der normierten Werte (vgl. Kapitel 6] einschlieBlich ergénzender Anmerkungen. Hin-
sichtlich der Wertefunktionen wird i. d. R. von linearen Funktionen ausgegangen, so dass die Angabe
von zwei Stltzwerten (z. B. Maximum und Minimum-Wert oder ggf. auch Durchschnittswert] zur
Festlegung der Funktion ausreicht (vgl. schematische Darstellung in Abb. 2). Die Wertefunktionen
sind so festzulegen, dass die normierten Werte zwischen 0 und 1 liegen.

Wertefunktion
=) 1
o
5
@ 0,75
N
E 0,5
=
g 025
t
2
g 0 A T 1
o3 Minimum mittlerer Wert Maximum
(z.B. gesetzliche (z.B. Durchschnittswert (z.B. keine
Mindestanforderung) D) Emissionen)
Bewertungskriterium

Abbildung 2: Beispielhafte Darstellung einer linearen Wertefunktion (die zur Festlegung notwendi-
gen 2 Stiitzwerte der Funktion sind fiir die einzelnen Kriterien jeweils in Tab. 2 angegeben)

Die Wertefunktionen fiir die Kriterien der Hauptziele 1 (Umwelt- und Ressourcenschutz] und 3 (Oko-
nomische Ziele) sind entsprechend der Vorgaben in Tabelle 2 dargestellt (Emissionen, Ressourcen-
verbrauch, Kosten]. Fir die Kriterien des Hauptziels 2 (Hygiene) sind keine Wertefunktionen defi-
niert, da diese KO-Kriterien darstellen, die von jeder Variante erfillt sein missen (vgl. Tabelle 1). Fir
die Kriterien der Hauptziele 4 (Soziale Ziele) und 5 (Technische Ziele) ist dagegen eine konkrete Be-
rechnung in der Regel deutlich schwieriger, teilweise sind dazu qualitative Abschatzungen notwen-
dig. Um ein moglichst einheitliches Vorgehen zu gewahrleisten, wird dazu von den durchschnittli-
chen Verhaltnissen in Deutschland als Referenzsystem ausgegangen und mit Zu- bzw. Abschlagen
die Situation fir die zu bewertenden Varianten bewertet. Die dabei zu berlicksichtigenden Aspekte
sind jeweils in der Tabelle 2 aufgeflihrt. Erganzend zu diesem Leitfaden steht hier
(https://de.dwa.de/de/arbeitshilfen-aus-dem-dwa-regelwerk.html] die Bewertungsmatrix des An-
wendungsbeispiels (Kapitel 7) zur Verfligung, die verénderbar ist und damit fir eigene Berechnun-
gen und Variantenvergleiche genutzt werden kann.

4 Entsprechend der oben beschriebenen Vorgehensweise sind hier nur Kriterien der Stufe 1 ,Muss-Kriterien™ und 2
.Kann-Kriterien” aufgelistet.
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Tabelle 2: Wertefunktionen der Bewertungskriterien (Namen wurden entsprechend des Bewertungsschemas teilweise angepasst)

Relevanz

Wertefunktion und Stiitzwerte

Anmerkungen

1. Umwelt- und Ressourcenschutz

a) Gewasserschutz

1. Vermeidung des Eintrags
von Nahrstoffen (N, P)

Eliminationsleistung im Ge-
samtgebiet

1= 100%ige Vermeidung

0,5 = Durchschnittswerte fir
Referenz

(oder 0 = 0% Elimination)

Bewertung getrennt fir N und P

Durchschnittswerte D’: 63 gPund 665gN pro
EW und Jahr

Gesetzliche Mindestanforderungen abhangig von
Grofe der Klaranlagen

Nutzen Varianten unterschiedliche Gewasser als
Vorfluter sind genauere Betrachtungen notwendig.

Bewirtschaften Varianten Niederschlagswasser
unterschiedlich sind zusatzlich Eintrage iber
Niederschlagswassereinleitungen bzw. Misch-
wasserabschldge zu bericksichtigen.

2.Vermeidung des Eintrags
tkotox. Stoffe (z. B. Mik-
roschadstoffe, Ammoni-
um, hygienische Belas-
tungen, AFS fein, Nitrit)

Eliminationsleistung im
Gesamtgebiet

1 =sehr hoch
0 = sehr gering

detaillierte Bewertung getrennt fir verschiedene
Schadstoffgruppen (Mikroschadstoffe, Ammonium,
hygienische Belastungen, AFS fein).’

Sofern Varianten unterschiedliche Gewasser als
Vorfluter nutzen, sind genauere Betrachtungen
notwendig.

Sofern Varianten Niederschlagswasser unter-
schiedlich bewirtschaften, sind zusatzlich Eintra-
ge Uber Niederschlagswassereinleitungen bzw.
Mischwasserabschlage zu berticksichtigen.

Aufgrund fehlender Daten i. d. R. nur halbquan-
titative Bewertung moglich.

5 berechnet nach Destatis 2013 (Fachserie 19, Reihe 2.1.2): Angaben zur Pges und Nges-Jahresfracht im Abwasser wurden auf die angeschlossenen Einwohnerwerten bezogen.

6 Sinnvoll ist der Bezug zu Leitsubstanzen, z. B. Schwermetalle, Diclofenac, Terbutryn u.a. Hier kdnnen Listen prioritarer Stoffe oder Stofflisten einzelner Bundeslander weitere
Anhaltspunkte fiir relevante Stoffe geben.
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(CO,, CH,, N,0]

Relevanz Wertefunktion und Stiitzwerte | Anmerkungen
b) Bodenschutz/ Grad der Vermeidung — Aufgrund fehlender Daten i. d. R. nur halbquanti-
Grundwasserschutz . . 1= kein Eintrag okotox. Stoffe tative Bewertung mdglich.
Vermeidung des Eintrags .
skotoxischer Stoffe 2 in der.1. Bo'den/Gfrundwasser
0= vollstandiger Eintrag
okotox. Stoffe in den Boden
c) Klimaschutz Vermeidung der Emissionvon |- Emissionen, die wahrend der Reinigungsprozesse
Treibhausgas-Aquivalenten entstehen: CH, wahrend anaerober Vorgange, N,0
1= keine Emission klimarele- wihrend Nitrifikation und Denitrifikation (CO, =
vanter Gase klimaneutral, da aus regenerativen Quellen)
0,5 =Durchschnittswerte fir — Durchschnittswerte fiir D: N,0 91g/(E-a)
Referenz CH, nur aus Anlagen mit getrennt anaerober
Schlammstabilisierung. Ggf. erhdohte Eintrage
z. B. aus anaerober Abwasserbehandlung bei
niedrigen Temperaturen (z. B. UASB-Reaktoren)
Vermeidung der Emission beach.ten. - .
klimarelevanter Gase 2 — Energieverbrauch fiir Trinkwasserversorgung/

Abwasserreinigung:

0,51 kWh Strom/m’ Trinkwasser (fir Gewinnung,
Aufbereitung, Bereitstellung) entsprechen 22,7
kWh/(EW-a)

Mittlerer Stromverbrauch Abwasserreinigung:
34 kWh/(EW-a)

CO,-Emissionsfaktor: 558 g CO,/kWh Strom
CO0,eq. aus Stromverbrauch (nur Betrieb) Durch-
schnittswerte fiir D: CO, 19 kg /(EW-a)’
Transport: 87g CO, sowie 0,452 g NO, pro
Tonnenkilometer’

7 Berechnet iiber spezifischen Energieverbrauch von 34 kWh/(EW*a) nach DWA-Leistungsvergleich 2012 (http://de.dwa.de/tl_files/_media/content/PDFs/Abteilung_WAW/mj/Leistungsvergleich_25.pdf

(Abruf 25.10.2017))

8 UBA (2012]): Daten zum Verkehr; https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/publikation/long/4364.pdf (Abruf 25.10.2017)
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Relevanz

Wertefunktion und Stiitzwerte

Anmerkungen

d) Ressourcen-
effizienz

1. Ressourcenrickgewin-
nung (N&hrstoffe, Ener-
gie, Wasser)

Anteil zurickgewonnener Res-
sourcen

1 =100%ige Riickgewinnung
0 = keine Riickgewinnung

— Bewertung fir verschiedene Ressourcen (N&hr-
stoffe N (4 kg N/[E-a), P (0,66 kg/(E-a) K (1,8
kg/(E-a)), ggf. weitere wie Mg, S, Wasser, Koh-
lenstoff getrennt, Energie aus CSB (150
kWh/(E-a)), Primarenergie, Abwirme und Lage-
energie fallbezogen separat erfassen

— Bei Klaranlagen mit anaerober Schlammstabili-
sierung in D: ca. 17kWh_/(EW-a)’

— Alternativ oder zusatzlich kann der Gesamtwert
der zurickgewonnenen Ressourcen anhand der
Marktwerte bestimmt werden.

