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1 Einleitung

Bei der Entscheidung zu Technologien, Baukonzepten und letztlich auch Lieferan-
ten fur die Abwasserklarung kommt es als Erstes darauf an, die technischen Ge-
gebenheiten unter den landerspezifischen Bedingungen angemessen zu beruck-
sichtigen. Die wissenschaftlichen Grundlagen dazu werden mit den Kernprojek-
ten A (Abwasserbehandlung) und B (Hygienisierung und Wasserwiederverwen-
dung) im Rahmen des BMBF-Verbundprojekts "Exportorientierte Forschung und
Entwicklung auf dem Gebiet der Wasserver- und -entsorgung, Teil 2 - Abwasser-
behandlung und Wasserwiederverwendung" aufgearbeitet.

Die vorliegende Arbeit komplettiert das BMBF-Verbundprojekt mit seinen ansons-
ten vorwiegend technisch ausgerichteten Einzelprojekten um die (unverzichtbare)
okonomische Komponente. Sie stellt sicher, dass die dkonomischen methodi-
schen Grundlagen und erhobenen okonomischen Daten fachgerecht und unter
Berucksichtigung der landerspezifischen Bedingungen erhoben und verarbeitet
werden, und dass evitl. fehlende 6konomische Daten erganzt werden.

Dabei geht es nicht darum, die bereits vorhandenen wissenschaftlichen Grundla-
gen der Okonomie zu repetieren. Vielmehr konzentriert sich die Arbeit auf die An-
passung an die landerspezifischen Verhaltnisse sowie auf jene Teilthemen von
herausragender Bedeutung, flur welche ein hoher Bedarf erkennbar ist und fur
welche die Okonomisch-wissenschaftlichen Grundlagen anwendungsorientiert
noch nicht vorliegen.

Im Endergebnis kommt es stets darauf an, die bestgeeignete Abwasserbehand-
lungstechnologie oder -konzeption zu entwickeln, auszuwahlen, anzuwenden. Das
muss letztlich durch eine 6konomische Abwégung von Kosten und Nutzen ge-
rechtfertigt werden, wobei die Input-Daten selbstverstandlich auf einem technisch
abgesicherten Fundament stehen sollen.

Insoweit beinhaltet die vorliegende Arbeit die Komplettierung der Ubrigen ingeni-
eurtechnischen Projekte des BMBF-Verbundprogramms zu einem o6konomisch
abgesicherten Gesamtprojekt.

Ziel des Projektes ist es hingegen nicht, eine ausfihrliche Diskussion oder gar
detaillierte Anleitung fur eine makrodkonomische und finanzielle Projektbewertung
zu bieten. Diese Methoden sind eher fur Gro3projekte geeignet, die von den mul-
tinationalen Geberinstitutionen wie Weltbank, Europaische Investmentbank oder
auch Asian Development Bank initiiert werden. Bei weitergehenden Interessen
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des Lesers hierzu mdchten wir auf die im Literaturverzeichnis aufgefuhrten Werke
der Weltbank (1996) und der Asian Development Bank (1999) verweisen.

Die Betonung dieses Forschungsvorhabens liegt vielmehr darauf, dem Praktiker
eine aktualisierte und aufbereitete Sammlung von ékonomischen Methoden, Kal-
kulationsgrundlagen und Definitionen zu liefern, die es ihm ermdoglichen, eine ob-
jektive Entscheidung bei der Auswahl von Projektalternativen zu treffen. AulRer-
dem soll auf Probleme und Besonderheiten bei 6konomischen Bewertungen und
Analysen hingewiesen werden, die haufig als nicht unmittelbar mit dem Projekt in
Verbindung stehend angesehen und daher vielfach nicht beachtet werden.

2 Vorgehensweise

Eine differenzierte Kostenbetrachtung einschliellich der Analyse von Ursache-
Wirkungsbeziehungen ist in der weltweiten Abwasserentsorgung bislang vernach-
lassigt worden. Investitions- und Betriebskosten fur Kanale und Klaranlagen wur-
den bisher als unveranderbare und von standardisierten Richtlinien (wie sie von
Abwasserverbanden in vielen Landern veroéffentlicht werden) vorgegebene Gro-
Ren angesehen. Daruber hinaus fehlt es an einer einheitlichen Sprachregelung
sowie an einem kritischen Uberpriifen langst erprobter und allgemein angewandter
betriebswirtschaftlicher Praktiken.

Der nachfolgende Beitrag Ubertragt zunachst den betriebswirtschaftlichen Kosten-
begriff auf die Abwasserwirtschaft sowie die Kostenentstehung und differenziert
nach einzelnen Kostenfaktoren. AnschlieRend werden unter Berucksichtigung lan-
desspezifischer Verhaltnisse Anleitungen flr eine realistische und fachgerechte
Kostenprognose und -ermittlung gegeben. Unter Bericksichtigung der zunehmen-
den internationalen Ausrichtung deutscher Ingenieurbliros wurden die betriebs-
wirtschaftlichen KostengroRen um das englische Pendant erganzt. Eine Darstel-
lung volkswirtschaftlich (makrodkonomisch) relevanter Parameter erganzt die be-
triebswirtschaftliche Seite.

Kapitel 7 bis 9 nennen abschlieRend einige Richtwerte und geben Hinweise auf
bei Kostenrechnungen von Abwasserprojekten zu beachtende Punkte.
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3 Zum Kostenbegriff in der Abwasserentsorgung

In der Abwasserwirtschaft wird der Kostenbegriff nicht einheitlich verwendet. Die
unterschiedliche Handhabung der einzelnen Kostenbegriffe flihrte bei manchen
Diskussionen schon zu einem Sprachgewirr babylonischen Ausmales. Bestes
Beispiel sind die Betriebskosten, unter denen manche Planer ausschliellich dieje-
nigen Kosten verstehen, die fir den Betrieb einer Klaranlage anfallen: Fallungs-
und Reinigungsmittel, Treibstoff fur Generatoren etc. Andere wiederum bezeich-
nen samtliche Kosten einer Klaranlage mit Betriebskosten, d.h. sie beziehen u.a.
auch die Personalkosten und den Schuldendienst mit ein — eine Aufstellung, die
dritte eher als laufende jahrliche Kosten bezeichnen wirden. Um Begriffsklarheit
zu schaffen werden im Folgenden die unterschiedlichen Kostenbegriffe erlautert
(eine erganzende Definition betriebswirtschaftlicher Begriffe findet sich im Anhang,
in Anlehnung an DWA).

3.1 Betriebswirtschaftliche und andere Kosten

Unter betriebswirtschaftlichen Kosten versteht man im Allgemeinen die Kosten, die
zur Herstellung, zum Betrieb und zur Finanzierung einer Abwasseranlage erforder-
lich sind (nachfolgende Definition orientiert sich an der Aufstellung in Gartner und
Rudolph (1998) sowie Gellert und Rudolph (1989)). In der betriebswirtschaftlichen
Literatur werden diese Kosten als "bewerteter Verzehr von wirtschaftlichen Gutern
materieller und immaterieller Art zur Erstellung und zum Absatz betrieblicher Guter
(bzw. Leistungen) sowie zur Aufrechterhaltung der hierfur notwendigen Teilkapazi-
taten" (Busse von Colbe und Lalimann, 1990) bezeichnet. Kosten sind somit un-
abhangig von Zahlungsstromen (Auszahlungen und Ausgaben) und lassen sich
aus den in der Finanzbuchhaltung eines Unternehmens ermittelten Aufwendun-
gen, unter Berlcksichtigung von neutralen Aufwendungen, Zusatzkosten und An-
derskosten, ermitteln.

Bezogen auf die Abwasserwirtschaft sind diese Kosten im Einzelnen:

« Herstellungskosten (production costs)

Hierzu gehdren auch: aktivierungsfahige Baunebenkosten wie Honorare flr
Planungsleistungen, Gutachten u.a., Grundstickserwerb, Vorbereitung des
Grundstucks, Anschluss an Strom, Wasser etc., Kosten fur 6kologische Aus-
gleichsmalRnahmen, sofern vorgeschrieben;

+ Kapitalkosten (capital costs)

Zinsen fur aufgenommene Kredite, Abschreibungen;
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« Laufende Kosten (annual costs)

Léhne und Gehalter fir Personal, Energiekosten, Materialkosten, Steuern, Bei-
trage und Versicherungen, Abwasserabgabe.

Von den betriebswirtschaftlichen Kosten kdnnen die gesamtwirtschaftlichen Kos-
ten abgegrenzt werden. Unter diesen Kosten (oder Nutzen) fallen Aufwendungen
(oder Ertrage), die im Zuge des Produktionsprozesses anfallen und nicht vom
Verursacher selbst getragen werden, sondern auf Dritte oder auch auf die Gesell-
schaft als Ganzes Uberwalzt werden (in der Literatur auch als volkswirtschaftliche
oder soziale Kosten bezeichnet). Diese Kostenfaktoren erscheinen nicht in der
Erfolgsrechnung des Unternehmens (Gewinn- und Verlustrechnung). Beispiele fur
diese Kostenfaktoren sind z.B. Luft- und Wasserverunreinigung, der Gbermalige
Abbau von Bodenschatzen, die Vernichtung von Pflanzen und Lebewesen, aber
auch Erscheinungen des wirtschaftlichen Wachstums wie Uberoptimale Betriebs-
gréfien und Monopolisierung mit ihren unerwiinschten Nebenerscheinungen.

Im internationalen Projektmanagement sind CAPEX und OPEX haufig verwendete
Begriffe zur Charakterisierung der Projektkosten. Die CAPEX (=CAPital
EXpenditures) fassen dabei alle jahrlichen Ausgaben zusammen, die fur die (Re-)
Finanzierung eines Projektes anfallen (Tilgungen, Zinszahlungen, Abschreibun-
gen). Die OPEX (= OPerational EXpenditures) umfassen die laufenden Ausgaben
innerhalb eines Jahres zusammen, die noétig sind um bspw. eine Klaranlage zu
betreiben (also Lohne und Gehalter, Energiekosten, Fallmittel etc.).

3.2 Verbindliche versus unverbindliche Kosten

Im Rahmen der technischen Ingenieurplanung ist es ublich, dass das Ingenieurbu-
ro auf Basis der angefertigten Planung eine Kostenschatzung durchfihrt. Weiter-
hin sollten die Planungsunterlagen nach einschlagigen Empfehlungen (z.B. LAWA,
2005) eine Kalkulation der laufenden jahrlichen Kosten enthalten.

