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Vorwort

Als  wichtige  Voraussetzung fiir eine langfristig  kostengiinstige
Abwasserentsorgung miissen u.a. zu erwartende Investitionskosten fiir neue und zu
sanierende Abwasseranlagen moglichst friihzeitig und wirklichkeitsnah abgeschétzt
werden. Kommunen konnen so ihre Haushalte richtig und vorausschauend planen,
Planer durch Variantenvergleich giinstige Vorschlidge entwickeln sowie Priifer
durch kritische Wertung auf zweckmifige und wirtschaftliche Losungen dringen.
Um die Grundlagen hierfiir auf den neusten Stand zu bringen, wurde das Institut
fiir Wasserwesen der Universitédt der Bundeswehr Miinchen vom Bayer. Landesamt
fiir Wasserwirtschaft im Auftrag des Freistaates Bayern beauftragt, in dem
Vorhaben ,,Spezifische Investitionskosten bei kommunalen Kléranlagen- und
Kanalbauteilen* aktuelle Daten zu ermitteln.

In der Untersuchung wurden abgerechnete Investitionskosten aus in den letzten
Jahren durchgefiihrten BaumafBnahmen von Klédranlagen, Kanalneubau- und
-sanierungsmafnahmen, Abwasserpumpwerken und Regenwasserbehandlungs-
anlagen erhoben, auf spezifische Kosten umgerechnet und einen einheitlichen
Kostenstand von 1999 gebracht. Die Gesamtsumme der Investitionskosten aller
untersuchten Projekte betrug iiber 420 Mio. DM. Die Ergebnisse sind als
Mittelwerte mit ihrem Schwankungsbereich in Kurven und Funktionen dargestellt.
Es sind Hinweise angegeben, wie die Daten auf einen anderen, zukiinftigen
Kostenstand prognostiziert werden konnen. Damit liegt nun eine umfangreiche,
praxisbezogene, aktuelle Zusammenstellung wichtigster Kostengré8en von
kommunalen Abwasseranlagen vor, die interessierten Kommunen und Fachleuten
zur Verfiigung gestellt werden kann.

Die gewonnenen Daten waren u.a. auch eine Grundlage fiir die Festlegung der
Kostenrichtwerte in der neuen Richtlinie fiir Zuwendungen zu
wasserwirtschaftlichen Vorhaben des Freistaates Bayern RZWas 2000. In einem
eigenen Kapitel sind die Werte der RZWas 2000 den Werten der Erhebung
gegeniiber gestellt.

Allen, die am Zustandekommen dieser Arbeit mitgewirkt haben, sei herzlich
gedankt, insbesondere Herrn Dipl.-Ing. E. Reicherter von der Universitit der
Bundeswehr Miinchen, der die umfangreichen Erhebungen und Auswertungen
durchfiihrte sowie den Herren Baudirektoren Dr.-Ing. E. Meifiner, J. Riedl und



P. Schleypen aus der Bayer. Wasserwirtschaftsverwaltung, die das Vorhaben mit
Rat und Tat laufend begleiteten. Besonderer Dank gilt auch allen Ingenieurbiiros,
Abwasserverbinden und Kommunen, die fiir das Projekt Planungsunterlagen
bereitstellten.

Neubiberg/Miinchen im Januar 2001

Prof. Dr.-Ing. F.W. Giinthert Prof. Dr.-Ing. A. Gottle
Institut fiir Wasserwesen Président des Bayerischen
Universitit der Bundeswehr Miinchen Landesamtes fiir Wasserwirtschaft

Miinchen



Einleitung 1

1 Einleitung

Die Diskussion iiber das Kostensparen in der Abwasserbeseitigung stellt in vielen Fillen
die Abwasserreinigung als Primédrziel dar. Dabei wird hdufig iibersehen, dass der
Hauptanteil der Kosten im Kanalbereich liegt. Bei der offentlichen Abwasserentsorgung
betragen die Herstellungskosten der Abwasserreinigungsanlage etwa 20 — 30 % und die der
Kanalisation etwas 70 — 80 % der Gesamtherstellungskosten. Bei den Abwassergebiihren
resultieren etwa ein Drittel aus den Kosten der Abwasserreinigung und etwa zwei Drittel
aus denen der Kanalisation. MaBnahmen zur Kostensenkung greifen also am wirksamsten
im Bereich der Kanalisation [19].