9 LANUV, 2014: Verbesserung der Klargasnutzung, Steigerung der Energieausbeute auf kommunalen Klaranlagen 2014.

https://www.lanuv.nrw.de/uploads/tx_mmbkresearchprojects/2014_Abschlussbericht_TP2.pdf (Abruf 25.10.2017)
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und Nutzungsphase)

einzelnen Varianten relativ zu-
einander

1= kein Verbrauch

0= hochster Verbrauch der
verglichenen Varianten,

Relevanz Wertefunktion und Stiitzwerte | Anmerkungen
Ressourcenverbrauch Nutzungshase: Bewertung fiir verschiedene Res-
Nutzungsphase sourcen (Energie, Wasser, Hilfsstoffe wie z. B. Che-
1= kein Verbrauch mikalien) getrennt.
0,5 =Durchschnittswerte fur — Energiebedarf: siehe 1.c]
Referenz — Transportaufwand pro km s.o.
Pumpaufwand: im Durchschnitt 6 kWh/(E-a)
. Ressourcenverbrauch Bau: — Chemikalienbedarf :
2.Verminderung des Res- . . - S .
sourcenverbrauchs (Bau Nutzungsphase: V.e?rgl'elch der investitionsab- - v.\./lcht.lge Stoffe aufllstgn .
1; Bau: 2 hangigen Jahreskosten der (Fallmittel, Flockungshilfsmittel, etc.) oder

- Uber Kosten aggregiertw: 0,16 €/m’ fiir die TW-
Aufbereitung und 0,175 €/m3 fir die Abwasser-
behandlung

— Wasserbedarf: Durchschnittswert fiir Deutsch-
land 44m* pro E und Jahr"

Bau: (nur wenn wesentliche Unterschiede zu erwarten

sind): relative Betrachtung zwischen den Varianten

2. Hygiene und Gesundheitsschutz: Kriterien wurden als KO-Kriterien eingestuft bzw. anderen Kriterien zugeordnet (s. Erléduterung zu Tabelle 1)

10 Sartorius et al. (2016): Indikatoren zur Bewertung alternativer Wasserinfrastrukturen im Projekt TWIST++; S. 15
http://www.twistplusplus.de/twist-wAssets/docs/Steckbriefe/nichttechnische_Arbeiten/Indikatoren_Bewertung_2016-11.pdf (Abruf 25.10.2017)
11 Mittlerer Trinkwasserbedarf 2013: 121 L/((E*d)*365d: Destatis, Fachserie 19 Reihe 2.1.1:
https://www.destatis.de/DE/Publikationen/Thematisch/UmweltstatistischeErhebungen/Wasserwirtschaft/WasserOeffentlich2190211139004.pdf?__blob=publicationFile, Stand Da-

ten 2013, Abruf 25.10.2017

Januar 2018

DWA 12




Leitfaden zur Anwendung des DWA-A 272

Relevanz

Wertefunktion und Stiitzwerte

Anmerkungen

3. Okonomische Ziele

a) betriebs- und
volkswirtschaftliche
Kostenoptimierung

1. Wirtschaftlichkeit

Berechnung der Jahreskosten
pro Einwohner (nach Kapital-
wertmethode entsprechend

KVR-Leitlinien")
1= Kosten werden durch Ein-

nahmen gedeckt, d.h. Ka-
pitalwert von 0

0,5 = durchschnittliche Kosten
der Abwasserentsorgung
pro Einwohner (Durch-
schnittswert Deutschland
oder lokaler oder regiona-
ler Durchschnittswert; bei
hohem Aufwand bspw.
aufgrund schwieriger
Rahmenbedinungen ist
stattdessen der Wert der
teuersten Variante als 0 zu
setzen)

— Berechnung Mittelwert:

— Vergleichswert Deutschland mittlere Jahreskos-
ten Abwasser: 132 €/Person und Jahr (berechnet
Uber durchschnittliche Entgelte von 2,36 €/m?®, 44
m’®, 15,39 Grundgebihr pro Haushalt, 2 Personen
pro Haushalt, 0,49 €/m?* 80 m’ pro Haushalt) °

12 Flick et al. (2012): Leitlinien zur Durchfiihrung dynamischer Kostenvergleichsrechnungen (KVR-Leitlinien). 8 iberarbeitete Auflage. Hennef: Eigenverlag.

13 nach Lamp/Grundmann (2009): Neue Entgeltstatistik in der Wasser- und Abwasserwirtschaft;
https://www.destatis.de/DE/Publikationen/WirtschaftStatistik/Umwelt/EntgeltWasser.pdf?__blob=publicationFile (Abruf 25.10.2017)
Destatis (2017): Entgelt fir die Entsorgung von Abwasser aus privaten Haushalten 2008 bis 2010;
https://www.destatis.de/DE/ZahlenFakten/GesamtwirtschaftUmwelt/Umwelt/UmweltstatistischeErhebungen/Wasserwirtschaft/Tabellen/TabellenEntgeltEntsorgungBL.html,
Stand Daten Entgelte 2010, Trinkwasserverbrauch Daten 2013, (Abruf 25.10.2017)
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Relevanz Wertefunktion und Stiitzwerte | Anmerkungen
Mittlere bilanzielle Nutzungs- |- Berechnung der mittleren Nutzungsdauer: Ge-
5. Hohe Flexibilitst, Sys- dauer wichtung der Einzelkomponenten nach Héhe der
temwechselfahigkeit : 0 = >40 Jahre jeweiligen Investitionskosten
(geringer Anteil ,sunk 1=%<15 Jahre — Nutzungsdauern relevanter Bauwerke, Maschi-
costs’) nen oder sonstiger Komponenten bspw. nach
KVR-Leitlinien (siehe Beispiel im Anhang)
4. Soziale Ziele
a) Akzeptanz Bei der Bewertung sollten Systemkomponenten
Erfassung, Transport und Behandlung einflieBen.
Komfort fiir Endnutzer Folgende Einzelaspekte sind zu berlicksichtigen:
1. Komfort fiir Endnutzer / 1= sehrhoch B Bedl.enungskomfort
"Wohlbefinden" (Bedie- 1 0=  sehrgering — Betriebsaufwand
nungskomfort, Hand- — Geruch
habbarkeit) 0,8 = Wert fiir zentrales — Larm
System als Referenz — Platzbedarf im privaten Bereich
— Wohnumfeldverbesserung (z. B. durch Griin- und
Wasserflachen)
c) Schaffung von Als Einzelaspekte sollten folgende Punkte bertick-
Umweltbewusstsein sichtigt werden:
Schaffung von Umweltbewusst- o .
<ein Sensibilisierung und Motivation
Umweltbewusster Um- — zum nachhaltigen Umgang mit Wasser (effizien-
1= sehr hoch - . .
gang mit Wasser, Ener- 2 02 h . ter Umgang mit Wasser, Vermeidung des Ein-
gie, Ressourcen N sehrgering trags von Schadstoffen)
— zum effizienten Umgang mit Energie
0,5= Wert fir Referenz

— zum effizienten Umgang mit und Recycling von
Ressourcen

Januar 2018

DWA 14




Leitfaden zur Anwendung des DWA-A 272

Relevanz Wertefunktion und Stiitzwerte | Anmerkungen
5. Technische Ziele Relevanz Wertefunktion und Stiitzwerte  |Anmerkungen
a) Betriebssicher- Bewertung sollte Systemkomponenten Erfassung,
heit /Robustheit Transport und Behandlung enthalten. Bei zentralen
Héhe der Prozessstabilitat Lb'sungeq schwachstes Glied im Sy'stem ausschlag-
_Prozessstabilitat (in | cehr hoch gebend fur"BeW.ertl{ng. Folgende Einzelaspekte
DWA-A 272: Prozesssta- . sollten bericksichtigt werden:
bilitst, Dauer von Stérfal- L 0= sehrgering — Robustheit (Anzahl der Komponenten und Kom-
len / Schadenshéufigkeit) plexitdt des Systems)
0,5= Wert fir Referenz — Anteil zentral tberwachter/iberwachbarer Kom-
ponenten (Uberpriifbarkeit / Wartungsméglich-
keit)
Folgende Einzelaspekte sollten beriicksichtigt werden:
— Systemgrofe (angeschlossene EW): Betrachtung
. Auswirkungen bei Ver- AusmaB der Auswirkung des Gesamtsystems (ggf. mit zentralen Kompo-
sagen [Systemresili- 1= sehrgering nenten)
enz) (in DWA-A 272: In- 1 0=  sehrhoch — Risiko des Ausfalls des Gesamtsystems bei Aus-
tensitdt/ Auswirkungen fall einer Teilkomponente: Betrachtung der ein-
eines Versagenszu- zelnen Anlage
stands) 0.5=Wert fiir Referenz — ,Geféhrlichkeit” unbehandelter Stoffstréme im
Versagenszustand (Hygiene) (z. B. bei Starkre-
gen-Ereignissen)
Bewertung sollte Systemkomponenten Erfassung,
Know-How Verfiigbarkeit Tr:ansport gnd Behflndlung eﬁthglten. Bei zentralen
Losungen ist schwachstes Glied im System aus-
. Know-How Verfiigbar- 1= sehr hoc-h schlaggebend fur Bewertung. Folgende Einzelas-
keit (Stand der Technik) 2 0= sehr gering pekte sollten berlcksichtigt werden:
— Verfligbarkeit eines Wartungsservices fur die
0,8 = Wert fir Referenz Technologie

— Verfligbarkeit technisches Regelwerk
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gung)

0,2= Wert fir Referenz

Relevanz Wertefunktion und Stiitzwerte | Anmerkungen

b) Anpassungsfahig- Im Fokus steht technische Anpassungsfahigkeit des

keit / Erweiterbar- Hohe der Flexibilitat Gesamtsystems unter Beriicksichtigung von z. B.

keit 1. Flexibilitat hinsichtlich 1= sehr hoch — Modularisierungsgrad
sich andernder Rand- 1 0= sehr gering — GrofBe der Systemeinheiten (angeschlossene EW])
bedingungen Ggf. getrennte Bewertung fiir wichtige Komponen-

0,2= Wert fiir Referenz ten (z. B. Abwasserableitung und Abwasserbehand-
lung) und anschlieBende Mittelwertbildung.

c) Integrierbarkeit |1, Unabhangigkeit von Hohe der Unabhangigkeit von Evaluierung der Anforderungen an und Auswirkun-
anderen Infrastruktu- anderen Infrastrukturen gen auf bestehende Infrastrukturen. (z. B. Energie-
ren (in DWA-A 272: An- 1 1= sehr hoch (vollstandig versorgung, Trinkwasserversorgung, Abfallversor-
forderungen an andere autark) gung, Datennetze).
lnfrastrukturen} 0= sehr gering

Platzbedarf Platzbedarf der technischen Infrastruktur.
1= sehr gering Bewertung relativ zur durchschnittlichen Situation
2. Platzbedarf 2 0= sehrhoch in Deutschland.
0,5= Wert fir Referenz
Hohe des Synergiepotenzials Als Einzelaspekte sollten folgende Punkte bertick-
) _ 1= sehr hoch sichtigt werden:
3. Sy.ner.glepotenzml [z.B. 0= sehr gering — mogliche Kostenreduktion/Erlése durch potenti-
mit Bioabfallentsor- 2

elle Synergien maglich

— magliche Umweltentlastungen durch Nutzung
potentieller Synergien
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6 Aggregation, Rangfolgenbildung und
Sensitivitatsanalyse

I Aggregation und Rangfolge: Die fir die Einzelkriterien ermittelten normierten Werte missen zu
einem Gesamtnutzwert der Varianten zusammengefiihrt werden. Der Nutzwert jeder Variante
berechnet sich in drei Schritten:

1. Ermittlung der Kriterienwerte fur jede einzelne Variante.

2. Umrechnung dieser Kriterienwerte mittels der Wertefunktion auf einen normierten Bereich.

3. Aggregation zum Gesamtnutzwert, indem die so ermittelten normierten Werte mit den Ge-
wichten multipliziert und aufsummiert werden.