Auf Basis dieser KostengrofRen kann eine erste Kostenberechnung erfolgen. Hier-
bei ist jedoch zu bedenken, dass die vom Ingenieurblro angegebenen Kostengro-
Ren Schatzkosten sind, fur die das Planungsburo keine Gewahrleistung uber-
nimmt'. Sollten die tatsachlichen Investitions- oder laufenden Kosten, die sich
nach erfolgter Ausschreibung bzw. Inbetriebnahme der Abwasserreinigungsanlage

' Die Haftung des Planungsbiros ist beschrankt auf die fachgerechte Bearbeitung, aber nicht auf
den Ergebniserfolg. Fir diesen ist nur der Anlagenersteller (Investition) oder der Betreiber (Betrieb)
haftbar.
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ergeben, Uberschritten werden, so hat dies erhebliche Auswirkungen auf die Ab-
wassergebuhr.

In Deutschland ist es beispielsweise so, dass das Planungsburo keine Haftung fur
die von ihm aufgestellte Kostenschatzung tbernimmt und es auf Basis der gelten-
den Honorarordnung durchaus moglich ist, dass das Ingenieurblro in eigenem
Interesse hohere Baukosten ausweist, ist dies bei der Durchfihrung der Kostenbe-
rechnung unbedingt zu beachten. Es sollten in begrindeten Fallen entsprechende
Zu- und Abschlage gemacht werden, um zu einem realistischen Ergebnis zu ge-
langen.

Des Weiteren sollte ebenfalls die derzeitige Auftragslage der Fachfirmen mit be-
rucksichtigt werden. Auch lassen sich viele Auftraggeber von dem Irrglauben lei-
ten, dass sich die Kosten der Bauunternehmen auch zwangslaufig vollumfanglich
in den Angebotspreisen widerspiegeln. Dies ist jedoch keineswegs der Fall, denn
ahnlich wie bei der Mischkalkulation eines Supermarktes (Sonderangebote als
Lockvogel werden haufig unter den Selbstkosten abgegeben) werden die Bauun-
ternehmen im Wettbewerb jeweils die Preise durchzusetzen versuchen, die bei
der gegenwartigen Marktlage erzielbar sind. Dies fuhrt dazu, dass in Zeiten hoher
Nachfrage die Angebotspreise in der Regel weit Uber den Kosten liegen, in Zeiten
schwacher Konjunktur kdnnen sie jedoch auch unterhalb der Kostenschwellen
liegen, da die Unternehmen gebundenes Kapital (Fixkosten) auslasten muissen
und nicht nach Belieben Mitarbeiter entlassen kdnnen.

Endgultige Aussagen uber die tatsachliche Kostenhohe kdonnen erst nach durch-
gefuhrter Ausschreibung gemacht werden: Im Rahmen des Ausschreibungswett-
bewerbs werden die Bieter dazu verpflichtet, unter Wettbewerb verbindliche Fest-
preise anzubieten, die sie einen bestimmten Zeitraum (z.B. drei Monate) garantie-
ren mussen. Nach erfolgter Ausschreibung kann dann auf Basis der gesicherten
und verbindlichen Preise die Kostenberechnung entsprechend angepasst werden.

3.3 Die einzelnen Kostenarten in der Abwasserentsorgung

Die Gesamtkosten der Abwasserentsorgung lassen sich grundsatzlich in Kapital-
kosten und laufende jahrliche Kosten einteilen. Da flr die Aufgaben der Abwas-
serentsorgung betrachtliche Summen investiert werden muissen (Errichtung von
Abwasserreinigungsanlagen und Kanalisationssystemen), entfallt auf die Kapital-
kosten zumeist der grofte Anteil (von 60 % + 15 %). Dieser Richtwert gilt fur jedes
Land. In den meisten Landern (auf3er Europa, USA, Japan etc.) durfte der Kapital-
kostenanteil aufgrund der meist geringeren Lohnkosten und Energiepreise noch
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sehr viel hoher liegen. Allerdings sind die echten Kosten zumeist nicht unmittelbar
sichtbar, weil Investitionen aus Entwicklungshilfe finanziert werden, nicht rick-
zahlbare Budgetmittel flieRen, Quersubventionen vorliegen u.a.m.

Neben der Betriebsflihrung der Klaranlagen fallen auch fir die Betriebsflihrung
von Kanalen, Druckleitungen und Pumpwerken Kosten an. Diese bestehen im
Wesentlichen aus:

+ Personalkosten (personnel / staff costs),

« Energiekosten (energy costs),

+ Materialkosten (material costs)

« Entsorgungskosten (Klarschlamm und Rechengut) (disposal costs),

« Steuern und Abgaben (z.B. Abwasserabgabe) (taxes).

Des Weiteren sind fir den Betrieb des Kanalsystems einschliel3lich Pumpwerke
und Druckleitungen Kosten fur die Reinigung und Spulung sowie fur die in regel-
mafigen Abstanden durchzufuhrende Kanalverfiimung zur Schadensfriherken-
nung zu berucksichtigen, die ebenfalls zu den Betriebskosten gehoren.

3.4 Fixkosten und variable Kosten

Da zur Bewaltigung der Aufgabe "Abwasserentsorgung" erhebliche Investitions-
summen fur die Errichtung von Abwasserreinigungsanlagen und Kanalisatio-
nen/Druckleitungen erforderlich sind, stellen die Fixkosten den grofdten Anteil an
den Entsorgungskosten dar. Je nach Hohe der Einwohnergleichwerte, Zustand
und Ausbaugrad der Abwasserentsorgungsanlagen, Anschlussgrad etc. liegen die
Fixkosten zwischen 50 und 90 % der gesamten Abwasserreinigungskosten (Ru-
dolph, 1999a). Unter den fixen Kosten versteht man diejenigen Kostenkomponen-
ten, die unabhangig von der zu reinigenden Abwassermenge anfallen (also wenn
theoretisch eine Abwassermenge von 0 m® gereinigt wird, fallen die Fixkosten
dennoch in voller Hohe an). Die Fixkosten bestehen hauptsachlich aus Kapitalkos-
ten (Zins- und Tilgungszahlungen bzw. Abschreibungen) und fixen jahrlichen Kos-
ten.

Die fixen jahrlichen Kosten unterscheiden sich von den variablen jahrlichen Kosten
dadurch, dass sie sich kurzfristig betrachtet, mit Erhéhung oder Verminderung der
Abwasserreinigungsmengen nicht verandern. Zum Beispiel sind Personalkosten in
der Regel kurzfristig fix (Mitarbeiter konne aus rechtlichen Grunden nicht kurzfris-
tig entlassen werden), langfristig jedoch variable (z.B. Personalfreisetzung durch
Sozialplane, interne Personalumschichtungen etc.).
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3.5 Die Kostenanteile der Abwasserentsorgung

Teilt man die Abwasserentsorgungskosten in die Bereiche "Abwasserbehandlung”
und "Abwassertransport" auf, so hangt die Hohe des jeweiligen Anteils u.a. von
folgenden Kriterien ab:

« AusbaugroRe der Klaranlage,
+ Besiedlungsdichte,

« Baugrundverhaltnisse,

« Entwasserungskonzept,

« Anschlussgrad/Anzahl der angeschlossenen Einwohner an die Kanalisation
sowie an die Klaranlage.

Vereinfacht wird vielfach angenommen, dass ca. ein Drittel der Gesamtkosten auf
die Abwasserreinigung und ca. zwei Drittel der Entsorgungskosten auf den Ab-
wassertransport entfallen. Diese Faustregel ist jedoch zu einfach. Um belastbare
Aussagen uber die Kostenverteilung machen zu kénnen, muss das jeweilige Pro-
jekt unter Berucksichtigung der jeweiligen Rahmenbedingungen betrachtet wer-
den.

Die Ausbaugrofie einer Klaranlage ist fir die Reinigungskosten von entscheiden-
der Bedeutung, da die spezifischen Reinigungskosten mit zunehmender Grolie
sinken (economies of scale). So liegen bei mittleren bis kleinen Klaranlagen die
spezifischen Reinigungskosten zwischen 400 und 600 Euro, bei grof3en Klaranla-
gen zwischen 200 und 300 Euro. Hernandez-Sancho und Sala-Garrido haben die-
sen Skaleneffekt in einem interessanten Experiment untersucht (Hernandez-
Sancho und Sala-Garrido, 2005). Die beiden Wissenschaftler der Universitat von
Valencia haben Daten von 338 Anlagen der Region gesammelt und ausgewertet.
Dabei konnten sie obiges Ergebnis bestatigen: Die spezifischen Reinigungskosten
sind bei kleinen Anlagen hdher, als bei groRen. Daraufhin haben sie die Kosten
der kleinen Anlagen erneut berechnet. Diesmal jedoch unterstellt, dass die Klein-
anlagen mit der gleichen Effizienz arbeiten, wie die groRen. Das Ergebnis zeigte,
dass nun keine Unterschiede mehr in den Reinigungskosten bestanden. Die Nutz-
barmachung dieser Effizienz fur Kleinanlagen ist allerdings nur theoretisch mog-
lich, da sie zusammen mit den steigenden Skaleneffekten einhergeht.

Die Kosten fur den Abwassertransport werden hauptsachlich von der Bevolke-
rungsdichte, d.h. der Lange der bis zu der Klaranlage zuruckzulegenden Leitungs-
strecke, determiniert. Es ist offensichtlich, dass bei dichter Besiedlung in Ballungs-
raumen (Stadte) die spezifischen Abwasserkosten relativ gering sind, da nur rela-
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tiv kurze Leitungswege notwendig sind. Im landlichen, stark zersiedelten Raum
(z.B. in landlichen Regionen in Afrika) ergeben sich relativ hohe spezifische Ab-
wassertransportkosten, da haufig weit auseinander liegende Siedlungen und so-
gar Einzelhauser an die Klaranlage angeschlossen werden mussen und hierzu
sehr lange, kostenintensive Transportleitungen verlegt werden mussen. Hier stellt
sich die Frage, ob eine dezentrale Losung in solchen Fallen nicht die kostenglns-
tigere Alternative ware.

Als weitere Einflussgrofie auf die Abwassertransportkosten sind die Baugrundver-
haltnisse (sandige Boden, Stein/Granit), die Hohe des Grundwasserstandes (hohe
Errichtungskosten, wenn die Bauarbeiten umfangreiche Wasserhaltungsmafnah-
men erfordern) sowie die zurickzulegenden Hohenunterschiede bzw. die Gefalle-
situation (Freigefalle erfordern geringe Betriebskosten, sind jedoch nur dort mog-
lich, wo auch natlrliches Gefalle ausreichend vorhanden ist) zu nennen.