Im jeweiligen Einzelfall ist die Anwendung von kostensparenden Maflnahmen und deren
kostenméBigen Auswirkungen auf die gesamte Abwasserwirtschaft, bestehend aus
Abwasserableitung, -reinigung, Niederschlagswasserbehandlung und -beseitigung, zu
sehen.

Das Ziel einer Planung muss die wirtschaftlichste Losungsvariante sein. Diese setzt sich aus
den Investitions- und Betriebskosten zusammen. Um die Kosten einer neuen Planung und
moglicher Alternativen in Kosten bewerten zu konnen, greift der Planer meist auf eigene
Erfahrungswerte zuriickliegender Projekte oder allgemein zugéngliche Kostenkennwerte
zuriick. Diese sind meist nur wenig detailliert und gehen auf die Ortlichen
Randbedingungen, Verfahrenstechnik, u.a. kaum bzw. nicht ein. Das Datenmaterial ist
meist nicht ausreichend, um die wirtschaftlichste Planungsvariante auszuwéhlen und diese
fiir den Biirger, der die Kosten durch seine Abgaben trégt, so gering wie mdglich zu halten.

Die Bayerische Wasserwirtschaftsverwaltung benotigt im Rahmen ihrer Gutachter- und
Beratertitigkeit fiir die kommunale Abwasserbeseitigung sowie fiir die Ermittlung
zukiinftig noch erforderlicher Zuwendungen aktuelle Unterlagen iiber spezifische Bau-
kosten von Abwasseranlagen. Diese Unterlagen sollen aus einer Vielzahl von in Bayern
ausgefiihrten Anlagen zusammenfassend erhoben und auf einen gleichartigen
Bewertungsstand gebracht werden. Das Ergebnis des Entwicklungsvorhabens soll der
Bayerischen Wasserwirtschaftsverwaltung die Beratung, Bearbeitung und Priifung von
Planungen erleichtern.
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2 Aufgabenstellung des
Untersuchungsvorhabens

Die Bedeutung der Beitrige und Gebiihren fiir Ver- und Entsorgung nimmt bei den
allgemein steigenden Lebenshaltungskosten immer mehr zu. Diese Abgaben, die
kostendeckend sein miissen, werden vom Biirger als Belastung empfunden und kritisch
betrachtet. Nach einer ATV-Umfrage iliber Abwassergebiihren im Jahre 1994 betrugen
durchschnittlich die Gesamtbetriebskosten 25,9 %, die Personalkosten 16,4 % und die
kalkulatorischen Kosten aus den Baukosten 54,4 %. Die Kommunen miissen zusitzliche
Aufgaben iibernehmen, so dass fiir Investitionen und Unterhaltung von MaB3nahmen der
Ver- und Entsorgung von Wasser und der Abfallwirtschaft das Haushaltsvolumen mehr und
mehr eingeschriankt wird. Diese Kosten miissen und werden daher zunehmend iiber
Beitrige und Gebiihren vom Biirger aufgebracht werden.

Eine Entlastung der Biirger durch eine staatliche Forderung der Investitionskosten dieser
MaBnahmen wird infolge der vielféltigen Verpflichtungen und Aufgaben des Staates und
wegen der weitgehend abgeschlossenen ErsterschlieBung (Anschlussgrad an Kanalisation
in Bayern ca. 90 %) voraussichtlich kiinftig nicht mehr in dem Mafe erfolgen konnen wie
bisher.

Auch kiinftig werden weitere Investitionen fiir die Abwasserbeseitigung und -behandlung
notwendig werden. Diese Investitionen (derzeit iiber 2 Mrd. DM jihrlich) miissen einerseits
fiir die aus Griinden des Gewisserschutzes noch erforderlichen Erstanschliisse an Kanali-
sation und Kliranlage aufgebracht werden und andererseits, um die bestehenden Anlagen
aus bautechnischen oder aus den gestiegenen rechtlichen Anforderungen, z.B. auf Grund
der Vorgaben der EG zu sanieren bzw. zu ertiichtigen.