Der fir jede Variante erzielte Gesamtnutzwert liegt zwischen 0 und 1. Diese Nutzwerte konnen nun in
eine einfache Reihenfolge gebracht werden. Die Vorzugsvariante ist die Variante mit dem hochsten
Nutzwert, ein Vergleich der Teilnutzwerte verdeutlicht die jeweiligen Vor- und Nachteile der Varianten.

Eine Darstellung in Balkendiagrammen, aus der die Teilnutzwerte der Einzelziele hervorgehen, bie-
tet sich fir einen solchen Vergleich an (s. Abb. 4 als Beispiell.

Identifikation von Divergenzen und moglichen Konflikten: Im Rahmen des Bewertungsprozesses ist
speziell die Gewichtung der einzelnen Kriterien abhangig von der jeweiligen Praferenz der beteilig-
ten Akteure. Im Rahmen der hier vorgeschlagenen Vorgehensweise wird empfohlen unterschiedli-
che Gewichtungen gemal Tabelle 1 zu untersuchen, um den Akteuren eine breite Entscheidungsba-
sis zu bieten.

Der Einfluss unterschiedlicher Praferenzen kann durch entsprechende Anpassungen der Gewich-
tungsfaktoren genauer untersucht und transparent dokumentiert werden. Wird am Ende des Bewer-
tungsprozesses kein Konsens fir eine Variante erreicht, kénnen dadurch die Parameter identifiziert
werden, die bei den Akteuren umstritten sind oder potentiell zu Konflikten fihren konnen. Die
dadurch erzielten Ergebnisse konnen dazu beitragen, Ansatzpunkte fiir Anpassungen der ausgear-
beiteten Varianten zu erarbeiten, so dass verbesserte, konsensfahige Losungen gefunden werden
konnen.

I Sensitivitatsanalyse: Sensitivitatsanalysen stellen ein wesentliches Instrument dar, um die Er-
gebnisse durchgefiihrter Bewertungen hinsichtlich des Einflusses einzelner Faktoren sowie im
Hinblick auf ihre Aussagekraft und Bestandigkeit zu untersuchen. Basierend auf den identifizier-
ten Unsicherheiten kann damit die Robustheit der Varianten-Priorisierung uberprift werden.
Varianten, die ihren Rang in der Sensitivitatsanalyse nicht verandern, sind robust. Fir die Ge-
wichtungen der Hauptziele untereinander sind in Tabelle 1 Vorgaben fiir unterschiedliche Prafe-
renzen zusammengestellt, die eine erste Sensitivitatsanalyse darstellen.

Als variable Stellgroflen bei der Sensitivitatsanalyse kommen grundsatzlich samtliche Groflen in
Frage, die rechnerisch in die Bewertung eingehen. Hierzu zahlen im Wesentlichen die als rele-
vant eingestuften Kriterien einschlief3lich der fiir die Berechnung verwendeten Ausgangsdaten
(z. B. Energiepreise, Investitionskosten, Personalkosten etc.) sowie die den betrachteten Einzel-
kriterien zugewiesenen Gewichtungen.

I Szenarioanalyse: Die Szenarioanalyse ist eine Methode um die Auswirkungen einer gewahlten
Variante unter verschiedenen Entwicklungen zu untersuchen. Auch hier existieren unterschied-
liche Ansatze, die verwendet werden konnen. Ein einfacher Ansatz basiert auf der sogenannten
,Foresight Analyse". Dieser Szenario Ansatz basiert auf der Préamisse, dass man keine quantita-
tiven Prognosen in die ferne Zukunft machen kann. Stattdessen entwickelt man koharente Be-
schreibungen verschiedener Zukunftsszenarien, unabhangig davon, wie erstrebenswert oder
wahrscheinlich deren Eintreten sein konnte. Diese sollten quantitative Beschreibungen der
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wichtigen Eingangsgroflen fir die technischen Varianten enthalten. Dazu gehoren z. B. Bevalke-
rungsentwicklung, Wasserverbrauch, Nahrstoffbedarf, gesetzliche Veranderungen. Es wird
empfohlen, mindestens zwei, von der bestehenden Situation stark abweichende Szenarien aus-
zuarbeiten.

Fir die verschiedenen Szenarien konnen nun die verschiedenen Varianten neu bewertet werden,
indem die Werte fiir die beeinflussten Kriterien angepasst werden. Varianten, welche in allen ver-
wendeten Szenarien gut abschneiden, sind als robust einzuschatzen.

Das Verhalten der verschiedenen Varianten in den unterschiedlichen Szenarien geht in den Ent-
scheidungsprozess ein. Ggf. ist abzuwagen, ob eine moglichst robuste Losung gewahlt werden soll
oder eine Losung, die unter bestimmten Bedingungen den hochsten Nutzwert erreicht. Je nach Risi-
kobereitschaft der Entscheidungstrager kann somit eine eher weniger robuste Variante gewahlt
werden. Die Szenarien-Analyse hilft die Schwachpunkte aufzudecken und entsprechende flankieren-
de Mafinahmen vorzusehen.

7 Beispiel

Zur Illustration der in den vorangegangenen Kapiteln beschriebenen Vorgehensweise zur Nachhal-
tigkeitsbewertung von Wasserinfrastruktursystemen wird nachfolgend ein Anwendungsbeispiel
vorgestellt.

Untersuchungsbereich und Systemabgrenzung

Das Einzugsgebiet eines Abwasserzweckverbandes erstreckt sich tber knapp 300 km* und ist abge-
sehen von vier Verdichtungsgebieten Uberwiegend landlich gepragt. 83% der 33.000 Einwohner des
Verbandsgebietes sind an eine zentrale Klaranlage (ZKA) angeschlossen (GréBenklasse 4, anaerobe
Schlammbehandlung, Biogasnutzung auf zentraler Klaranlage, Klarschlammentsorgung: Verbren-
nung). Das Kanalnetz zur zentralen Klaranlage ist als Mischsystem konzipiert. Schmutz- und Re-
genwasser der restlichen Einwohner werden dezentral entsorgt. Die Einwohnerzahl im Verbandsge-
biet hat in den letzten 20 Jahren um 30% abgenommen und ist weiterhin riicklaufig. In einigen land-
lichen Teileinzugsgebieten ist der Rickgang jedoch weitaus dramatischer und Prognosen sind mit
groBen Unsicherheiten behaftet.
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® Zentrale Klaranlage
Anschluss an
zentrale Kldranlage

Orte/ Ortsteile ohne
Anschluss an
zentrale Kldranlage

Abbildung 3: Einzugsgebiet des Abwasserzweckverbandes

Charakteristisch fur das Verbandsgebiet sind kleine, verstreut liegende Siedlungseinheiten, die viel-
fach nicht Gber eine Abwasserentsorgung gemafl dem Stand der Technik verfligen. Es stehen aktuell
entsprechende Umristungen an. In den dezentral zu entsorgenden Gebieten obliegt den Grund-
stlickseigentimern (hier iberwiegend Privathaushalte) die Verantwortung zur Errichtung einer dem
Stand der Technik entsprechenden Kleinklaranlage (KKA). Wirtschaftlichkeit und Umsetzbarkeit
sogenannter Gruppenlésungen sind zu priifen. Die Ubertragung der Verantwortung auf die Grund-
stlickseigentimer beginstigt derzeit individuelle, grundstiicksbezogene Entscheidungen und Ent-
sorgungslosungen.

Beispielhaft hierfir kann eine Ortschaft im landlichen Raum beschrieben werden, die ca. 0,5 km
auBerhalb einer gréBeren Ortschaft (Anschlussmdglichkeit an ein Kanalnetz) und ca. 1,5 km von
einer moglichen Einleitstelle in ein Oberflachengewasser entfernt ist. Die durch Eigenheimbebauung
und kleine HaushaltsgréBen (tber 70% der Haushalte mit maximal zwei Einwohnern) geprégte Ort-
schaft verflgt derzeit liber 46 Einwohner. 85% der Bewohner sind alter als 50 Jahre. Ein Teil der
Grundsticke wird nur noch periodisch genutzt bzw. steht leer. Die vorhandenen Entwasserungslo-
sungen entsprechen nicht dem Stand der Technik und befinden sich bautechnisch in einem schlech-
ten Zustand. Der Entscheidungsdruck ist aufgrund behordlicher Auflagen hoch.

Ziele

GemaR den behordlichen Anforderungen des Gewasserschutzes sind dem Stand der Technik ent-
sprechende abwassertechnische Entsorgungslosungen fiir die genannte Ortschaft zu entwickeln. Es
soll gepruft werden, inwieweit NASS bereits gegenwartig einen Beitrag zur ordnungsgemafBen Ab-
wasserentsorgung leisten und welche langfristigen Perspektiven sie bieten konnen. Da die (dezent-
ralen) Entsorgungslésungen von den Grundstiickseigentiimern umzusetzen sind, sind diese bei der
Losungsfindung einzubinden.