Grundlegenden Einfluss auf die Kostenverteilung Reinigung/Transport hat das
zugrunde gelegte Entwasserungskonzept sowie die hierin enthaltenen Pramissen
(z.B. mdglichst alle Leitungen im Freigefalle, dezentrale oder zentrale Klaranlage,
Mische- oder Trennsystem, Uberdrtlicher Abwassertransport Uber Druckleitungen).

Bevor ein umfangreiches Investitionsprogramm realisiert wird, sollte in jedem Fall
ein Generalentwasserungskonzept aufgestellt werden, in dem die Vor- und Nach-
teile der einzelnen Varianten im Detail untersucht und monetar bewertet werden.
Das Generalentwasserungskonzept ist fortzuschreiben und standig auf dem neu-
esten Stand zu halten.

3.6 Kosten und Ausgaben

Ahnlich dem Problem der unterschiedlichen Verwendung des Begriffes "Betriebs-
kosten" werden auch die Begriffe "Kosten" und "Ausgaben" (vor allem) von Tech-
nikern und von Okonomen unterschiedlich verwendet, von manchen gar synonym
(nachstehende Definitionen und das Beispiel orientieren sich an Jacobsen, 2005).

Tatsachlich sind sich die beiden Begriffe sehr ahnlich. Es bestehen dennoch Un-
terschiede, die nachstehend verdeutlich werden.

Unter dem Begriff "Ausgaben" versteht der Wirtschaftswissenschaftler den Abfluss
von Geldmitteln in einer bestimmten Zeitperiode. Hierbei ist es wichtig, diese Peri-
ode prazise zu definieren. Normalerweise beziehen sich die Ausgaben auf den
Zeitraum von zwolf Monaten (einem Kalenderjahr). Verstandnisprobleme treten
jedoch stets dann auf, wenn Gesprachspartner A von einer Periode von bspw.



Vertiefende Untersuchung und exemplarische Anwendung von ékonomi- 13
schen Methoden und Kalkulationsgrundlagen der Abwasserklarung

einem Monat ausgeht, wahrend der Zeitraum bei Gesprachspartner B ein ganzes
Jahr ausmacht.

Der Begriff "Kosten" bezeichnet i.d.R. den Geldbetrag, der in Folge einer getroffe-
nen Entscheidung im Moment der Entscheidung abfliel3t. Anders ausgedrickt: Die
Investitionskosten sind die Summe der Ausgaben, die fallig werden, um die Inves-
tition umzusetzen.

Wahrend der Begriff "Ausgaben” (ziemlich) prazise ist, zeigt nachfolgendes Bei-
spiel, wie undeutlich der Begriff "Kosten" sein kann:

Fir die Verwirklichung eines Projektes sind Investitionen in Hoéhe von
100 Geldeinheiten (GE) nétig. Die Lebensdauer der Investition betragt 10 Jahre.
Am Ende der 10 Jahre ist der Restwert gleich Null. Jedes Jahr fallen 20 GE fur
Betrieb und Wartung an (Tabelle 1):

Tabelle 1: Investition A

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Investition -100

Betrieb u.

-20 -20 -20 -20 -20 -20 -20 -20 -20 -20
Wartung

Es ist leicht nachvollziehbar, wenn die Gesamtkosten dieses Projektes mit 300 GE
angegeben werden.

Allerdings ist diese Rechnung nicht sehr vorteilhaft, wie nachstehende Tabelle
zeigt:

Tabelle 2: Investition B

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Investition -290

Betrieb u.
Wartung

Auch bei diesem Projekt summieren sich die Gesamtkosten zu 300 GE auf. Der
Unterschied besteht jedoch darin, dass die einzelnen Ausgaben unterschiedlich
ausfallen. So sind fur das zweite Projekt viel hdhere Anfangsinvestitionen fallig,
wahrend die Ausgaben fur Wartung und Betrieb sehr gering sind.
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Aus diesem Grund ist die Verwendung des Barwertes (engl.: present value) von
Vorteil (Rudolph u. Block, 2005). Der Barwert ist der Wert aller zukunftigen Zah-
lungsstrome (negativ (Ausgaben) und positiv (Einnahmen)). Eine allgemein ver-
wendete Formel zur Berechnung des Barwertes lautet

BW:Zn:dt(Hi)“,

t=1
wobei d; der Zahlungsstrom in Periode t ist und i der Kalkulationszinsfuld.

Der Barwert gibt den heutigen Wert einer Investition an. Er hat den gleichen Wert
wie die Summe aller mit der Investition zusammenhangenden Zahlungsstrome.
Mit dem Barwert lassen sich Investitionen vergleichen, bei denen Zahlungsstrome
zu verschiedenen Zeitpunkten fallig werden.

3.7 Kosten und Preise, Entgelte, Tarife und Geblihren

3.7.1 Kosten und Preise

Nun ist ferner jedoch auch zu beachten, dass Kosten nicht gleich Preisen sind,
d.h. die Kosten fiur das Gut X nicht immer mit dem Betrag tbereinstimmen, der auf
der Quittung abgedruckt ist. Grund hierfur sind Marktstérungen, die entweder von
eine Regierung oder der private Sektor hervorrufen kann. Zolle, Exportsteuern,
Mehrwertsteuer und Subventionen sind beispielsweise bekannte Marktstorungen,
verursacht von Regierungen.

Strom, der zu einem geringeren Preis angeboten wird als die Kosten, die fir seine
Herstellung anfallen, subventioniert implizit die Verbraucher. Sie kdnnen so mehr
Strom konsumieren und erreichen einen hoheren Lebensstandard. Diese implizite
Subvention charakterisiert alle Infrastrukturglter - Trink- und Abwasser, Verkehr,
OPNV etc.

Also, auch wenn fur ein Produkt oder eine Dienstleistung im Rahmen eines Pro-
jektes nichts bezahlt wird, heifl3t das nicht, dass dieses Gut umsonst ist. Genauso
wenig bedeutet es aber auch, dass manche Zahlungen zwar finanzielle Kosten
darstellen, aber keine dkonomischen. Bei Steuern, wie zum Beispiel der Mehr-
wertsteuer?, liegt nur eine Transferleistung vom Projekt zu der Regierung vor. Ka-
pitel 5 greift diese Unterschiede noch einmal auf.

2 Der Fall sieht anders aus, wenn in einem Sektor nicht alle Teilnehmer der gleichen Steuer unter-
worfen sind, wie z.B. in Deutschland, wo private Abwasserentsorger mehrwertsteuerpflichtig sind,
offentliche jedoch nicht (Rudolph und Harbach, 2006a).
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Der Projektmanager hat zudem bei der Auflistung und Addition der Preise auch
noch auf weitere Unterschiede zu achten, insbesondere bei Projekten, bei denen
Komponenten importiert werden missen. Dass Europreise nicht mit Dollarpreisen
addiert werden konnen, ist selbstverstandlich. Das methodische Problem besteht
vielmehr in einem anderen Punkt.

Fir die Preisangabe bei Projekten im Ausland stehen drei verschiedene Wahrun-
gen zur Auswahl (World Bank, 1996):

+ Inlandische Wahrung zu inlandischen Preisen

- Inlandische Wahrungen zu "Grenzpreisen"

» Auslandische Wahrung zu "Grenzpreisen"

Der Unterschied zwischen der Preisangabe in inlandischer Wahrung zu inlandi-
schen Preisen und der Preisangabe in auslandischer Wahrung zu "Grenzpreisen"
ist leicht verstandlich. Fur einen deutschen Importeur britischer Produkte erfolgt
die Preisangabe in inlandischer Wahrung zu inlandischen Preisen in Euro, die
Preisangabe in auslandischer Wahrung zu "Grenzpreisen" in Pfund.

In Freihandelszonen oder bei bilateralem Handel zwischen Landern ohne Ein- und
Ausfuhrbeschrankungen entspricht die Preisangabe in inlandischer Wahrung zu
inlandischen Preisen der Preisangabe in inlandischer Wahrung zu "Grenzpreisen".
Einen Unterschied gibt es dann, wenn mindestens ein am Handel beteiligtes Land
Beschrankungen in Form von Zdllen, Subventionen oder Quoten einflhrt.

Im Fall von Handelsrestriktionen - die inlandische Regierung erhebt beispielsweise
eine Einfuhrsteuer in Hohe von 40 % - entspricht die Preisangabe in inlandischer
Wahrung zu "Grenzpreisen" dem zum offiziellen Wechselkurs umgerechneten
Preis des importierten Gutes. Die Einfuhrsteuer ist hierbei noch nicht berlcksich-
tigt. Erfolgt jedoch die Preisangabe in inlandischer Wahrung zu inlandischen Prei-
sen, so wird das importierte Gut erst zum offiziellen Wechselkurs in inlandische
Wahrung umgerechnet, anschlieRend wird dann die Einfuhrsteuer hinzugerechnet.

Fur die Projektbewertung, beispielsweise in Form einer Kosten-Nutzen-Analyse,
ist es unerheblich ob diese in inlandischer Wahrung zu inlandischen Preisen oder
in einer der anderen beiden Preiseinheiten erfolgt. Jedoch ist es unerlasslich, dass

® Achtung: Der Begriff "Grenzpreis" ist irrefiihrend und nicht mit den wirtschaftswissenschaftlichen
Begriffen "Grenzkosten" oder "Grenznutzen" zu verwechseln, die die zusatzlichen Kosten bzw.
Nutzen fiir eine weitere produzierte bzw. konsumierte Einheit darstellen. Vielmehr handelt es sich
hierbei um eine Ubersetzung des englischen Begriffes "border price", der den Preis an der
(Staats-) Grenze bezeichnet.
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alle Bewertungen und Untersuchungen in derselben Preiseinheit erfolgen. Denn,
um beim Beispiel der Kosten-Nutzen-Analyse zu bleiben, wenn die Kosten in in-
landischer Wahrung zu inlandischen Preisen aufgefuhrt werden, um dann mit den
Nutzen verglichen zu werden, die aber in inlandischer Wahrung zu "Grenzpreisen"
berechnet wurden, ist das Ergebnis dieser Analyse ohne Aussagekraft.

3.7.2 Entgelte, Tarife und Gebiihren

Ahnlich wie mit Kosten und Preisen verhalt es sich auch mit den Begriffen "Entgel-
te", "Tarife" und "Gebuhren". Auch sie werden im Alltag gerne synonym verwen-
det.