Die in der Planung ermittelten Baukosten sind die Grundlage sowohl fiir die Bemessung
des Honorars des Planers als auch fiir eine staatliche Forderung. Sie miissen moglichst
genau ermittelt werden. Basis fiir die Kostenschitzung sind i.d.R. Erfahrungswerte von
vorausgegangenen, ausgefiihrten Vorhaben bzw. allgemein verfiigbare Kostenangaben. Der
zur Verfiigung stehende Umfang und dessen Aufgliederung, die Repridsentanz und
Aktualitdit des verwendeten Datenmaterials ist auschlaggebend fiir die Giite und
Genauigkeit der Kostenschétzung. Da die Planer ihre Erfahrungswerte aus nach Anzahl, Art
und Zeitpunkt der Ausfiihrung unterschiedlichen Projekten beziehen, ist diese Basis sehr
unterschiedlich. Erhebungen iiber Bau- und Betriebskosten liegen zwar vor und geben gute
Anbhaltswerte und einen Kostenrahmen, sind jedoch zu wenig differenziert, gehen auf die
Randbedingungen wie ortliche Verhiltnisse, Abwasseranfall und - beschaffenheit, Ein-
leitungsbedingungen u.a. kaum bzw. nicht ein.
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Derzeitige Grundlagen der Kostenermittlung

a) eigene, ausgefiihrte BaumaBnahmen:
- Ausschreibungsergebnisse

- Abrechnungen

b) allgemein verfiigbare Kostenangaben
- Firmenangebote, -unterlagen

- Literatur, Erhebungen von Fachverbdnden wie z.B. ATV, Universititen,
grolen Verbdanden (Ruhrverband, Emschergenossenschaft/ Lippeverband wu.a.),
Behorden u. Sonstigen

Die unter a) genannten Grundlagen hdngen maBgebend von Art, Anzahl und Zeitpunkt der
ausgefiihrten und abgerechneten Vorhaben des Planers ab. Entscheidend hierbei ist, ob dem
Planer fiir die jeweilige Kostenschitzung ausreichende Vorhaben zur Auswertung zur
Verfiigung stehen, die reprisentative Daten liefern und auf die jeweiligen
Randbedingungen iibertragbar sind.

Daneben sind immer allgemein verfiigbare Kostenangaben, die unter b) genannt sind,
einzuholen, mit in die Kostenschidtzung einzuarbeiten bzw. als Plausibilitdtskontrolle zu
verwenden. Diese Kostenangaben konnen jedoch immer nur ergidnzend angesetzt werden,
da sie nicht fiir alle Bauteile und Bauaufgaben zur Verfiigung stehen, die Randbedingungen
nicht oder zu wenig beriicksichtigen, teilweise nicht im Wettbewerb ermittelt wurden und
die jeweiligen Vorgaben nicht mit einbeziehen.

Hieraus ist zu erkennen, dass derzeit meist nur Groflenordnungen der zu erwartenden In-
vestitionskosten ermitteln werden konnen. Die Streubreite der Kostenangaben macht
deutlich, dass diese Art von Kostenauswertungen zwar tendenzielle Aussagen zuldsst, fiir
die Genauigkeit einer Kostenschidtzung jedoch nicht immer ausreichend ist. Dies wird
besonders deutlich, wenn der Bereich der Ausbaugrofen bei Kldranlagen unter 50.000 EW
Ausbaugrofle betrachtet wird, der in Bayern den Hauptanteil der noch zu bauenden, bzw. zu
sanierenden Kldranlagen ausmacht, wo der Streubereich bis 100 % Schwankung beinhaltet.
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Bisherige Untersuchungen des Bayerischen Landesamtes fiir Wasserwirtschaft

Untersuchung von 1984

Um der bayerischen Wasserwirtschaftsverwaltung aktuelle Erfahrungswerte iiber
Gesamtinvestitionskosten und Kosten wesentlicher Bauteile geben zu kdnnen, wurden im
Jahre 1982 Ingenieurbiiros gebeten, dem Bayerischem Landesamt fiir Wasserwirtschaft
abgerechnete Baukosten ausgewihlter, neu erstellter Kldranlagen mitzuteilen. Fiir die
Untersuchung wurden Klédranlagen aus den Baujahren 1978 bis 1982 beriicksichtigt.