Aufgrund der ungiinstigen Vorflutsituation und der eingeschrankten Versickerungsmaglichkeiten
fordert die Wasserbehdrde die Ablaufklasse C und eine Hygienisierung. Der Anschluss an das vor-
handene Kanalnetz ist prinzipiell moglich, es ist jedoch mit funktionellen Beeintrachtigungen und
Betriebsproblemen zu rechnen. Die hohen Reinigungsanforderungen wiirden demgegeniber Uber-
durchschnittlich ausgestattete technische dezentrale Behandlungsanlagen notwendig machen. Fer-
ner sind die besonderen und unsicheren demografischen Randbedingungen zu bericksichtigen.
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Beschreibung der zu bewertenden Varianten

In Anbetracht der ortlichen naturraumlichen, rechtlichen und soziodemografischen Rahmenbedin-
gungen wurden fir die beispielhaft genannte Ortschaft vier Varianten vorgeschlagen (fir weitere
Details siehe Tabelle A-2 im Anhang):

Variante A: Anschluss der Ortschaft Uber eine Druckleitung an das Mischsystem des Abwas-
serzweckverbandes und die zentrale Klaranlage, anaerobe Schlammbehandlung auf der ZKA
und anschlieBende Klarschlammverbrennung, keine Rickgewinnung von Nahrstoffen und Be-
triebsmitteln.

Variante B: Errichtung grundstiicksbezogener Entsorgungslosungen: Membrankleinklaranlagen
auf den Grundstlicken der Privathaushalte sowie anaerobe Schlammbehandlung auf der ZKA
und anschlieBende Klarschlammverbrennung, keine Rickgewinnung von Nahrstoffen und Be-
triebsmitteln.

Variante C: Errichtung grundstiicksbezogener Entsorgungslosungen: Trockentrenntoiletten und
Transport von Fazes und Urin zur ZKA, Mitbehandlung des Urins und Kompostierung der Fazes
mit anschlieBender landwirtschaftlicher Verwertung. Pflanzenklaranlagen (PKA] fir Grauwasser
auf den Grundstiicken der Privathaushalte.

Variante D: Errichtung grundstiicksbezogener Entsorgungslosungen: Errichtung bzw. Wei-
ternutzung abflussloser Gruben auf den Grundstiicken der Privathaushalte, Transport des ge-
sammelten Abwassers zur ZKA, dort Mitbehandlung entsprechend Variante A.

Das auf den Grundstiicken des Teilgebiets anfallende Niederschlagswasser wird in allen vier Varian-
ten dezentral bewirtschaftet. Entsprechend geht dieser Faktor nicht in die Bewertung ein.

Bewertung

Die Varianten A bis D wurden mit den in Tabelle 2 beschriebenen Wertefunktionen bewertet. Das
Ergebnis der Bewertung ist in Tabelle 3 zusammengefasst, zusatzlich enthalt Tabelle 3 Erklarungen
zur Bewertung.
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Rele-| A B C D ([Begriindung
1. Umwelt- und Ressourcenschutz vanz
a) Gewasser- A: Behandlung des Schmutzwassers auf ZKA (GK 4): 70% Abbaugrad
schutz gefordert, gute KA bringt 80% (hier angesetzt])15
B: geringer Abbaugrad da eingesetzte MBR nur fiir CSB-Elimination und
Keimreduktion ausgelegt; 30% N-Einbau in die Biomasse angesetzt
N: 08 | 0.3 08 | 0.8
C: 10 % N im Grauwasser, Grofiteil des N gelangt in KA und wird abge-
baut wie bei Varianten Aund D
D: Behandlung des Schmutzwassers auf ZKA (GK 4): 70% Abbaugrad
1. Vermeidung des Eintrags von 1 gefordert, gute KA bringt 80% (hier angesetzt)
Nahrstoffen (N, P) R
A: Behandlung des Schmutzwassers auf ZKA (GK 4): 90% Elimination bei
GK4und 5
B: geringer Abbaugrad da eingesetzte MBR nur fiir CSB-Elimination und
P. 09 | 03 | 0851 0.9 Keimreduktion ausgelegt; 30% P-Einbau in die Biomasse angesetzt
C: 25% P im Grauwasser, PKA mit geringerer Elimination
D: Behandlung des Schmutzwassers auf ZKA (GK 4): 90% Elimination bei
GK4und 5
Getrennt bewertet fur Mikroschadstoffe, Ammonium, hygienische Belas-
tungen, AFS fein16; Aggregation durch Mittelwertbildung
)y duna des Ei ’ Stoff Variante A B C D
. Vermeidung des Eintrags ckotox.
Stoffe 2 | 0441083 | 0,66 | 0,44 | Mikroschadstoffe 25% 30% 30% 25%
Ammonium 100% 100% 100% 100%
hygienische Belastungen 0% 100% 60% 0%
ASF fein 50% 100% 75% 50%

14 Nummerierung der Ziele und Einzelkriterien entspricht der Nummerierung in DWA-A 272.

15 Emissionen Uber das Kanalnetz (Undichtigkeiten, Mischwasserentlastungen) werden hier nicht quantifiziert.

16 Fir AFS fein grobe Abschatzung, da dazu bislang detaillierte Untersuchungen fehlen.
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Rele-| A B C D ([Begriindung
1. Umwelt- und Ressourcenschutz vanz
A: Annahme 25% Elimination Mikroschadstoffe; vollstandige Nitrifikation;
max. Keimbelastung wird fiir den Ablauf der konventionellen KA ge-
setzt (Stitzwert 0); AFS,,,, im Mittel fiir D wird zu 0,5 gesetzt
B: Annahme 30% Elimination Mikroschadstoffe durch hoheres Schlamm-
alter; vollstandige Nitrifikation, Riickhalt von Keimen und AFS,,
C: Etwas hoherer Riickhalt an Mikroschadstoffen und 60% Keimreduktion
durch Ausschleusung von Faeces; vollstandige Nitrifikation; hoherer
Rickhalt an AFS,,;, durch Filtration in der Bodenzone der PKA
D: Gleich wie Variante A
b) Boden- Vermeidung des Eintrags okotox. A: Keine Eintrége in Boden/Grundwasser
schutz/ Stoffe B: Keine Eintrage in Boden/Grundwasser
Grundwas-
serschutz 2 1 1 0.5 T |c: uberdie Verwertung des KS-Kompostes erfolgt hier anteilig eine
potenzielle Belastung von Boden/Grundwasser
D: Keine Eintrage in Boden/Grundwasser
g]cﬁlt'?a_ Alle Angaben in kg CO,/(EW*a); Vernachlassigung von CH,- und N,0O-
Emissionen; Berlicksichtigung von Transport, Energieverbrauch der
Abwasserreinigung sowie Eigenenergieerzeugung;
Konversionsfaktor: 0,558 kg CO,/kWh; Mittelwert D = 34 kWh/(EW*a];
Vermeidung der Emission klimare- Transport : 0,087 kg CO,/Tonnen-km
1 0.81 [ 0.41 | 0.74 0
levanter Gase [COZ, CHA, NZO] A: 9'5 kg COZ/[EW*a]
B: 29,1 kg CO,/(EW*a)
C: 12,8 kg CO,/(EW*a)
D: 49,5 kg CO,/(EW*a)
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Rele-| A B C D ([Begriindung
1. Umwelt- und Ressourcenschutz vanz

Bezugspunkt fir Variantenvergleich: 49,5 kg CO,/EW*a (Stitzwert 0)

d) Ressour- Getrennt bewertet fiir Nahrstoffe, Energie, Kohlenstoff, Wasser; Aggre-

ceneffizienz gation durch Mittelwertbildung (CH, aus anaerober Behandlung, N/P aus

Kompostierung)

Ressource Variante A B C D
Néhrstoffe 0% 0% 20% 0%
Kohlenstoff 0% 0% 25% 0%
Energie 50% 0% 0% 25%
1. Ressourcenriickgewinnung / 013 0 011 | 0.06 | Wasser 0% 0% 0% 0%

(Nahrstoffe, Energie, Wasser)

A: Anaerobe Schlammbehandlung auf ZKA mit anschlieBender Verbren-
nung

B: Keine Brauchwassernutzung
C: Kompostierung

D: Anaerobe Schlammbehandlung auf ZKA mit anschlieender Verbren-
nung, ca. 50% geringerer Energieertrag als bei Variante A durch anae-
roben Vorabbau in der abflusslosen Grube

Der Vergleich wurde Uber die investitionsabh&ngigen Jahreskosten (in
€/a) als Aquivalent zum Ressourcenverbrauch beim Bau gefiihrt. Bei
Vorliegen detaillierterer Angaben (z. B. investitionsabh&ngige Jahres-

2.Verminderung des kosten der reinen Materialaufwendungen), kénnen diese alternativ an-
Ressourcenverbrauchs [Bau 2 0 0.34 | 0.49 | 0.88 gesetzt werden.
(Bau und Betrieb] Bezugspunkt fiir Variantenvergleich: 280 € /(EW*a) (Stiitzwert 0)

A: 280 € /(EW*a)
B: 184 € /(EW*a)
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Rele-| A B C D ([Begriindung
1. Umwelt- und Ressourcenschutz vanz
C: 142 € /(EW*a)
D: 33,6 € /[EW*a)
Berlicksichtigt wurden Chemikalienbedarf (je 50% F&llmittel- und Flo-
ckungsmittelbedarf) und Wasserbedarf (gesamtes Sanitarsystem];
Energiebedarf wurde bereits bei Klimaschutz beriicksichtigt. Aggrega-
tion durch Mittelwertbildung.
Ressource Variante A B C D
Chemikalienbedarf 0,5 0,75 0,79 0,5
Wasserbedarf 0,5 0,5 0,65 0,5
Betrieb 1 05 |063(072] 05