Gebuhren nennt man in der Finanzverwaltung die besonderen Vergutungen, wel-
che von den Zahlungspflichtigen fur unmittelbar von ihnen veranlasste offentliche
(Staats-, Gemeinde-) Leistungen oder fur Benutzung von o&ffentlichen (Staats-,
Gemeinde-) Einrichtungen erhoben werden. Da es keine Legaldefinition des Ge-
buhrenbegriffes gibt, hat die Rechtsprechung folgende Definition (fort-) entwickelt:
Eine Gebuhr ist eine offentlich-rechtliche Geldleistung, die aus Anlass individuell
zurechenbarer, offentlicher Leistungen dem Gebulhrenschuldner (durch eine 6f-
fentlich-rechtliche Norm oder sonstige hoheitliche MalRnahme) einseitig auferlegt
wird und dazu bestimmt ist, in AnknUpfung an diese Leistung deren Kosten ganz
oder teilweise zu decken.

Der individuelle Charakter unterscheidet die Gebuhr von dem Tarif: Ein Tarif ist
eine Sammlung von festen Bedingungen, insbesondere Preisen, flr Leistungen
bestimmter Art. Solche Bedingungen werden dann Tarif genannt, wenn sie einsei-
tig von einem Anbieter vielen moglichen Vertragspartnern angeboten werden; ins-
besondere auch, wenn sie amtlichen Charakter haben (z.B. die Versorgung von
Haushalten mit Trinkwasser.

Der Begriff "Entgelt" bezeichnet die in einem Vertrag vereinbarte Gegenleistung.
Ein entgeltlicher Vertrag ist also insbesondere ein gegenseitiger Vertrag, bei dem
Leistung und Gegenleistung in einem Gegenseitigkeitsverhaltnis stehen. Die Bin-
dung kann aber auch auf andere Weise hergestellt werden, etwa durch Vereinba-
rung einer Bedingung.

4 Gesamtwirtschaftliche Einflussfaktoren

Einrichtungen fur Sammlung, Transport und Behandlung von Abwasser zeichnen
sich durch ihre hohe Lebensdauer aus. Daher betragt der Betrachtungshorizont
von Entwasserungssystemen auch nicht nur wenige Jahre sondern zwischen 15
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und 25 Jahren. Businessplane, die flr so einen langen Zeitraum erstellt werden
mussen sind verstandlicherweise stark mit Unsicherheiten behaftet. Diese Unsi-
cherheiten entstehen dadurch, dass es Faktoren bei Investitionen dieser Grolen-
ordnung gibt, auf die die Planer keinen oder nur sehr geringen Einfluss habe, wel-
che jedoch die Kalkulationen und tatsachlichen Kosten stark beeinflussen kénnen.

Einige dieser Faktoren werden im Folgenden vorgestellt und ihr Einfluss auf die
Kostenprognose von Abwassersystemen dargestellt. Zu nennen sind hier bei-
spielsweise die Entwicklung der Inflationsrate und des Wechselkurses. Insbeson-
dere in den so genannten Transformations- und Entwicklungslandern kann das
auBer Acht lassen beispielsweise der Inflationsrate zu bdsen Uberraschungen
nach einigen Jahren fuhren, wie in Kapitel 4.2 deutlich wird. Eine Berucksichtigung
in der Kostenschatzung wird jedoch dadurch erschwert, dass die vorstehend ge-
nannten Faktoren in eben jenen Lander stark volatil sind, eine sichere Prognose
uber einen langeren Zeithorizont unmaoglich ist.

4.1 AuBRenwirtschaftliche Aspekte

Wahrend Kanalnetze meist* mit Hilfe einfachster technischer Mittel verlegt und
spater betrieben werden konnen, weisen manche Klaranlagen einen sehr hohen
Technisierungsgrad auf. Das hat nicht nur Auswirkungen auf die Anforderungen
an das Klaranlagenpersonal (siehe Kapitel 7.1) sondern auch auf den Bau und
den Betrieb beziehungsweise die Wartung und Instandhaltung der Anlage.

Abwasserteiche sind wahrscheinlich die einzige Klaranlagenvariante, die in und
von jedem Land gebaut werden kénnen. Die Vielzahl technologischer Komponen-
ten, die andere Anlagentypen bendtigen, um ihre Reinigungskraft entfalten zu
konnen, konnen viele nicht-industrialisierte Lander (noch) nicht selbst produzieren.
Somit missen diese Komponenten importiert werden.

4.1.1 Wechselkursschwankungen

Die Tatsache, dass der Wechselkurs sich standig andert, ist fur die meisten Deut-
schen eine bekannte GrolRe. An die Zeiten (relativ) fester Wechselkurse, wie sie
zu Zeiten des Bretton-Woods-Systems existierten (bis 1973), kdnnen sich wahr-
scheinlich nur noch wenige erinnern. Und die grafische Darstellung der Tausch-
verhaltnisse USD/EUR macht deutlich, dass Wechselkursschwankungen einen
Unsicherheitsfaktor fur alle Lander darstellen: Bei seiner Einfuhrung konnten die

*In Entwicklungslandern
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Europaer fir einen Euro 1,18 USD bekommen. Binnen zwei Jahre wertete der Eu-
ro so stark ab, dass Deutsche, Franzosen oder Spanier nun 1,18 Euro zahlen
mussten um einen US-Dollar zu erhalten. Bekanntlich legte der Euro dann wenige
Jahre spater wieder deutlich zu und steht heute, nach einem zwischenzeitlichen
Hoéhenflug, bei 1,35 USD.

B EURO / US DOLLAR (EUR/USD)

1,6000

1,4000

1,2000

1,0000

200 2004 2006

Bild 1: Wechselkurs EUR/USD (Quelle: www.faz.net [April 2009])

Der Grund fur die hohe Volatilitat des Wechselkurses liegt an den unzahligen Fak-
toren, die den Kurs bestimmen: Das Zinsniveau im In- und Ausland, Entwicklun-
gen der Exporte oder der Inflationsrate sowie die Erwartungen der Wirtschaftssub-
jekte hinsichtlich der Anderung volkswirtschaftlicher Parameter im Anschluss an
Aussagen von Politikern und ranghohen Zentralbankern. Wenn Alan Greenspan,
ehemaliger Prasident der amerikanischen Notenbank FED, beispielsweise friher
einen Satz aullerte, den Investmentbanker und Journalisten als Andeutung zu
Zinsanderungen interpretierten, konnte dies schon zu Reaktionen auf den Devi-
senmarkten fuhren, bevor die Zinsanderung beschlossen war.

Schwankende Wechselkurse stellen also nicht nur ein Problem bei Investitionen in
Transformations- und Entwicklungslandern dar. Auch Unternehmen in Europa
oder in anderen so genannten industrialisierten Landern mussen die Veranderun-
gen der internationalen Finanzstrome bei ihren Entscheidungen im Auge behalten.
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Ein aktuelles Beispiel fur ein Land, dass unter seinem stark schwankenden Wech-
selkurs leidet ist Sudafrika. Hier hat die Regierung sogar explizit das Ziel eines
stabilen Wechselkurses in ihr 3-Punkte-Programm aufgenommen, das Sudafrika
endgultig zu den entwickelten Nationen aufschliel3en lassen soll (neben der Hal-
bierung der Arbeitslosigkeit und einem jahrlichen Wirtschaftswachstum von 6 %).

4.1.2 Reinvestitionskosten

Grol3en Unternehmen, die taglich viele Waren im- und exportieren stehen mehrere
Hilfsmittel zur Verfligung, um sich gegen unerwartete Wechselkursschwankungen
abzusichern. Stadte und Kommunen sind bei der Auswahl dieser Absicherungen
eingeschrankt. Zumeist lohnt es sich aber auch erst gar nicht fur die Klaranlagen-
betreiber auf diese Methoden der Finanzmarkte zuruckzugreifen, da — aufgrund
der geringen Stlckzahlen und seltenen Bestellungen — die Kosten fir eine Absi-
cherung die Wahrungsverluste noch Ubersteigen.

Der Einfluss des Wechselkurses auf die Kostenplanung hangt von der Importquote
ab. Wie schon erwahnt, gibt es Klaranlagentypen mit einem hohen Technisie-
rungsgrad, wahrend andere mit einem sehr geringen Anteil an technischen Ma-
schinen ihre Reinigungsleistung erbringen. Je nach dem, welcher Klaranlagentyp
zur Anwendung kommt und in wie weit ein Land in der Lage ist, die bendtigten
Komponenten und die dazugehorigen Mittel fur ihren Betrieb und ihre Wartung
selbst zu produzieren, fallt die Héhe der Importquote es. Dabei bedeutet eine hohe
Importquote, dass der Grofdteil der Komponenten (und Betriebsmittel) aus dem
Ausland importiert werden muss.

Allerdings kann es gelegentlich auch vorkommen, dass ein Land sehr wohl in der
Lage ist, eine Komponente selbst zu produzieren, durch Druck von auf3en jedoch
dazu gezwungen wird, diese Komponente (teuer) zu importieren. Zur lllustration
dieses Problems dient folgender Fall, der dem Verfasser bekannt ist: Eine Kom-
mune in einem mittelamerikanischen Land hatte den Bau einer Klaranlage interna-
tional ausgeschrieben. Gewinner der Ausschreibung war ein grof3es international
tatiges Unternehmen der Wasserwirtschaft. Einige Zeit nach Inbetriebnahme der
Klaranlage musste der Sand im Sandfang erneuert werden. Die Kommune wollte
hierzu Sand aus der Region verwenden. Das Unternehmen, welches die Klaranla-
ge errichtet hatte, bestand jedoch darauf, dass nur der von ihr produzierte Sand
verwendet werden durfte, da sonst die Garantie erldsche. So war die Kommune
gezwungen den Sand zu hohen Kosten zu importieren. Ware dieser Umstand
schon wahrend des Bieterprozesses bekannt gewesen, ware ein anderes Angebot
gunstiger gewesen und ein anderes Unternehmen hatte den Zuschlag bekommen.
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4.1.3 Devisenhaushalt

Die vorstehend genannten Faktoren zeichnen sich durch ihren Einfluss auf die
Kosten aus, die bei Bau und Betrieb einer Abwasserbehandlungsanlage entste-
hen. Somit flielen sie auch in die Bewertung von Projektvarianten ein. In diese
Betrachtungen nicht mit eingeschlossen sind jedoch die Auswirkungen auf die Au-
Renwirtschaft eines Landes. Eine hohe Importquote wirkt sich Uber den Wechsel-
kurseffekt nicht nur negativ auf die Bau- und Betriebskosten aus. Der Devisen-
haushalt einer Volkswirtschaft muss bei Projekten mit hohen Importquoten auch in
die dkonomische Analyse einbezogen werden.