Es wurden 4 Anlagenarten unterschieden:

- Belebungsanlagen mit gemeinsamer aerober Schlammstabilisation
- Tropfkorperanlagen mit Schlammfaulung

- Belebungsanlagen mit Schlammfaulung

- Anlagen mit biologisch zweistufigen Teilen und Schlammfaulung

Es wurden die Gesamtkosten und Kosten des maschinen- sowie elektrotechnischen Teils
getrennt ermittelt und ausgewertet. Die Untersuchung wurde fiir unterschiedliche
Reinigungsstufen und Anlagenteile durchgefiihrt. Die Kostenangaben werden hier nicht
weiter erldutert, da sie stark von den derzeitigen Preisen abweichen. Die Untersuchung war
zum damaligen Zeitpunkt die detaillierteste ihrer Art in Bayern [11].

Untersuchung von 1991

Um eine Aktualisierung der 1984 erhobenen Daten mit geringen Aufwand durchzufiihren,
wurde auf Kostenvoranschlige in Entwiirfen von Ingenieurbiiros zuriickgegriffen.
Insgesamt konnten 15 Planungen aus ganz Bayern aus den Jahren 1988 bis 1990
ausgewertet werden. Es wurden folgende Anlagenteile untersucht:

Rechen, Sandfang, Belebungsbecken, Vorkldir- und Nachkldrbecken, Faulbehilter,
Gasbehilter, Schlammstapelbehilter, Fallung, Elektroinstallation, Mess- und Regeltechnik
und Betriebsgebiude.

Die spezifischen Gesamtkosten (ohne Kosten fiir Grunderwerb und Planung) belaufen sich
fiir Anlagen mit einer AusbaugroBe bis 20.000 EW auf 700 bis 1200 DM/EW, bis 40.000
EW auf 400 DM/EW und iiber 50.000 EW auf rund 350 DM/EW. Die Untersuchungen
1984 und 1991 ergeben, dass die Preise in den Jahren 1978-1982 bei etwa der Hilfte der
Kosten von 1988 - 1990 liegen [51].
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Untersuchungsprogramm zur Ermittlung neuer Grundlagen

Ziel dieses Untersuchungsprogramms zur Kostenermittlung war es, die Datenbasis
detaillierter zu erheben, um eine genauere Kostenschitzung und -priifung vornehmen zu
konnen und damit das "Wagnis" des Planers zu minimieren. Die Datenerhebung soll eine
spétere Fortschreibung ermoglichen.

Fir die Wirtschaftlichkeit einer Abwasseranlage ist die Optimierung von Bau- und
Betriebskosten erforderlich. Die vorgesehene Untersuchung soll jedoch keine Wirt-
schaftlichkeitsstudie werden, sondern in einem ersten Schritt eine Erhebung der Baukosten
von Abwasseranlagen, als Grundlage fiir Kostenschétzungen, Priifung von Bauentwiirfen
und u.U. neuer Forderrichtlinien.

Die Baukosten sollen fiir 6ffentliche Abwasseranlagen, bestehend aus Abwasserableitung
mit Regenwasserbehandlung und Abwasserreinigung einschlieBlich Schlammbehandlung
erhoben werden. Eine Gesamtkostenbetrachtung fiir offentliche und private
(Hausanschliisse u.a.) Abwasseranlagen ist nicht vorgesehen, da private Abwasseranlagen
zu sehr einzelfallbezogen sind und nur bedingt allgemeingiiltige Aussagen zulassen.

Im Bereich Abwasserableitung sollen nach folgenden Kriterien fiir folgende Bauteile die
Baukosten erhoben werden:

- Entwisserungssystem (Misch-, Trenn-, modifiziertes System)

- Entwisserungsverfahren (Freispiegel-, Druckverfahren)

- Rohrmaterialien

- Randbedingungen (Bodenklasse, Besiedelung, Oberfldche, Grundwasser-
stand u.a.)

- Bauteile (Kanal, Bauwerke, Pumpwerke, Sonderbauwerke,
Spiileinrichtungen u.a.)

- Maschinen-, Elektro- und Regelungstechnik

Im Bereich der Abwasserreinigung sollen nach folgenden Kriterien fiir folgende Bauteile
die Baukosten erhoben werden:

- AusbaugroBe (EW, Q) und Auslastungsgrad (Trockenwetter, Regenwetter)
= Abwasserbeschaffenheit (hduslich, gewerblich, Misch-, Trennsystem)

- Reinigungsleistung (Parameter, geforderte Qualitit)

- Reinigungsverfahren (Belebung, Tropfkorper, einstufig, mehrstufig u.a.)