A: Chemikalien-/Wasserbedarf wie im Mittel D
B: Wasserbedarf wie im Mittel D; keine Fallmittel bei Klein KA
C: Geringerer Wasserbedarf durch TTC; 25% weniger Fallmittelbedarf

: Chemikalien-/Wasserbedarf wie im Mittel D

durch die Ausschleusung der Faeces; keine Riickbelastung aus der
Kompostierung von Faeces; geringer FHM-Bedarf da keine US-
Produktion aus Grauwasser und Faeces; fiir die US-Produktion aus
Gelbwasser wurden pauschal 10% der konventionellen US-Produktion
angesetzt

Januar 2018

DWA 24



Leitfaden zur Anwendung des DWA-A 272

Rele-| A B C D ([Begriindung
1. Umwelt- und Ressourcenschutz vanz
2. Hygiene und Gesundheit Kriterien wurden als KO-Kriterien eingestuft bzw. anderen Kriterien zugeordnet (s. Tabelle 1)
3. Okonomische Ziele Rele-
vanz
a) betriebs- und Mittelwert Dtl.= 132 €/Person und Jahr; aufgrund der stark vom Durch-
volkswirtschaftliche 055 | 048 | 072 0 schnittswert abweichenden Jahreskosten des speziellen Anwendungs-
Kostenoptimierung ' ' ' falls wird die teuerste Variante = 0 gesetzt
A: Jahreskosten/E = 427 €/EW (unbericksichtigt: anteiliger Bedarf Kana-
1. Wirtschaftlichkeit 1 lisation des Verbandsgebietes)
B: Jahreskosten/E = 495 €/EW
C: Jahreskosten/E = 262 €/EW
D: Jahreskosten/E = 952 €/EW
5. Flexibilitat, Systemwech- Mittlere Nutzungsdauer: Gewichtung der Einzelkomponenten nach Hohe
selfahigkeit (Anteil sunk 1 0 1 1 014 der jeweiligen Investitionskosten
costs) '
4. Soziale Ziele Rele- | A B C D |Begriindung
vanz
a) Akzeptanz A: Konventionelle Losung > gleicher Komfort
B: Betrieb einer dezentralen Anlage aufwendiger und daher weniger
1. Komfort fiir Endnutzer / komfortabel
"Wohlbefinden” (Bedie-
nungskomfort, Handhab- 1 0,8 0,4 0,2 0,6 |C: Betrieb einer Trockentrenntoilette daher weniger komfortabel als
barkeit) Betrieb einer Spiiltoilette
D: RegelmaRige Entleerung der Grube - weniger Komfort als konventio-
neller Anschluss
(L:J] Schalufgung von  lymweltbewusster Umgang A: Konventionelle Losung = kein gesteigertes Umweltbewusstsein
mweltbewusstsein mit Wasser, Energie, Res- 2 0.5 0.7 0.9 0.5 |[B: KKA kann eventuell zu Bewusstseinsanderung beitragen

sourcen

C: Potentiell hochste Steigerung des Umweltbewusstseins
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Rele-| A B C D ([Begriindung
1. Umwelt- und Ressourcenschutz vanz
D: Vergleichbar konventionelle Losung = kein gesteigertes Umweltbe-
wusstsein
5. Technische Ziele Rele-| A B C D ([Begriindung
vanz
al Betriebssicher- 1. Robustheit [Anzahl der Komponenten und Komplexitét des Systems, Sys-
heit /Robustheit temgréfe)
A: Druckleitung zur Klaranlage als schwaches Glied im System = weni-
1. Prozessstabilitit (Einzel- 04 | 03 | 07 | o7 | 9eralsDurchschnitt
technologie] B: Komplexere Anlagentechnik (Membran) der dezentralen ARAs
C: Geringe Systemgrofe, robuste Komponenten (PKA)
D: Geringe Komplexitat, robuste Technik
(Héhe der Prozessstabilitit 1
1= sehr hoch 2. Anteil zentral (iberwachter/iiberwachbarer Komponenten [Uberpriifbarkeit
0= sehr gering / Wartungsmaglichkeit]
0.5 = Wert fir durchschnittliche A: Zentral liberwachte Klaranlage
Situation in Deutschland,
Referenz: zentrales System) 05 | 03 | 01 0.1 |B: Kleinklaranlage ist nicht zentral Giberwacht, Schadensbehebung dauert
langer (zentrale Uberwachung aber prinzipiell mdglich)
C: Grundstiicksbezogene Einzellésungen, schwer iiberwachbar
D: Grundstiicksbezogene Einzelldsungen, schwer iberwachbar
3. Auswirkungen bei Versa- 1. Systemgréfie (angeschlossenen EW] in Zusammenhang mit dem Risiko des
gen (Systemresilienz) Ausfall des betrachteten Gesamtsystems
A: Zentrale KA - grof3e Auswirkung bei Ausfall einer Komponente
A 3 der Auswirk . . . . .
[Ausmaf der Auswirkung 1 0.5 0.9 0.9 0.7 B: Einzellésung - geringe Auswirkung auf Gesamtsystem bei Ausfall

1 =sehr gering
0 = sehr hoch

0,5 = Wert fir durchschnittliche
Situation in Deutschland,
Referenz: zentrales System]

einer dezentralen Anlage
C: Einzellosung, wie B

D: Mittleres Risiko: Einzellosung Grube, aber Behandlung auf zentraler
Anlage

Januar 2018

DWA 26



Leitfaden zur Anwendung des DWA-A 272

Rele-| A B C D ([Begriindung
1. Umwelt- und Ressourcenschutz vanz
2. Risiko des Ausfalls des Gesamtsystems bei Ausfall einer Teilkomponente
[Betrachtung der Einzelkomponenten)
A: Druckleitung und zentrale KA, deshalb mehr Auswirkung bei Ausfall
des Gesamtsystems
0.5 0.9 0.7 0.5 |B: Ausfall einer dezentralen KA hat geringsten Einfluss auf Gesamtsys-
tem
C: Nur Grauwasser dezentral, Urin und Fakalien werden zu zentraler KA
gebracht
D: Wie A, Behandlung bei zentraler KA
3., Geféhrlichkeit” unbehandelter Stoffstréme im Versagenszustand (Hygie-
nej
A: Zentrale Losung
05 | 0.3 | 0.5 | 0.5 |B:Gesamte Abwdsser werden bei Versagen ungereinigt eingeleitet
C: Fazes bei zentraler KA behandelt, nur Grauwasser wird potentiell
ungereinigt eingeleitet
D: Wie A, Behandlung bei zentraler KA
4. Knowhow Verfiigbarkeit Fur zentrale Losungen ist schwachstes Glied im System ausschlagge-
(Stand der Technik] bend fiir die Bewertung
A: Stand-der-Technik
(0,8 = Wert fiir durchschnittliche 2 0.8 0.7 0.5 0.8 [B: MBR st eine relativ neue Technologie, als Kompaktanlagen aber be-
Situation, reits seit einigen Jahren auf dem Markt verfligbar
Referenz: hohe Know-How Ver- . . .
fiigbarkeit fiir zentrales Sys- C: Trockentrenntoiletten wenig verbreitet
tem) D: Winfache, robuste Technik
b) Anpassungsfa- o o ] A: Anschluss an zentrale KA mit Druckleitung wenig flexibel
higkeit / Erweiter- 1. Flexibilitat hinsichtlich sich o ]
4ndernder Randbedingun- 1 0.2 0.8 0.7 0.6 |B:Hohe Flexibilitat, da autarkes, anpassbares System in Sammlung und

barkeit

gen

Behandlung

C: Hohe Flexibilitat, da autarkes, anpassbares System bei der Sammlung,
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Rele-| A B C D ([Begriindung
1. Umwelt- und Ressourcenschutz vanz

bei der Behandlung teilweise (Mitnutzung der ZKA)
D: Bei Sammlung autark, bzgl. Behandlung Abhangigkeit von ZKA

c) Integrierbarkeit A: Stromnetz zum Betrieb erforderlich

B: Wie A
1. Unabhangigkeit von ande-
ren Infragtgukturen 1 0.5 0.5 0.7 0.7 |C: Betrieb der Anlage ohne Strom mdglich, aber zum Transport und zur

Behandlung der Reststoffe erforderlich

D:wie C

A: Geringster Platzbedarf pro angeschlossenem Einwohner, da auch
zentrale KA mitgerechnet werden muss

B: Platzbedarf MBR im Vergleich zu zentral héher
C: Platzbedarf PKA im Vergleich zu Grube hdher

D: Platzbedarf geringer als bei PKA aber hoher als bei MBR, da auch
zentrale KA mitgerechnet werden muss

2. Platzbedarf 2 0.5 0.3 0.1 0.2

A: Geringes mogliches Synergiepotenzial, keine Verwertung zentral

B: Etwas hdheres mogliches Synergiepotenzial, da mogliche Brauchwas-

sernutzung
3. Synergiepotenzial 2 0,2 0,4 0,5 0,2
C: Mittleres mogliches Synergiepotenzial, da Fazes zu Kompost verwertet

werden

D:Geringes mogliches Synergiepotenzial, wie A
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Leitfaden zur Anwendung des DWA-A 272

Gewichtung der Ziele ge-

Rangfolge der Varianten (Score)