Bewohner europaischer Lander, insbesondere der Bundesrepublik Deutschland,
die jedes Jahr erneut zum Exportweltmeister gekirt wird, mag es verwundern,
dass eine hohe Importquote den Devisenhaushalt einer Volkswirtschaft beein-
trachtigen kann. Doch ein Blick auf Tabelle 3 bestatigt diesen Zusammenhang flr
eine Vielzahl von Schwellen- und Entwicklungslandern.
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Tabelle 3: Verhaltnis von Importen zu Exporten in verschiedenen Landern (Quelle: UN,
2005, aktuellste Daten)

Land Importe (cif, in Mio. USD) Exporte (fob, in Mio USD)
Algerien 9190 12 613
Angola 3 407 9 237

Benin 759 542

Burkina Faso 577 166

China 413 062 437 884
Gambia 148 2
Marokko 11 868 7 848
Panama 3 086 864

Peru 8 244 8 986
Senegal 2025 1329

Sudafrika 39 649 35032
Vietnam 24 863 20 176

Die Mehrzahl der hier beispielhaft aufgefuhrten Lander weist hohere Importe als
Exporte auf. Krasseste Beispiel sind Gambia (148 Mio. USD zu 2 Mio. USD) und
Panama; hier liegt der Wert der Importe um Gber 2 Mrd. USD héher als die Expor-
te einbringen.

Fir die betroffenen Lander hat das zur Folge, dass ihre Einnahmen, die sie durch
die Ausfuhr von Produkten erwirtschaften nicht ausreichen, um ihre Importe zu
bezahlen. Sie sind somit fortwahrend dazu gezwungen, Kredite aufzunehmen.

Der hohe Wert der Importe resultiert meist aus der Tatsache, dass diesen Landern
naturliche Rohstoffe fehlen, die sie benotigen, um selber Produkte herzustellen.
Diese Produktionsinputs kénnen beispielsweise Chemikalien sein, die fur die Her-
stellung bestimmter Gulter bendtigt werden. Meist machen aber Energiequellen
den Grofteil des Importwertes aus. Zieht man noch die rasante Preisentwicklung
auf den Olmarkten hinzu, wird verstandlich, wie es zu so hohen Differenzen zwi-
schen Import- und Exportwerten kommen kann.
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Bild 2: Entwicklung des Kakaopreises (www.faz.net [Juli 2006])

Erschwerend kommt flr viele Schwellen- und Entwicklungslander — und hier vor
allem jene, die auf Aquatorhdhe liegen — hinzu, dass ihre Exportgiiterstruktur sehr
einseitig ist. Diese ehemaligen Koloniallander sind stark auf die Produktion eines
landwirtschaftlichen Exportgutes wie Kaffe oder Kakao ausgerichtet. So weisen
folgende Lander aus oben stehender Tabelle eine Exportanhangigkeit von mehr
als 50 % von einem Exportgut auf (Unctad, 1999): Angola®, Benin, Burkina Faso,
Gambia, Marokko, Panama, Senegal. In Gambia machen Erdnisse und andere
Nusssorten machen zwei Dritteln des Exportwertes aus (von Baratta, 2004).

Abhangig von saisonalen Einflissen und der globalen Nachfrage haben vor allem
landwirtschaftliche Exportguter in den letzten zehn bis zwanzig Jahren turbulente
Preisanderungen durchgemacht. Beispielhaft ist diese Entwicklung anhand des
Preises fur Kakaobohnen dargestellt. Fur ein Land, dessen Exportwarenkorb zu
uber 50 % aus einem Gut besteht, kdnnen daher die Exporterlése um mehr als ein
Viertel einbrechen, wenn sich der Weltmarktpreis flr dieses Gut halbiert. Mit der
Folge, dass noch weniger Devisen fur den Kauf derjenigen Importguter zur Verfu-
gung stehen, die die betroffene Volkswirtschaft zu ihrem Fortbestehen bendtigt.
Hierunter kénnen auch Medikamente fallen, die im Inland aufgrund mangelnder

° Angola bildet eine Ausnahme, da die Exporte fast ausschlieBlich aus Edelsteinen, Edelmetallen
und energiereichen Rohstoffen bestehen.
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Kapazitaten und fehlendem Know-how nicht hergestellt werden kénnen und somit
aus dem Ausland eingefuhrt werden mussen. Daher kann eine hohe Importquote
den Devisenhaushalt einer so beschaffenen Volkswirtschaft stark beeinflussen.

4.2 Inflation

Eine unabhangige Noten- oder Zentralbank mit einem qualifizierten Direktorium
und kompetenten FUhrungskraften ist die Grundlage fur ein gesundes wirtschaftli-
ches Wachstum einer jeden Volkswirtschaft (Fry et al., 1996). |hre Aufgabe ist es,
fur ein stabiles Wachstum der Geldmenge zu sorgen. Dass dies kein einfaches
Tagesgeschaft ist, wird an der Europaischen Zentralbank deutlich, die das unter-
schiedliche Geldmengenwachstum ihrer Mitgliedslander so steuern muss, dass im
Euroraum die Inflation stets um 2 % liegt. Wohl gemerkt, bei dieser ZielgroRe han-
delt es sich um einen Mittelwert. Einzelne Lander weichen zum Teil deutlich von
dieser Wachstumsrate ab; sowohl nach oben als auch nach unten (trotz Teuro-
Debatte: die offizielle Inflation in Deutschland lag in den letzten Jahren immer um
2 %).

Bei der Prognose der laufenden Kosten kommt der Inflation eine grof3e Bedeutung
zu. Aufgrund der langen Lebensdauer und daher auch langfristigen Kostenprog-
nosen hat die Inflation einen starken Einfluss auf die Entwicklung der Kosten.
Selbst bei einer Inflationsrate von 2 %, wie sie die Europaische Zentralbank als
Richtwert verfolgt, erhdhen sich die laufenden Kosten aufgrund des Zinseszinsef-
fektes bei einer Laufzeit von 20 Jahren um bis zu 50 %. Die LAWA gibt in ihren
Leitlinien (LAWA, 2005) als Richtwert bei der Berechnung eine jahrlich zu erwar-
tende Inflationsrate von 3 % an. Das ist in Anbetracht des vorgenannten Zielwer-
tes der Europaischen Zentralbank ein sehr vorsichtiger Wert.

Bei Kostenprognosen fiur Abwasserbehandlungsanlagen in den meisten nicht-
europadischen Landern hingegen scheinen 3 % jahrliches Geldmengenwachstum
ein realistischer unterer Wert zu sein. Tabelle 4 zeigt exemplarisch die Inflationsra-
ten verschiedener ausgesuchter Lander fur die letzten Jahre.
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Tabelle 4: Inflationsraten ausgewahlter Lander (Angaben in Prozent, Quelle:
International Monetary Fund, 2005)

Land 2002 2003 2004 2005 2006
Algerien 1,4 2,6 3,6 3,5 43
Angola 108,9 98,3 43,6 22 10,5
Benin 2,4 1,5 0,9 2,5 2,5
Burkina Faso 2,3 2 -0,4 4 2
China -0,8 1,2 3,9 3 3,8
Gambia 8,6 17 14,2 5 5,2
Marokko 2,8 1,2 1,5 2 2
Panama 1 1,4 23 2,6 1,8
Peru 0,2 2,3 3,7 1,8 2,6
Senegal 2,3 0 0,5 1,5 1,9
Siidafrika 9,2 5,8 1,4 3,9 5,3
Vietnam 4 3,2 7,7 8 55

Zwei Erkenntnisse lassen sich aus dieser Tabelle gewinnen:

+ Es gibt eine groRe Anzahl an Landern, deren Geldmengenwachstum die Marke
von 3 % bei weitem Uberschreitet. In Angola beispielsweise verdoppelten sich
die Preise jahrlich in den Jahren 2002 und 2003.

« Fur die wenigsten Lander Iasst sich die Inflation Uber mehrere Jahre hinweg
sicher prognostizieren. Haufig weist die Preisentwicklung hohe Varianzen auf.

Trotz der bestehenden Schwierigkeiten ist es wichtig, die Inflation in die Berech-
nung und Prognose der Kosten mit einzubeziehen. Ein aulRer Acht lassen dieses
Faktors kann zu uUberraschenden Kostenentwicklungen fuhren wie das nachste-
hende Beispiel zeigt, dass an ein ehemaliges Projekt des Verfassers angelehnt ist.
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Tabelle 5: Beispielkalkulation

AUSGABEN 2005 2006 2007 2025
Investitionen EUR 0 0 0 0
Betriebskosten EUR 316.310 325.800 335.574 571.291
Schuldendienst EUR 447.252 447.252 447.252 447.252
Summe EUR 763.562 773.052 782.826 1.018.543
Summe (0. Inflation) EUR 763.562 763.562 763.562 763.562

Bei der Berechnung der Betriebskosten wurde eine jahrliche Preissteigerung von
3 % angesetzt. Die aggregierten Betriebskosten belaufen sich auf 9 070 659 EUR.
Ware die Inflation bei der Kostenprognose nicht in die Berechnungen eingeflossen
ware die Summe der Betriebskosten mit 6 642 510 EUR deutlich niedriger ausge-
fallen. Im Endeffekt hatte der Betreiber der Abwasserbehandlungsanlage knapp
2,5 Mio. EUR "Mehrkosten" tragen mussen, die in der Kostenplanung nicht enthal-
ten waren. Diese Summe entspricht den Kosten flr den Betrieb der Anlage in den
ersten drei Jahren!

5 Volkswirtschaftliche Betrachtung

In vielen Gegenden der Welt werden Wasserversorgungs- und
Abwasserentsorgunssysteme ohne vorherige 6konomische Bewertung gebaut und
errichtet. Das Bedurfnis an eine funktionierende Trinkwasserversorgung oder Ab-
wasserbehandlung zu haben, ist einfach zu grof3. In diesen Fallen ist eine alleinige
technische Bewertung ausreichend. Hingegen in Gegenden, wo eine Grundver-
sorgung schon vorhanden ist, ist die technische Bewertung um eine 6konomische
Betrachtung, beispielsweise in Form einer Kosten-Nutzen-Untersuchung, zu er-
ganzen.

Wie schon in Kapitel 3.1 angesprochen sind bei Infrastrukturmal3nahmen, wozu
Investitionen in die Abwasserentsorgung und -behandlung zahlen, neben den be-
triebswirtschaftlichen Kosten auch die volkswirtschaftlichen Auswirkungen zu be-
rucksichtigen. Der Auf- und Ausbau von Infrastruktursystemen hat gro3e Auswir-
kungen auf die Volkswirtschaft eines Landes.
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Notwendige Voraussetzung flr wirtschaftliches Wachstum eines Landes ist ein
ausgebautes Infrastruktursystem. In ein Land ohne stabile Stromversorgung, aus-
gedehntes Strallennetz und Telefonnetzen werden keine auslandischen Unter-
nehmen investieren und auch das Entstehen eigener Wirtschaftssektoren ist da-
durch gebremst.