- Behandlungsstufen (mechanisch, biologisch, weitergehende)

- Schlammbehandlungsverfahren (aerob, anaerob, Entwésserung, Trocknung)
- Maschinen-, Elektro- und Regelungstechnik
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Soweit als moglich sollen hierbei folgende Einflussfaktoren auf die Kosten quantitativ
miterfasst werden:

- Organisation und Durchfiihrung der Planung, Ausschreibung und Ausfiihrung
(Ing.-Biiro, Generalunternehmer, Projektmanagement u.a.)
Kldranlagenstandort in Bezug auf das Entwisserungsgebiet
(zentrale - dezentrale Entsorgung)
Abweichungen von technischen Regeln (DIN, ATV u.a.)
- Planungsreserven
- Sonderbauweisen, -verfahren
- sonstige Randbedingungen (z.B. Baukonjunktur)

Die Erhebung der Daten sollte im ersten Schritt auf der Grundlage der Datenerfassung der
Bayrischen Wasserwirtschaftsverwaltung anhand ausgefiihrter, abgerechneter und mit
Verwendungsnachweis gepriifter Vorhaben erfolgen. Hierbei sollten die Unterlagen des
Bayerischen Landesamtes fiir Wasserwirtschaft, der Wasserwirtschaftsamter und der
Vorhabens- und Leistungsdatei Wasserwirtschaft (WAL) der Wasserwirtschaftsverwaltung
erhoben und ausgewertet werden. Ergéinzend hierzu sollen im zweiten Schritt bei Ingenieur-
biiros, Kommunen und Zweckverbdnden Planungs- und Kostendaten sowie
Einflussfaktoren erfasst werden. Die Kostenerhebung sollte sich auf Anlagengréen unter
rd. 100.000 EW beschrinken, da hier der gro3te Bedarf fiir ErsterschlieBung und Sanierung
sein wird. Die Daten sollten alle mit dem Preissteigerungsindex auf das gleiche Bezugsjahr
hochgerechnet werden.
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3 Erfahrungen bei der Erhebung des
Datenmaterials

3.1  Auswahl von Projekten

Zu Beginn des Projektes wurde versucht iiber die Vorhabens- und Leistungsdatei
Wasserwirtschaft (WAL) der Wasserwirtschaftsverwaltung in Bayern Kosten iiber gebaute
Projekte zu bekommen. In der WAL wird keine Trennung zwischen Kldranlagen und
Kanalisation gemacht. Es konnen nur allgemeine Aussagen getitigt werden. Die WAL
beinhaltet Angaben zu Gesamtbaukosten, Volumenangaben (Kanalisation: Lingenangabe;
bei Kldranlagen: angeschlossenen Einwohner) und alle Finanzierungsdaten. Mit den
vorhandenen Daten wire eine grobe/erste Kostenschiatzung moglich, aber ohne jegliche
Randbedingungen. Die WAL konnte demnach fiir das Forschungsvorhaben nur als
Werkzeug zur Auswahl geeigneter Projekte verwendet werden. Wenn die WAL kiinftig fiir
Kostenauswertungen verwendet werden soll, miissten die eingehenden Daten erginzt
werden.

Um an weitere geeignete Projekte fiir die Kostenuntersuchung zu kommen, wurde iiber das
Staatsministerium fiir Landesentwicklung und Umweltfragen (StMLU) und dem
Bayerischen Landesamt fiir Wasserwirtschaft (LfW) Kontakt mit den Wasserwirtschafts-
dmtern aufgenommen. Hierbei wurden zuerst die WWA in der niheren Umgebung von
Miinchen befragt (WWA Miinchen, Freising, Weilheim, Ingolstadt). Bei den einzelnen
WWA lagen fiir abgerechnete Projekte der Verwendungsnachweis und einige Projektunter-
lagen vor. Diese Angaben gaben einen schnellen und guten Uberblick iiber das Projekt. Da
aber fiir die Kostenuntersuchung detaillierte Unterlagen benotigt wurden, musste deshalb
direkt auf die jeweiligen Planer zugegangen werden. Dort konnten Leistungsverzeichnisse
(Schlussrechnungen) und Pldne in gewiinschter Form eingesehen und ausgewertet werden.
Die gestellten Ziele die Einflussfaktoren und Randbedingungen bei BaumafBnahmen
herauszuarbeiten und zu quantifizieren, stiel bei allen Beteiligten (WWA, Ing.-biiros,
Verbinde, Kommunen, etc.) auf grotes Interesse. Bis auf wenige Ausnahmen waren die
planenden Ingenieurbiiros sehr hilfsbereit und unterstiitzten das Projekt uneingeschrinkt.