"kann"-Kriterien nur

g "kann"-Kriterien halb so stark gewich- Nur “muss”- Szenario 1 * Szenario 2 *
maf Tabelle 1 gleich stark gewichtet ot wie "m 559— Kriterien beriick- (Bevdlkerungs- (Kldrschlamm-
wie "muss”-Kriterien wie md sichtigt riickgang) verwertung)
Kriterien
1. C(0,63); 1. C(0,53); 1. C(0,58); 1. C(0,50); 1. Cl(0,54);
) 2. B(0,57); 2. B(0,47); 2. B(0,53); 2. B(0,41); 2. BI(0,47);
25/25/25/25
gleich /25/25/ 3. A0.50); 3. Al0.41); 3. Al0,51); 3. Al0,38); 3. Al0,44);
4. D[0,42) 4. D(0,33) 4. D[0,42) 4. D(0,35) 4. DI(0,36)
1. C[0,73); 1. C[0,66); 1. C[0,69); 1. C[0,60]; 1. Cl(0,67);
. ) 2. B(0,64); 2. B(0,58]; 2. B(0,60); 2. BI(0,45); 2. BI(0,58];
15/55/15/15
o6konomisch /55/15/ 3. A041): 3. Al0,36): 3. Al0,43): 3. A0,27); 3. Al0,37);
4. D(0,28) 4. D(0,23) 4. D(0,28) 4. D(0,26) 4. DI(0,24)
1. CI[0,62); 1. C(0,52); 1. Cl0,61); 1. Cl0,51); 1. Cl0,53];
2. A[0,55); 2. Al0,45); 2. Al0,57); 2. Al0,43); 2. Al0,46);
0 i 55/15/15/15
okologisch /15/15/ 3. B(0.53); 3. BI0.41); 3. B(0,44); 3. BI0,38); 3. BI0,41);
4. DI(0,47) 4. D(0,37) 4. D(0,43) - D(0,38) 4. D(0,38)
1. C(0,60); 1. Al0,48); 1. Al0,64]; 1. Al0,46); 1. Al0,51);
ial- 2. Al0,58]; 2. Cl0,46); 2. C[0,49); 2. Cl0,45); 2. Cl0,47);
ﬁOZIal. 40/10/40/10 (0,58); (0,46); (0,49); (0,45); (0,47);
okologisch 3. BI0,54); 3. B(0,40]; 3. DI(0,48); 3. DI(0,39) 3. DI0,43)
4. D(0,50) 4. D(0,39) 4. B(0,42) 4. B(0,38); 4. BI(0,40);
1. C(0,59); 1. C(0,49); 1. C(0,60); 1. CI[0,48); 1. C(0,50);
) 2. B(0,56]; 2. BI(0,45); 2. B(0,54); 2. Bl0,42); 2. BI(0,45);
15/15/15/55
technisch /18/15/ 3. Al0,48); 3. Al0,39); 3. Al0,48) 3. D(0,37); 3. A0,41);
4. D(0,45) 4. D(0,36) - DI(0,48) 4. Al0,36); 4. D(0,39)

* "kann"-Kriterien nur halb so stark gewichtet wie "muss”-Kriterien
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Der Gesamtnutzwert fir die Varianten A bis D wurde fiir verschiedene Gewichtungen der Hauptziele
geman Tabelle 1 berechnet (s. Tabelle 4). Auf Ebene der einzelnen Kriterien wurden aulerdem Be-
rechnungen mit unterschiedlichen Gewichtungen fir die "muss”-Kriterien (Relevanz 1 in Tabelle A-
1) und "kann"-Kriterien (Relevanz 2 in Tabelle A-1) durchgefiihrt:

1. Alle "muss”- und "kann"-Kriterien wurden gleich gewichtet.
2. Die "kann"-Kriterien wurden nur halb so stark gewichtet wie die "muss”-Kriterien.

3. Nurdie "muss”-Kriterien wurden berticksichtigt.

Soweit bei einzelnen Kriterien Aspekte zusammenzufassen sind, wurden diese jeweils gleich ge-
wichtet.

Die Ergebnisse weisen Variante C (Trockentrenntoiletten und Pflanzenklaranlagen) bei fast allen
Gewichtungen mit dem hochsten Gesamtnutzwert aus. Ebenso ist die Reihenfolge der Varianten bei
den meisten Gewichtungen gleich, d.h. nach Variante C folgt Variante B (Membrankleinklaranlagen),
Variante A (zentraler Anschluss) und Variante D (abflusslose Gruben). Danach ist das NASS-Konzept
zu priorisieren mit deutlichen Vorteilen gegeniber einem leitungsgebundenen Anschluss an die
zentrale Klaranlage oder einer Losung mit abflusslosen Gruben.

Die Abstande zwischen den Gesamtnutzwerten sind jedoch je nach Gewichtungsansatz sehr unter-
schiedlich. So betragt z. B. bei gleicher Gewichtung der "muss”- und "kann"-Kriterien der Abstand
vom groften zum kleinsten Gesamtnutzwert bei 6konomischer Gewichtung 0,45 (Variante C: 0,72
und Variante D: 0,27), bei sozial-6kologischer Gewichtung nur 0,10 (Variante C: 0,60 und Variante D:
0,50].

Dass die Gewichtung jedoch auch einen Einfluss auf die Reihung der Varianten haben kann, zeigt
Abbildung 4 mit der Darstellung der Bewertungsergebnisse fiir eine gleiche und eine sozial-
okologische Gewichtung der Hauptziele (nach Tabelle 1). Dabei wurden die "kann"-Kriterien (Rele-
vanz 2 in Tabelle A-1) nur halb so stark gewichtet wie "muss”-Kriterien (Relevanz 1 in Tabelle A-1).
Variante C, bei gleicher Gewichtung mit dem hochsten Nutzwert, liegt bei sozial-o6kologischer Ge-
wichtung in etwa gleich auf mit Variante A.

Gleiche Gewichtung Sozial-okologische Gewichtung
0.6 0.6
0.5 0.5
g - %
N 04 04
P m -
© o
4 4
B 0.2 o 0.2
N . - - . .
0.0 0.0
Variante A B C D Variante A B [ D
B Technische Ziele M Soziale Ziele B Technische Ziele m Soziale Ziele
m Okonomische Ziele ® Umwelt- und Ressourcenschutz m Okonomische Ziele ® Umwelt- und Ressourcenschutz

Abbildung 4: Darstellung der Gesamtergebnisse der Bewertung bei gleicher Gewichtung (links) und
sozial-okologischer Gewichtung (rechts) der Hauptziele nach Tabelle 1

Szenarioanalyse

Aufgrund der rucklaufigen Bevolkerungszahlen und der schwierigen Prognosesituation werden die
Bewertungsergebnisse einer Szenarioanalyse unterzogen. Als wesentliche, das Bewertungsergebnis
beeinflussende Faktoren konnen die unsichere, tendenziell weiter abnehmende Einwohnerzahl so-
wie neue, erweiterte Méglichkeiten der Reststoffverwertung (z. B. landwirtschaftliche Kldrschlamm-
verwertung) benannt werden. Diesbeziiglich wird die Bewertung der vier Varianten fir die folgenden
zwei vereinfachten Szenarien erneut durchgefiihrt:
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Szenario 1: Nach dem Investitionszeitpunkt reduziert sich die Einwohnerzahl um 50 Prozent.

Szenario 2: Die ZKA stellt von Klarschlammverbrennung auf landwirtschaftliche Klarschlammver-
wertung um. 17

Ein deutlicher Rickgang der Einwohnerzahlen (Szenario 1) wirkt sich insbesondere auf die Bewer-
tung der spezifischen betriebswirtschaftlichen Kosten/Einnahmen aus. Fir den zentralen Anschluss
(Variante A) und die Membrankleinkldranlagen (Variante B) ergeben sich deutlich héhere spezifische
Kosten. Demgegeniber fallt die spezifische Kostensteigerung bei der Losung mit Trockentrenntoi-
letten und PKA (Variante C) geringer aus. Variante D (abflusslose Grube) kann relativ flexibel auf
demografische Veranderungen reagieren: Die Kostenstruktur ist von den laufenden Kosten gepragt,
welche sich mit Abnahme der angeschlossenen Einwohner reduzieren. Je nach Gewichtung der
einzelnen Kriterien duBert sich dieser Vorteil der abflusslosen Gruben (Variante D) auch in der Rang-
folge der Varianten (vgl. Tabelle 4). Die NASS-Losung (Variante C) baut den ersten Platz in der Rang-
folge unter Beriicksichtigung dieses Szenarios aus (vgl. Tabelle 4 und Abbildung 5).

Bei Szenario 2 wirkt sich die Umstellung von Klarschlammverbrennung auf landwirtschaftliche Klar-
schlammverwertung auf alle Varianten aus, bei denen ein Transport von Abwasser bzw. Fakalien und
Urin zur ZKA erfolgt. Nur bei Variante B (Membrankleinklaranlagen) verandert dieses Szenario die
Bewertung nicht. Szenario 2 wirkt sich besonders auf die Bewertung der Kriterien Ressourcenriick-
gewinnung (Kohlenstoff und Nahrstoffe), Vermeidung des Eintrags dkotoxikologischer Stoffe in den
Boden, umweltbewusster Umgang mit Wasser, Energie, Ressourcen, sowie Synergiepotenzial aus.
Die Anderung der Bewertung ist dabei bei Variante A (zentraler Anschluss) und Variante D (abfluss-
lose Grube) gréBer als bei Variante C (Trockentrenntoiletten und PKAJ, da bei Variante C auch im
Basisszenario schon eine Kompostierung der Fakalien erfolgt.

Die Ergebnisse der Szenarioanalyse sind in Tabelle 4 dargestellt (die "kann"-Kriterien sind dabei nur
halb so stark gewichtet wie die ,muss”-Kriterien). Abbildung 5 zeigt die Gesamtnutzwerte fiir Szena-
rio 1 und Szenario 2 bei sozial-okologischer Gewichtung der Hauptziele. Im Vergleich zum Basis-
szenario ergibt sich bei den beiden Szenarien keine Anderung der Reihenfolge der Varianten was fiir
dieses Beispiel auf eine robuste Rangfolge der bewerteten Varianten schlief3en lasst.

Gleiche Gewichtung Gleiche Gewichtung
0.6 0.6

. ] . .