Mit zu den bekanntesten und auch am besten untersuchten volkswirtschaftlichen
Nutzen, die durch den Auf- und Ausbau von Trink- und Abwassernetzen entstehen
ist die Gesundheit der Bevolkerung. Eine sicher Versorgung der Haushalte mit
Trinkwasser und eine Behandlung des Abwassers senkt die Gefahr einer Erkran-
kung mit Krankheiten wie Cholera etc. Uber die Kette weniger Krankheitsfalle be-
deuten weniger Fehltage der Arbeitnehmer. Unter Berucksichtigung der durch-
schnittlichen Arbeitsproduktivitat pro Tag lasst sich der Nutzen, beispielsweise des
Anschlusses einer Gemeinde an eine Klaranlage, monetar quantifizieren.

Doch diese volkswirtschaftlichen Nutzen waren schon Bestandteil zahlreicher wis-
senschaftlicher Untersuchungen (fur die monetare Bewertung verringerter Krank-
heitsfalle aufgrund einer verbesserten Abwasserentsorgung siehe beispielsweise
Hutton und Haller, 2004). Zu dem haben sie in allen Landern den gleichen (mehr
oder weniger starken) Nutzen fur die jeweilige Volkswirtschaft.

Interessanter fur die Bewertung von Abwasserbehandlungsanlagen und mit einem
direkteren Einfluss auf die Investitionsentscheidungen (0.g. Nutzen werden nicht
unmittelbar durch den Bau einer Klaranlage realisiert, sondern manchmal erst
mehrere Jahre spater messbar, wenn der politische Entscheidungstrager womaog-
lich gar nicht mehr davon profitieren kann) sind jedoch die beiden Faktoren Ar-
beitsmarkt und Subventionen, die im folgenden separat behandelt werden.

5.1 Arbeitsmarkt

5.1.1 Statistik spiegelt nicht immer die Wirklichkeit wider

Viele Arbeitsstunden sind nétig fur die Errichtung einer Klaranlage oder das Verle-
gen von Kanalen. Je nach dem, wie viele Arbeiter beschaftigt werden, fallt die
Hohe der Lohnkosten aus. Wichtigster Faktor bei der Berechnung dieser Kosten
ist der zu zahlende Stundenlohn und die eventuell anfallenden Lohnnebenkosten.
Bei gleicher Anzahl Arbeitsstunden werden in Deutschland die Kosten hoher sein
als in Brasilien, Sudafrika oder Thailand. Aus dem einfachen Grund, weil der
Stundenlohn in Deutschland groRer ist, als in vielen anderen Landern.
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Die Lohnkosten fur die Bauarbeiter flieRen als Summe in die Investitionskosten mit
ein. Je nach Hohe des Stundenlohns, Anzahl der Arbeiter und Arbeitsaufwand
kann diese Position einen mehr oder wenig grol3en Prozentsatz der Investitions-
kosten ausmachen.

In (fast) allen 6konomischen Betrachtungen von Investitionsprogrammen der
Wasserwirtschaft tauchen die Lohnzahlungen an die Arbeiter nur auf der Kosten-
seite auf. Diese einseitige Betrachtung ist jedoch nicht ausreichend. Denn es spielt
eine grofe Rolle, welcher Art die Arbeit ist, die eingesetzt wird:

+ Professionelle Arbeitskrafte

Bauarbeiter, Maurer und sonstige Handwerker zu deren Beruf es gehort Ge-
baude zu errichten oder Rohrleitungen zu verlegen.

- Arbeitslose Krafte

Arbeitskrafte, die aufgrund struktureller oder konjunktureller Probleme in ihrer
Region keine bezahlte Arbeit finden, fir die Errichtung einer Abwasserbehand-
lungsanlage jedoch ohne Probleme eingesetzt werden kdnnen.

« Freizeitarbeit

Private Grundstlcksbesitzer, die in ihrer Freizeit Zisternen oder andere Syste-
me einbauen, mit denen sie beispielsweise Regenwasser fur den hauslichen
Gebrauch gewinnen kénnen.

Wie in Abschnitt 5.1.2 naher ausgefuhrt wird, fuhrt die Verwendung von ansonst
arbeitslosen Kraften unter einer makrookonomischen Betrachtung zu einer Reduk-
tion der Kosten. Daher sollte in vielen Landern mit hoher Arbeitslosigkeit — wie
beispielsweise Algerien, Marokko oder Sudafrika (siehe Tabelle 6) — dieser Kos-
tenfaktor aus einem anderen Blickwinkel betrachtet werden.

Der Umkehrschluss, dieser Nutzen entstehe in Landern, die eine geringe statisti-
sche Arbeitslosigkeit aufweisen, nicht, ist differenziert zu betrachten: Zum einen
kann es innerhalb eines Landes grole regionale Unterschiede auf dem Arbeits-
markt geben. Zum Vergleich sei auf die aktuelle Situation in Deutschland verwie-
sen. Auch hier weisen Bundeslander wie Baden-Wurttemberg oder Bayern (im
innerdeutschen) Vergleich sehr niedrige Arbeitslosenquoten auf, wahrend Meck-
lenburg-Vorpommern oder Brandenburg weit Uber dem deutschlandweiten Mittel
liegen.
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Tabelle 6:  Arbeitslosenquote in verschiedenen Landern (Quelle: UN, 2005, ak-
tuellste Daten)

Land Arbeitslosenquote (in %)
Algerien 27,3
Angola 19,0
Benin -
Burkina Faso 6,6
China 4,0
Gambia -
Marokko 19,3
Panama 13,6
Peru 10,3
Senegal -
Sidafrika 29,7
Vietnam 2,3

Zum anderen bedeutet eine niedrige, von der nationalen Statistikbehdrde verof-
fentlichte Quote nicht gleichzeitig, dass in einem Land fast Vollbeschaftigung
herrscht. Dieser Zustand mag fur Lander wie China oder Vietnam, deren Wirt-
schaft seit Jahren boomt, zutreffen. In den meisten Schwellen- und Entwicklungs-
landern mit hohem Beschaftigungsgrad ist eher davon auszugehen, dass die Sta-
tistik nicht die tatsachliche Situation widerspiegelt. Wahrend es sich in Deutsch-
land fur die meisten Menschen lohnt, sich beim Arbeitsamt zu melden (ein gerin-
ger Prozentsatz der Arbeitslosen meldet sich aus falschem Schamgefihl nicht),
gibt es in vielen Landern keine o6ffentliche Unterstlitzung fur Arbeitslose. Daher,
besteht auch kein Anreiz, den unerfreulichen und meist vergeblichen Gang zum
lokalen Aquivalent zur Agentur fiir Arbeit anzutreten. Diese groRe Anzahl Arbeits-
loser wird auf diese Weise allerdings nicht von der Statistik erfasst.

5.1.2 Arbeitsmarktpolitischer Nutzen von Infrastrukturinvestitionen

Wie im voran stehenden Abschnitt schon angesprochen macht es einen Unter-
schied, ob Arbeitskrafte, die schon in einem Arbeitsverhaltnis stehen, flir den Bau
von Abwasserbehandlungsanlagen eingesetzt werden, oder ob — wegen hoher
regionaler Arbeitslosigkeit — vermehrt solche Arbeitskrafte an dem Bau beteiligt
sind, die vorher keinem geregelten Verdienst nachgegangen sind.
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Im letzteren Fall generiert eine Investition in den Ausbau der Abwasserbehand-
lungskapazitaten einen Nutzen durch die Beschaftigung der vormals Arbeitslosen,
der (in monetaren Einheiten ausgedruckt) von den Investitionskosten abzuziehen
ist.

Dieser Nutzen fur die Gesellschaft gliedert sich in mehrere Bereiche. Zum einen
entfallen dadurch Transferzahlungen der offentlichen Hand an die Arbeitslosen
(soweit vorhanden). AuRerdem durfte mit ziemlich gro3er Wahrscheinlichkeit der
Arbeitslohn gréRRer sein, als die zuvor erhaltenen Transferleistungen. In der Regi-
on durfte damit ein spurbarer Nachfrageschub entstehen, der die lokale Wirtschaft
stabilisiert.

Zum anderen stabilisiert die Einbindung von Arbeitslosen in eine Baumallinahme
die gesellschaftlichen Strukturen: die Arbeitslosenquote verhalt sich proportional
zu der Verbrechensrate. Grof3e Investitionsprogramm in die Infrastruktur generie-
ren daher einen sozialen Nutzen, der auf einer gesunkenen Verbrechensrate und
auf gefestigteren gesellschaftlichen Strukturen beruht.

5.2 Subventionen

In allen Landern spielen Subventionen bei der (6konomischen) Bewertung von
Projekten und Projektalternativen eine mehr oder wenig wichtige Rolle. Insbeson-
dere fur Infrastrukturleistungen (Strallen, Energie, Wasser) mussen die Verbrau-
cher in den meisten Landern dieser Welt nur einen geringen Teil der Kosten tra-
gen, die durch ihre Bereitstellung entstehen.

5.2.1 Preis ungleich Kosten

In Deutschland, wie auch in anderen Landern, entsprechen die Abwassergebulh-
ren nicht der echten Kostenstruktur, was insbesondere auf staatliche und kommu-
nale Transferleistungen zurtickzufihren ist. In Deutschland ist dies z.T. vom Ge-
setzgeber gewollt (z.B. Angleichung der Lebensbedingungen im stadtischen und
landlichen Raum),

Dies bedeutet allerdings, dass die Kosten fur die Gesellschaft, die durch die Be-
reitstellung einer Infrastrukturleistung entstehen, um ein Vielfaches hoher ausfal-
len, als es das Preis- oder Tarifsystem auf einen ersten Blick vermuten lasst. Die
Subventionen, die bendtigt werden, um ein Tarifsystem nach politischen und nicht
nach okonomischen Gesichtspunkten zu schaffen, binden somit Mittel, die in an-
deren Bereichen, wie z.B. im Bildungs- und Gesundheitssektor, effizienter
und/oder Nutzen bringender eingesetzt werden kdnnen.
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Letztendlich profitieren die Verbraucher nicht von kinstlich gesenkten Preisen. Die
Transferleistungen, die noétig sind, um die Tarife auf einem niedrigen Niveau zu
halten, machen anschlielende Steuererh6hungen unumganglich.

5.2.2 Wiederverwendung von Abwasser

Subventionen fur Trinkwasser verhindern auch, dass finanzielle Anreize entste-
hen, Abwasser (vermehrt) wieder zu verwenden. Laut Briscoe (2005) sind die Kos-
ten, die fur die Trinkwasserversorgung entstehen, in den meisten Entwicklungs-
landern so stark subventioniert, dass die Versorger nur die Betriebs- und War-
tungskosten Uber Tarife decken mussen.