Die Leistungsverzeichnisse der einzelnen Ingenieurbiiros waren z.T. sehr unterschiedlich
gegliedert. Bei den Leistungsverzeichnissen fiir Abwasserkanalisationen konnten die
Kosten auf die gewihlte Kostenstruktur sehr gut aufgeteilt werden. Bei Kldranlagen konnte
dies nicht immer eindeutig realisiert werden. Wegen der Zusammenfassung von Positionen
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und Massen in den Leistungsverzeichnissen und Abrechnungsunterlagen konnten die
Kosten in einer Nachkalkulation oft nur schwer wieder auf einzelne Anlagenteile aufgeteilt
werden. Hier ergaben sich grofle Unterschiede bei dem Vorgehen der einzelnen Planer.

Bei Funktionalausschreibung oder Vergabe durch einen Sondervorschlag ergaben sich fiir
ein oder mehrere Gewerke nur noch ein Gesamtpreis. Dies war hauptsidchlich bei
Kliranlagen zu beobachten. Einzelne Randbedingungen konnten dann im nachhinein nicht
mehr herausgerechnet werden.

3.2 Schwankungsbreiten einzelner Kostenarten und
deren Beurteilung

Die Untersuchungen des Forschungsvorhabens ergaben fiir die einzelnen Kostenarten
unterschiedlich groBe Schwankungsbreiten. Die Schwankungsbreiten waren z.T. groBer als
erwartet. Deshalb soll hier erldutert werden, welche Schwankungsbreiten als ,,natiirlich
angesehen werden miissen.

Neben den konjunkturellen und ortlichen Einfliissen auf die Investitionskosten hatten die
Gestaltung der Ausschreibungsunterlagen durch die Planer und die unterschiedliche
Gewichtung der einzelnen Positionen des Leistungsverzeichnisses durch die
Bauunternehmungen einen entscheidenden Einfluss auf die Investitionskosten. Je nach
Gestaltung der Ausschreibungsunterlagen war eine Umsortierung der vorhanden Kosten auf
die Kostengliederung des Projektes erforderlich. Somit entstanden aufgrund
unterschiedlicher Gliederung der Leistungsverzeichnisse natiirliche Schwankungsbreiten
von spezifischen Investitionskosten, die durch die Datenaufbereitung hingenommen werden
mussten. Hierbei spielte die Kostenart Baustelleneinrichtung und deren unterschiedliche
Gewichtung eine entscheidende Rolle.

Aus einer unterschiedlichen Gewichtung der Kostenart Baustelleneinrichtung durch die
Bauunternehmungen und den daraus resultierenden Verschiebungen bei den restlichen
Kostenarten ergaben sich ,natiirliche Mindestschwankungsbreiten. Da einige
Ausschreibungsunterlagen nicht nur in Kostenarten fiir die einzelnen Gewerke (z.B.
Belebungsbecken, Nachklarbecken) gegliedert waren, sondern auch noch andere
Kostenarten beinhalteten (z.B., Baustelleneinrichtung, Stundenlohnarbeiten) konnten diese
Kostenarten z.T. 30% der gesamten Kosten betragen. Im Untersuchungsvorhaben wurden
deshalb diese Kostenarten auf die einzelnen Gewerke/Kostenarten verteilt. Dabei wurden
diese Kosten entsprechend dem Verhiltnis der einzelnen Kosten an den Gesamtkosten
zugeteilt. Deshalb miissen sicherlich Schwankungen bis zu 10% durchaus als natiirlich
angesehen werden. Eine vordefinierte Grundgliederung von Bauprojekten wiirde hier
sicherlich weiterhelfen (siehe dazu Abschnitt 7.1, Arbeiten der ATV)