0.2 0.2
N . . . N . -
0.0 0.0

D

Gesamtnutzwert
Gesamtnutzwert

Variante A B C D Variante A B [o
B Technische Ziele W Soziale Ziele W Technische Ziele W Soziale Ziele
m Okonomische Ziele = Umwelt- und Ressourcenschutz m Okonomische Ziele = Umwelt- und Ressourcenschutz

Abbildung 5. Darstellung des Gesamtnutzwerts bei gleicher Gewichtung fiir Szenario 1 (links) und
Szenario 2 [rechts)

17 Vor dem Hintergrund der Novellierung der Klarschlammverordnung hat dieses Szenario zwar an Bedeutung verlo-
ren. Es soll hier aber vor allem dazu dienen zu veranschaulichen, inwieweit entsprechende Anderungen das Bewer-
tungsergebnis verandern kénnen.
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Tabelle A-1: Beschreibung und Relevanz der Bewertungskriterien (Nummerierung entsprechend DWA-A 272; sofern die Bezeichnungen der
Einzelkriterien zum besseren Verstandnis angepasst wurden, sind die Namen nach DWA-A 272 in Klammern mit aufgefiihrt)

trag okotoxikologischer
Stoffe)

1. Umwelt- und Ressourcenschutz MaBgebliche Komponente/Aspekt Relevanz Begriindung zur Relevanz
a) Gewasserschutz 1. Vermeﬂidung des Eintrags Fracht N.._und P [P meist Minimumfak- MaﬁgeblicheﬂSt(.)ffe fur die Eu}rophierung der
von Nihrstoffen (N, P) e ges Gewasser; haufige Ursache fiir Zielverfeh-
(nach DWA-A 272: Ein- | tor fur die Eutrophierung) 1 lung nach WRRL
trag von N&hrstoffen)
2.Vermeidung des Eintrags |Konzentrationen und Fracht z. B. von Am- Okotox. Stoffe (sowohl chemische Substan-
okotoxikologischer Stoffe | moniak (pH-abh&ngig), Nitrit, Mikroschad- zen als auch Schadorganismen) besitzen
(nach DWA-A 272: Ein- stoffen, hygienische Belastungen, AFS fein 1 hohe Relevanz bzgl. Gewdsserschutz, kon-
trag okotoxikologischer | (als Indikator fir Eintrage von Schwerme- nen zu akuten oder langfristigen Schadigun-
Stoffe) tallen, etc.) gen der Gewasserorganismen fiihren
Fracht an leicht abbaubaren organischen In D keine hohe Relevanz mehr;
3. Vermeidung des Eintrags |Verbindungen (abbaubarer Anteil am CSB, allerdings: durch Reduzierung der Wasser-
Sauerstoff zehrender BSB] mengen konnen bei gleichbleibender Kon-
Stoffe (nach DWA-A 272: 2 zentration die eingeleiteten Frachten redu-
Eintrag Sauerstoff zeh- ziert werden, deshalb ,kann”“-Kriterium!;
render Stoffe (CSB, BSB])) wiirde zum ,Muss-Kriterium”, sobald erhéh-
te Konzentrationen vorliegen
4. Vermeidung des Eintrags | Fracht abfiltrierbare/ absetzbare Stoffe In D bei Klaranlagen nur noch geringe Be-
suspendierter Stoffe (AFS fein unter 2.) deutung, bei Niederschlagswasserabfluss
(nach DWA-A 272: Ein- 3 ggf. nochmal genauer betrachten; neue
trag suspendierter Stof- Systeme dirfen nicht schlechter sein (AFS
fe) fein unter 2.
b) Bodenschutz/ Vermeidung des Eintrags Fracht und Konzentration organische Okotox. Stoffe besitzen hohe Relevanz bzgl.
Grundwasserschutz okotoxikologischer Stoffe | Spurenstoffe, Schwermetalle Boden- und Grundwasserschutz, Akkumula-
(nach DWA-A 272: Ein- 2 tionspotenzial, da die Stoffe haufig persistent

sind
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auch 5a)

1. Umwelt- und Ressourcenschutz MaBgebliche Komponente/Aspekt Relevanz Begriindung zur Relevanz
c) Klimaschutz Vermeldung des Emission Frachten an CO, , CH, , N,0 Emlssu?.ner.] kl|marelltlsvan.ter Qase sind
klimarelevanter Gase grundsatzlich zu beriicksichtigen
(nach DWA-A 272: Emis- 2
sion klimarelevanter Ga-
se)
d) Ressourceneffizienz Fracht, Menge: Riickgewinnung von N und Hohe Riickgewinnung verringert den Einsatz
" . P und; Energieerzeugung konventionell gewonnener Ressourcen, die
1. Ressourcenriickgewin- . . .
N oftmals mit erheblichen negativen Umwelt-
nung (N&hrstoffe, Ener- 1 : i s
ie. Wasser] auswirkungen einhergehen. Beitrag zur
ge. Autarkie besonders beim Parameter P rele-
vant
2.Verminderung des Res- [ Einsatz von Massen- und Energiedquiva- Hohe Relevanz vom Gesamtressourcenver-
sourcenverbrauchs lenten, unter den Betriebsmitteln insbe- Nutzungs- |brauch tGber den gesamten Lebenszyklus
(nach DWA-A 272: Res- sondere. Stromverbrauch, Fallungs- und phase: 1;
sourcenverbrauch (Bau Flockungshilfsmittel, Reinigungsmittel, Bau: 2
und Betrieb)) Sauren, Laugen etc.
2. Hygiene / Gesundheitsschutz Mafgebliche Komponente/Aspekt Relevanz Begriindung zur Relevanz
a) Umwelthygiene/ Hygienische Komponenten: pathogene Bei unmittelbarer anthropogener Nutzung
hygienische Sicherheit o i Mikroorganismen, Viren, Protozoen und der Produkte muss zwingend eine qualitative
1. Hygienische und toxiko- . . . . . o

! X niedere Organismen Unbedenklichkeit gegeben sein. [Kriterium
logische Unbedenklich- . = . .

’ 4 hat nur in den Fallen eine Relevanz, in denen
keit der erzeugten Pro- Produkte iiberhaupt b ittelb
dukte Toxikologische Komponenten: organische rodukle uberhaupt bzw. zur unmittetbaren

und anorganische Schadstoffe Nutzung erzeugt werden]

2. Hygienische und toxiko- [ Gleiche Komponenten wie unter 2.a.1 Schadliche Auswirkungen missen im Versa-
logische Belastung durch genszustand und bei Katastrophen so gering
Leckagen, Betriebssto- 2 wie méglich sein (bei Kriterium 5.a.3 mit zu
rungen und Starkregene- beriicksichtigen)
reignisse

- . ... | Gleiche Komponenten wie unter 2.a.1 Schadliche Auswirkungen missen im Versa-

3. Hygienische Sicherheit in enszustand und bei Katastrophen so gerin

Katastrophenfallen (vgl. 2 g P gering

wie moglich sein (bei Kriterium 5.a.3 mit zu
beriicksichtigen)
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2. Hygiene / Gesundheitsschutz

Mafgebliche Komponente/Aspekt

Relevanz

Begrindung zur Relevanz

4. Arbeitsschutz

Freiheit der Arbeitsumgebung von hygie-
nisch und/oder dkotoxikologisch bedenkli-
chen Komponenten (bzw. Auftreten bis zu
einer zulassigen MAK)

Muss erfiillt werden

5. Insekten-/ Ungezieferbe-
lastung

ggf. anhand Individuenzahl/-dichte

Ist bei Kriterium 4.a.1 (Komfort fir End-
nutzer) mit zu beriicksichtigen

b) Nahrungsmittelsicher-
heit

1. Belastungsgrad von
Trinkwasser mit Krank-
heitserregern oder
Schadstoffen

Hygiene Komponenten: pathogene Mikro-
organismen, Viren, Protozoen und niedere
Organismen

Toxikologische Komponenten: organische
und anorganische (mikro)Schadstoffe

Bei unmittelbarer anthropogener Nut-
zung der Produkte muss zwingend eine
qualitative Unbedenklichkeit gegeben
sein. (Kriterium hat nur in den Fallen
eine Relevanz, in denen Produkte tiber-
haupt bzw. zur unmittelbaren Nutzung
erzeugt werden)

2. Belastungsgrad von
Nahrungsmitteln mit
Krankheitserregern oder
Schadstoffen

Hygiene Komponenten: pathogene Mikro-
organismen, Viren, Prozozoen und niedere
Organismen