Bei so gunstigem Frischwasser ist eine technisch aufwendige und damit kostenin-
tensive Aufbereitung von Abwasser nicht wirtschaftlich. Die Entwicklung nachhalti-
ger Strategien zur Sicherung der Wasserversorgung werden somit schon im An-
satz verhindert.

6 Methoden und Richtwerte zur Kostenberechnung

6.1 Wahl der Methode

Welche der unterschiedlichen Methoden zur Kostenberechnung im Einzelfall ge-
eignet ist, hangt zunachst davon ab, aus welcher Sicht und zu welchem Zweck die
Berechnung durchgefihrt werden soll.

Bei grofRen infrastrukturellen Investitionen ist zumeist die volkswirtschaftliche Sicht
von erheblicher Bedeutung, wobei neben externen 6konomischen Auswirkungen
insbesondere im Bereich des Umweltschutzes zusatzlich 6kologische Aspekte
einen hohen Stellenwert einnehmen. Besonders weit entwickelt sind hier die In-
strumentarien fir Talsperrenprojekte, die eine mehrdimensionale Betrachtung er-
maglichen.

Auch im Abwasserbereich kdnnen mehrdimensionale Projektbewertungen erfor-
derlich werden, beispielsweise dann, wenn es um die Begrundung weitergehender
Reinigungsanforderungen von Klarwerken geht (Uber die Mindestanforderungen
hinaus), so dass die Mehrkosten dieser Malihahme mit den erwarteten, positiven
Auswirkungen auf die Gewassergute verglichen werden mussen. Vereinfachend
kann man sich hierbei aber auch der Methode der Kosten-Wirksamkeits-Analyse
bedienen (insbesondere beim Vergleich alternativer Entwasserungskonzepte,
wenn z.B. flr zentrale und dezentrale Systeme im landlichen Raum die jeweils
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anfallenden Kosten auf die Verminderung der eingeleiteten Schadstofffracht bezo-
gen werden (Fehr, 1992)).

In der Mehrzahl der abwassertechnischen MalRnahmen reichen einfache Kosten-
vergleiche aus. Zumeist liegen namlich die technischen Leistungsanforderungen
fest (z.B. Ablaufgrenzwerte fur Klaranlagen, Landesvorschriften zur Regenwas-
serbehandlung, Auflagen bezlglich des Anschlusses an eine zentrale Abwasser-
entsorgung/Kanalisation etc.). Es kommt dann lediglich darauf an, festzustellen,
ob die beabsichtigten MalRnahmen tatsachlich auch so gestaltet sind, dass sie mit
minimalen Kosten zum gewlnschten Ziel (namlich der Einhaltung der genannten
Standards) fuhren. Die Landerarbeitsgemeinschaft Wasser hat ausfihrlich be-
schrieben, wie Kostenvergleichsrechnungen aus volks- und betriebswirtschaftli-
cher Sicht durchzufihren sind (LAWA, 2005). Im Grunde handelt es sich hierbei
um eine einfache Zinsrechnung (dynamische Kostenrechnung), wobei die Ermitt-
lung eines so genannten Kostenbarwertes empfohlen wird (das ist die Summe
samtlicher anfallender Projektkosten, abgezinst z.B. auf den Zeitpunkt der Inbe-
triebnahme; der Kostenbarwert ist dann die Summe samtlicher Baukosten, Bau-
nebenkosten und jahrlichen laufenden Kosten). Aus Vereinfachungsgriinden emp-
fiehlt die LAWA, die Rechnung mit einem realen Zinssatz von z.B. 3 % durchzu-
fuhren (der reale Zinssatz ergibt sich, wenn man die tatsachlich anfallenden Bank-
zinsen (nominaler Zinssatz) um die Inflationsrate vermindert. Siehe hierzu auch
Kapitel 4.2).

6.2 Richtwerte zur Kostenberechnung

In der Ingenieurplanung ist es fachublich und bei vorausschauenden Kostenprog-
nosen wohl auch unvermeidbar, mit so genannten Einheitspreisen als vergangen-
heitsbezogenen Erfahrungswerten zu operieren. Die voraussichtlichen "Massen"
werden ingenieurtechnisch ermittelt (unter Bericksichtigung von Unsicherheitsbe-
reichen, z.B. wenn es um den Ansatz der vermuteten Personalstunden flur War-
tung bestimmter Maschinenteile geht). Aus der Multiplikation von Einheits-
preis x Massenansatz ergibt sich dann der Kostenwert fir eine Position. Die Ge-
samtsumme aller notwendigen Einzelpositionen reprasentiert dann die Summe
aller Kosten.

Projektstudien und wissenschaftliche Untersuchungen des Verfassers haben im-
mer wieder gezeigt, dass die erforderliche Kommunikation im Rahmen der Pro-
jektkostenberechnung im Abwasserbereich aullerordentlich schwierig ist. Dies
liegt vor allem daran, weil bei der Konstruktion und Organisation technischer Mal3-
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nahmen verschiedene Institutionen mit unterschiedlichen Auffassungen beteiligt
sind, weil bei der Zuordnung von Kosten unterschiedlich verfahren wird und weil
insbesondere im oOffentlichen Bereich haufig keine Vollkostenkalkulation vorliegt.

Dies wird sich in den nachsten zehn Jahren vermutlich andern, nachdem Wirt-
schaftlichkeitsfragen in der Abwasserentsorgung zu einem in der Fachdiskussion
dominierenden Thema geworden sind und die grofen offentlich-rechtlichen Ab-
wasserentsorger von der kameralistischen zur kaufmannischen Rechnungslegung
ubergehen.

Die Aufsummierung der Gesamtkosten aus Einzelpositionen bedarf jedoch der
Uberprifung im Gesamtvergleich: die Multiplikation von Massen mit Einheitsprei-
sen und deren Summation unterstellt namlich, dass ein linearer Zusammenhang
zwischen Menge und Preis bestunde. Dies widerspricht jedoch den realen Markt-
bedingungen in Deutschland (und anderen Landern), da die Gesamtkosten eines
Projektes von zahlreichen Einflussgrolen abhangen, die in keinem linearen Zu-
sammenhang stehen. Wirde man beispielsweise versuchen die Kaufpreise fur
Bikinis nach deren Gewicht oder verarbeiteten Quadratmeter Stoff aufzulisten
("Massenermittlung"), kdme man schnell zu der Erkenntnis, dass Qualitat und
Marketing (Mode) den Preis beeinflussen und viel bedeutsamer sind als das Ge-
wicht bzw. der Stoffverbrauch. Nicht anders ist es bei vielen und wichtigen Kom-
ponenten im Klarwerksbau, z.B. bei der elektronischen Steuerung und dem Kont-
rollsystem sowie bei der maschinellen Ausstattung. Hinzu kommt die Tatsache,
dass groRere Bauwerke pro Masseneinheit preiswerter sind. Dies kann jedoch bei
der Kostenermittiung durch Anwendung entsprechender Einheitspreis-Formeln
beriicksichtigt werden (z.B. Kosten pro m® Beton bei unterschiedlichen Liefermen-
gen).

Viel groler sind in der Realitat deshalb haufig die Schwankungen nach Marktlage
(Baukonjunktur, saisonale und regionale Einflisse), die zu Preisdifferenzen von
mehr als +/- 70 % fUhren kénne (deshalb ist das richtige "Timing" und der richtige
Einstieg in den Marktwettbewerb fur Kostensenkungsprogramme bei Abwasseran-
lagen mindestens ebenso bedeutsam wie eine sorgfaltige Kostenermittlung im
Rahmen der technischen Planung).
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6.3 Griffweise Kostenschatzung, Kostenermittlung und Kostenbe-
rechnung

Ziel der Kostenermittlung ist eine lickenlose Erfassung aller heutigen und kunfti-
gen Kosten der Abwasserentsorgung. Um sich eine Ubersicht tiber die Auswir-
kungen einer geplanten InvestitionsmalRnahme verschaffen zu konnen, sollten die
Kosten vorab grob geschatzt werden. Hierzu werden in einem ersten Schritt die
heute anfallenden Kosten ermittelt, indem zunachst die bei der Kommune verflg-
baren Daten ausgewertet werden auf Basis der Ingenieurplanung die voraussicht-
lichen Kosten der anstehenden Baumalinahme unter Berlcksichtigung der Kon-
junkturlage und deren Entwicklung grob geschatzt und in einer Uberschlagigen
Rechnung die Kosten flr Zinsen/Tilgung und Betriebsfihrung ermittelt. Bezieht
man bei dieser stationaren und zugegebenermallen sehr ungenauen Berechnung
die ermittelten jahrlichen Gesamtkosten auf den prognostizierten Trinkwasserver-
brauch, so erhalt man die GroRenordnung der sich nach der Investitionsmalinah-
me einstellenden Abwassergebuhr.

Eine wesentlich bessere und genauere Mdglichkeit, die Kosten der Abwasserent-
sorgung festzustellen, ist eine genaue und detaillierte Kostenermittlung. Hierzu
werden ebenfalls zunachst die gegenwartig anfallenden Kosten ermittelt, indem
die vorhandenen Unterlagen der Gemeinde ausgewertet werden; diese Auswer-
tung erfolgt jedoch in differenzierter Form unter Anwendung betriebswirtschaftli-
cher Techniken.

Sind die Kosten der gegenwartigen Abwasserentsorgung ermittelt, werden die
Kosten flur die anstehenden Investitionen aufgrund der technischen Planungsun-
terlagen im Detail festgestellt, indem die bendtigten Einsatzstoffe mengenmafig
erfasst und entsprechend preismalig bewertet werden (Masse x Einheitspreise).
Liegen keine Daten Uber die vorhandenen Kanalisationen vor, konnen die Kosten
fur geplante Kanalsanierungsmaflinahmen aufgrund von Richtpreisen und Erfah-
rungswerten festgelegt werden, die jedoch entsprechend der allgemeinen Auf-
tragslage der Fachunternehmen standig aktualisiert werden mussen.

Um die Gesamtkosten der Abwasserentsorgung im Rahmen einer dynamischen
Kostenberechnung ermitteln zu kénnen, muss parallel zur Ermittlung der Neubau-
und Sanierungskosten eine Betriebskostenrechnung durchgefuhrt werden. Dies
wird vielfach vernachlassigt, da kommunale Klaranlagen in der Regel von den
Kommunen selbst betrieben werden und die beratenden Ingenieure wenig Erfah-
rung mit dem Betrieb von Abwasserreinigungsanlagen haben. Dennoch sind die
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Betriebskosten ein wesentlicher Bestandteil der Abwassergebuhr, der nicht ver-
nachlassigt werden darf. Des Weiteren lasst sich mit Hilfe einer separaten Be-
triebskostenrechnung eine Kontrolle der Kosten fur einzelne Tatigkeiten des Ab-
wasserentsorgungsbetriebes (Wirtschaftlichkeitskontrolle erzielen sowie als Fulh-
rungs- und Entscheidungsinstrument einsetzen (in Anlehnung an VSA, 1994).