Toxikologische Komponenten: organische
und anorganische (mikro]Schadstoffe

Bei unmittelbarer anthropogener Nut-
zung der Produkte muss zwingend eine
qualitative Unbedenklichkeit gegeben
sein. (Kriterium hat nur in den Féllen
eine Relevanz, in denen Produkte liber-
haupt bzw. zur unmittelbaren Nutzung
erzeugt werden)
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3. Okonomische Ziele Mafgebliche Komponente/Aspekt Relevanz Begriindung zur Relevanz
a) betriebs- und volks- 1.Wirtschaftlichkeit 70 1: Bilanz der Investitions- und Reinves- Die Kriterien betriebswirtschaftliche
;/;/rl]:ziﬂsftllche Kostenop- (nach [_)WA'A 272: ] titionskosten fur Bau, Betrieb und Instand- ﬁgr?:sgnu:virbdeetrrwlizz\;vrlr:ice:afglac:si Ein-
9 1. betriebswirtschaftli- haltung eines Systems inkl. betriebswirt- 9 '
che Kosten [Gesamtkos- schaftlicher Einnahmen, sofern das Sys- 1
ten, Ko.stens.truktur] ] tem neue Wertschopfungsketten beinhaltet
2. betriebswirtschaftli- . . .
. Zu 2.:Einnahmen aus weitgehender Wie-
che Einnahmen (z. B. )
Diinger Biogas. Was- derverwendung der im Abwasser enthalte-
ger. Biogas, nen Néhr- und Wertstoffe
ser))
3. Volkswirtschaftliche Kosten/Nutzen verschiedener Systemvari- Externe Effekte werden bereits durch
Kosten / Nutzen (Be- anten hinsichtlich Art und Ausmaf von andere Kriterien bericksichtigt und wir-
ricksichtigung externer |Schadstoffeintrdagen in die Umweltmedien, 3 den somit doppelt gewertet; die 6kono-
Effekte, z. B. bzgl. zu erreichender Standards der Siedlungs- mische Quantifizierung ist schwierig
Schadstoffe, Hygiene, hygiene sowie Art und Ausmaf der Inan-
Ressourcen) spruchnahme natirlicher Ressourcen
4. Anteil F q Kann ggf. bei , Akzeptanz” mitbertick-
' /Ei e;nl;zr:m_ bei Er- Hohe und Verteilung der entstehenden sichtigt werden;
ste?lung und Ige— Kosten bei der Planung, dem Bau und dem 3 ggf. erzielbare Kostenvorteile werden im
trieb/Wartung Betrieb von sanitaren Anlagen |t<err|1t“e&r]|bugn;b..i?de;:|ebSW|rtschafthche Kos-
5.Hohe Flexibilitat, Sys- Aufgrund der sich verandernden Rand-
temyvechselfahlgkelt Hohe der sunk costs des gewshlten Sani- bedingungen und des sich da.rau.s erge-
(geringer Anteil “sunk - . “ benden Anpassungsbedarf wichtiges
. tarsystems (geringe ,sunk costs” entspre- I .. ;
costs”) [nach DWA-A . : 1 Bewertungskriterium fiir Wasserinfra-
e cheni. d. R. einer hohen Systemwechsel-
272: Flexibilitat, Sys- fhigkeit] struktursysteme
temwechselfahigkeit g
(Anteil sunk costs])
b) Internationale Konkur- | 1. Flexibles, gut adaptier- Fir Einzelprojekte nicht relevant
renzfahigkeit bares Systemkonzept Internationales Marktpotenzial im Ver- 3
mit hohem, internationa- [ gleich zu Konkurrenztechniken
lem Marktpotenzial
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(Stand der Technik)

stallation/Reparatur/Wartung.

4. Soziale Ziele Mafgebliche Komponenten/Aspekte Relevanz Begriindung zur Relevanz
a) Akzeptanz " Von neuen Konzepten wird erwartet, dass
1. Komfort fiir Endnutzer / . . . . ) :
" . " Bedienungskomfort, Handhabbarkeit 1 sie vergleichbaren Komfort wie konventi-
Wohlbefinden .
onelle Systeme bieten.
2 Wahrgenommene Si- Wahrgenommene Sicherheit wurde in
’ ge Bei Katastrophen, Extremereignissen 3 Kriterium 5.a ("Betriebssicherheit
cherheit o .
/Robustheit"] integriert
b) Schaffung qualifizierter | Anzahl geschaffener Ar- Internationale Wettbewerbsfahigkeit der - . .
Arbeitsplatze beitsplatze deutschen Wirtschaft 3 Fur Einzelprojekte nicht relevant
c) Schaffung von Umwelt- [ Umweltbewusster Umgang . Kann im Hinblick auf Synergien zwischen
. . . Steigerung des generellen Umweltbe- . L
bewusstsein mit Wasser, Energie, . 2 Wasser, Energie und Ressourcen wichtig
wusstseins :
Ressourcen sein.
5. Technische Ziele MafBgebliche Komponenten/Aspekte Relevanz Begriindung zur Relevanz
a) Betriebssicherheit 1. Prozessstabilitat . e
/Robustheit (nach DWA-A 272: Pro- Dguervon Storfa.llen, Schad.enshauflgkelt Einsatz robuster Technologien/Systeme
e (Einzeltechnologien stehen im Vorder- 1 .
zessstabilitat, Dauer von rund) wesentlich
Storfillen) g
2. Schadenshaufigkeit/ | Schadenshaufigkeit bzw. Anfalligkeit eines Wurde in die Kriterien 5.a.1 [flr Einzel-
A . 3 technologie) und 5.a.3 (fiir Gesamtsys-
Katastrophenanfalligkeit | Systems bei Katastrophen . .
tem) integriert
3. Auswirkungen bel.V.er— Schadliche Auswirkungen des Gesamtsys- . . . .
sagen (Systemresilienz) . Schadliche Auswirkungen miissen im
tems auf den Menschen (Gesundheit] und :
(nach DWA A 272: Inten- | . . 1 Versagenszustand und bei Katastrophen
o ) X die Umwelt (Hygiene, Schadstoffe, etc.) im ) T )
sitat/Auswirkungen ei- . so gering wie maglich sein.
Falle eines Versagens
nes Versagenszustands)
4. Know-How Verfiligbarkeit Knoyv—How Verfggbarkglt bei [lokalen) Vor allem bei Einsatz neuer Technologien
Anbietern von Dienstleistungen bzgl. In- 2

relevant

b) Anpassungsfahigkeit /
Erweiterbarkeit

1. Flexibilitat hinsichtlich
sich andernder Randbe-
dingungen
(nach DWA-A 272: Pla-
nungssicherheit )

Technische Flexibilitat hinsichtlich sich
andernder Randbedingungen

Dynamische Randbedingungen (Einwoh-
nerzahl, -struktur, Klima, (Umwelt-
JAnforderungen) erfordern anpassungs-
fahige Systemlosungen
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5. Technische Ziele

Mafgebliche Komponenten/Aspekte

Relevanz

Begrindung zur Relevanz

. Innovationspotenzial

Weiterentwicklungsmaglichkeiten, Markt-
potenzial einer Technologie

Fir Einzelprojekt nicht relevant

. Skalierbarkeit

Skalierbarkeit einer Technologie

Wurde in Kriterium 5.b.1 integriert

c) Integrierbarkeit

. Unabhangigkeit von

anderen Infrastrukturen
(nach DWA-A 272: An-
forderungen an andere
Infrastrukturbereiche)

z. B. Schlammbehandlung, Abfallentsor-
gung, Wasserversorgung, Stromversor-

gung, ...

Einbeziehung bestehender Infrastruktur
ist Teil von Wasserinfrastrukturkonzep-
ten.

. Platzbedarf

Platzbedarf der technischen Einrichtung

Kann ggf. auch bei Akzeptanz (Kriterium
4a: Platzbedarf im privaten Bereich) und
aus der technischen Sicht bei Kriterium
5c1 integriert werden

. Synergiepotenzial (z. B.

mit Biomillentsorgung)

Bezieht sich auf ein kiinftiges mogliches
Potential mit denen Einsparungen oder
zusatzliche dkologische Vorteile generiert
werden konnen.

Kann je nach Anwendungsfall relevant
sein.

1: .muss”-Kriterium: Ist bei der Bewertung unbedingt zu bertiicksichtigen.

2: kann“-Kriterium: Abh&dngig von den jeweiligen Randbedingungen und in Abstimmung mit den beteiligten Akteuren kénnen diese Kriterien ausge-

schlossen werden.

3: Fur Einzelprojekte nicht relevantes Kriterium.

4: KO-Kriterium, das erfillt werden muss, d.h. nur wenn dieser Punkt erfillt ist, kann die Variante in den Vergleich einbezogen werden. Dieses Krite-

rium ist deshalb i. d. R. im Rahmen der vergleichenden Bewertung nicht zu beriicksichtigen.
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Tabelle A-2: Beschreibung der Details der in Kapitel 7 betrachteten Varianten

Variante A — Anschluss der Ortschaft Gber eine Druckleitung an das Mischsystem des Abwasserzweckverbandes und die zentrale Klaranlage,
anaerobe Schlammbehandlung auf der ZKA und anschlieBende Klarschlammverbrennung, keine Ressourcenriickgewinnung, bilan-
zierte Infrastruktur:

Bau:

— Kanalnetz (Teilortskanalisation) zum Anschluss der einzelnen Grundstiicke (Nutzungsdauer 72a, Lange 480m),

— Druckleitung (36a, 1000m],

— Sammelschacht (36a),

— Pumpstation: (baulicher Teil 36a, maschineller Teil 12a)

— unberlcksichtigt: anteilige Nutzung der Kanalisation des Verbandsgebietes

Betrieb:

— Strom, Betriebsmittel, Wartung und Instandhaltung der aufgefiihrten Anlagen unter ,.Bau”,

— Entsorgung Schmutzwasser auf ZKA (Abwasserentsorgungsgebiihr des Verbandsgebietes fir eingeleitetes Schmutzwasser)

Variante B — Errichtung grundstiicksbezogener Entsorgungslésungen: Membrankleinkldranlagen a 4 EW auf den Grundstiicken der Privathaus-
halte sowie Abfuhr und Behandlung des anfallenden Schlamms auf der zentralen Klaranlage, anaerobe Schlammbehandlung auf
der ZKA und anschlieBende Klarschlammverbrennung, keine Ressourcenriickgewinnung, keine Brauchwassernutzung

Bau: Membrankleinklaranlagen (12a), Anschlussgréfe 4 EW
— Betrieb: Strom, Wartung und Instandhaltung, Schlammentsorgung auf der ZKA

Variante C — Errichtung grundstiicksbezogener Entsorgungslosungen: Trockentrenntoiletten und PKA fiir Grauwasser auf den Grundstiicken der

Privathaushalte, sowie Transport von Fakalien und Urin zur ZKA mit anschlieBender Behandlung und Verwertung
Bau: PKA (12a), AnschlussgréBe 4 EW
Betrieb: Strom, Wartung und Instandhaltung, Schlammentsorgung auf der ZKA mit anschlieBender Kompostierung

Variante D — Errichtung grundstiicksbezogener Entsorgungslosung: Errichtung bzw. Weiternutzung abflussloser Gruben auf den Grundstiicken
der Privathaushalte zur Sammlung des Schmutzwassers sowie Transport zur und Mitbehandlung des Schmutzwassers auf der ZKA;
anaerobe Schlammbehandlung auf der ZKA und anschlieende Klarschlammverbrennung, keine Ressourcenriickgewinnung.

Bau: Ertichtigung vorhandener Gruben oder Neubau
Betrieb: Instandhaltung, Abfuhr und Entsorgung des Schmutzwassers auf der ZKA
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