Auf Basis der im Rahmen der Ermittlung der Investitions- und laufenden Kosten
festgestellten Zahlen kann nun die eigentliche Kostenberechnung durchgefuhrt
werden.

Diese Kostenberechnung hat in jedem Fall dynamisch zu erfolgen, das heil3t, eine
Berechnung der Abwassergebuhr unter Berucksichtigung der mafigeblichen Ein-
flussgrofRen im Zeitablauf (in der Regel werden dynamische Kostenberechnungen
flr einen Zeithorizont von 15 — 30 Jahren durchgefiihrt). Bei der Berechnung sind
hauptsachlich folgende EinflussgroRen von Bedeutung:

+ Gewahrung und Hohe von Foérdermitteln,

+ Hohe der Beitrage,

- Kalkulationszins,

« Hohe der Abschreibung,

» Abschreibungsbasis (Herstellungskosten oder Wiederbeschaffungszeitwert),
« Prognostizierte Trink- und Abwassermengen,

« Reinvestitionen/Sanierungsaufwand.

Ergebnis der Kostenberechnung ist die Abwassergebulhr, die sich unter Bertck-
sichtigung der relevanten Umwelteinflussgrof3en ergibt, wenn das beabsichtigte
Investitionsprogramm durchgefuhrt wird. Stellt sich heraus, dass die Abwasserge-
biahr derart hoch ausfallt, dass sie politisch nicht mehr durchsetzbar bzw. nicht
sozialvertraglich ist, hat man die Mdglichkeit, rechtzeitig vor Beginn der Investitio-
nen gegenzusteuern.

In Schwellen- und Entwicklungslandern kommt noch eine weitere Erschwernis
hinzu: Aufgrund der Wasserknappheit und der Armut breiter Bevolkerungsschich-
ten ist es oftmals politischer Wille, dass zumindest eine Grundversorgung der
Haushalte mit Trinkwasser kostenfrei ist oder die Abgabe zu stark subventionier-
ten Bedingungen erfolgt. Und auch der daruber hinaus erfolgende Konsum ist
subventioniert (J. Boland u. D. Whittington, 2000). Vor diesem Hintergrund gestal-
tet sich eine Gebuhrenkalkulation nach deutschem Vorbild als schwierig bzw. fast
nicht zu verwirklichen. In der Bevolkerung fehlt das Verstandnis daflur, warum sie
fur die Abwasserentsorgung und -behandlung einen viel hdheren Preis zahlen
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muss®. Insbesondere, wenn sie von dem Nutzen fir die Umwelt — durch die Reini-
gung — nichts mitbekommen, geschweige denn hiervon profitieren.

Und fur eine Subventionierung der Abwassergebuhren ist der Staat (oder die regi-
onal zustandige Regierung) nicht mehr in der Lage, da schon die Trinkwassersub-
ventionierung einen grol3en Teil der Steuermittel aufbraucht.

Grundsatzlich sollte vor jeder Investition eine vollumfangliche Kostenberechnung
angefertigt werden, um im Vorhinein die Auswirkungen der geplanten Investitionen
absehen zu kénnen und bei Bedarf entsprechend gegenzusteuern.

7 Ubertragbarkeit deutscher Richtlinien

Die DWA (Deutsche Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall) hat
eine Vielzahl Regelwerke veroffentlicht, die Anleitungen und Bemessungsgrundla-
gen fur Planung, Bau und Betrieb von Abwasseranlagen bieten. Aufgrund einer
kontinuierlichen Aktualisierung an den Stand der Technik und wegen der Beruck-
sichtigung praktischer Erfahrungen gehoéren diese Regelwerke zu der Standardli-
teratur deutscher Ingenieure.

Die Anwendung dieser Regelwerke auch bei Auslandsauftragen ist daher nahe
liegend. Jedoch ist von einer generellen, ungepriften Ubertragung der Regelwer-
ke auf andere Lander abzuraten. Zwei besonders wichtige Unterschiede sollen im
Folgenden naher hervorgehoben werden.

7.1 Humankapital

Einer der Hauptunterschiede zwischen Entwicklungs- und Industrielandern ist —
abgesehen von dem Vergleichswert Bit-Pro-Kopf — das Ausbildungsniveau der
Bevolkerung bzw. die Investitionen in und die Produktion von Humankapital. Der
Arbeitsmarkt in Entwicklungslandern besteht zu einem sehr hohen Prozentsatz
aus ungelernten Arbeitskraften.

Deutsche Abwasserbehandlungsanlagen weisen einen sehr hohen Technisie-
rungsgrad auf. Viele Prozesse sind automatisiert und Computer gesteuert.

Die Errichtung einer hoch technologisierten Anlage in Entwicklungslandern ist
meist kein Problem. Schwierigkeiten entstehen erst, wenn der Betrieb an ortliche
Kommunen Ubergeben wird. Aufgrund des Mangels an hinreichend qualifizierten

® So die Haushalte tberhaupt finanziell in der Lage sind, hierfiir zu zahlen. Von den Schwierigkei-
ten, Gebuhren in armeren Stadtgebieten zu erheben abgesehen.
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Arbeitskraften kdnnen viele Prozesse der Abwasserbehandlung nur unzureichend
ausgefuhrt werden. Davon sind auch die Wartungs- und Instandhaltungsarbeiten
beeintrachtigt. Die Folgen: ein nachhaltiger Betrieb der Klaranlage ist nicht mehr
gewahrleistet. Die Leistung(sfahigkeit) und die Reinigungskraft nehmen ab und
erfillen nicht mehr die geplanten Zielwerte.

Mit diesem Problem mussten sich auch schon die grof3en internationalen Geber-
organisationen wie die Weltbank, der IMF oder die deutsche KfW und GtZ ausei-
nandersetzen. Als vor uber 40 Jahren die ersten geberfinanzierten Infrastruktur-
programme zur Verbesserung der Wasserver- und -entsorgung in nicht-
industrialisierten Landern initiiert wurden, lag deren Schwerpunkt auf dem Bau der
Anlagen. Den Betrieb sollten anschlielend ortliche Institutionen ubernehmen, so
die damaligen Uberlegungen.

Allerdings hatten die Geberorganisationen nicht bedacht, dass Firmen aus Indust-
rienationen die Anlagen geplant und ausgestattet hatten. Nach Ubergabe der An-
lagen waren viele Kommunen nicht in der Lage, den Betrieb aufzunehmen, da ih-
nen die Arbeitskrafte fehlten, die mit diesen Technologien umgehen konnten.

Aufgrund dieser Erfahrungen entschlossen sich die Geberorganisationen, bei zu-
kinftigen Projekten verstarkt auf die so genannte Private Sector Participation
(PSP) zu setzen: Die Firmen, die die Anlagen errichtet haben, mussen schliel3lich
auch in der Lage sein, das Personal zu stellen, dass diese betreiben kann.

Allerdings berucksichtigten sie bei diesem Ansatz nicht, wie sensibel die Bevdlke-
rung auf eine Beteiligung privater Firmen an ihrem ortlichen Wasserversorger rea-
gieren wurden. Dieser Widerstand nahm in den letzten Jahren noch einmal deut-
lich zu, als mehrere grofle PSP-Projekte scheiterten.

Das Institut fir Umwelttechnik und Management an der Privaten Universitat Wit-
ten/Herdecke gGmbH hat daher einen neuartigen Ansatz entwickelt, diese Prob-
leme zu I6sen. Ausgehend von dem ,positiven Teufelskreis® (siehe Bild 3), der mit
einem optimierten Betrieb und verbesserten Wartungsarbeiten einhergeht, soll die
Einbindung von lokalen Handwerkern in Form eines Franchise-Systems die Ak-
zeptanz der Bevolkerung fur die Beteiligung eines internationalen privaten Was-
serunternehmens sicherstellen. Dieses Wasserunternehmen soll als Franchise-
Geber (Franchiser) die lokalen Handwerker (= Franchise-Nehmer, Franchisees)
darin ertlchtigen, die oOrtliche Wasser- und Abwasserinfrastruktur betreiben und
warten zu kdnnen. Denn vielmals kommt schlicht und einfach aus dem Grund kein
Wasser beim Endverbraucher an, weil sich niemand verantwortlich fuhlt, in regel-
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mafigen Abstanden nach den Generatoren der Pumpstationen zu sehen und bei
Bedarf Diesel nachzufullen.

Nachhaltigkeit bei
Betrieb und Wartung

Investitionen in neue

Technalogien maglich werminderte Wasserverluste
erbesserte Zahlungshereitschaft erhessere Leistung
= erhdhte Einnahmen des Wassenwerks

Verbessere Serviceoualitat

Bild 3: Zusammenhang zwischen Betrieb und Wartung und Wasserservicequalitat
(eigene Darstellung)

Mittel- bis langfristig gesehen 16st dieser Ansatz auch das oben angesprochene
Problem der mangelnden Humankapitalproduktion: Durch das Franchise-
Verhaltnis kommt es zu einem Technologietransfer vom privaten Wasserunter-
nehmen zu dem ortlichen Handwerker, das diese zur Ausbildung von Lehrlingen
und somit neuen Handwerkern benutzen konnen (Rudolph u. Harbach, 2006b).

7.2 Technische und kalkulatorische Lebensdauer

Die Lebensdauer einer Abwasserbehandlungsanlage kann auf zwei Weisen be-
schrieben werden: Die technische Lebensdauer gibt an, wie viele Jahre eine Ma-
schine zur Produktion (in diesem Fall zur Abwasserreinigung) eingesetzt werden
kann, bevor sie — bspw. aufgrund von Verschleil3 — diese Aufgabe nicht mehr er-
fullt. Die kalkulatorische Lebensdauer gibt an, wie lange die Maschine in Betrieb
bleiben kann/muss, bis sie buchhalterisch abgeschrieben ist, d.h. in eine neue
Maschine investiert werden kann. Der kalkulatorischen Lebensdauer liegt die
technische Lebensdauer zugrunde. Die Landerarbeitsgemeinschaft Wasser
(LAWA, 2005) hat Tabellen veroffentlicht, mit Hilfe derer die technische und die
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kalkulatorische Lebensdauer unterschiedlicher Klaranlagenkomponenten zu ermit-
teln sind.

Stellt sich im Laufe der Nutzung eines Anlagengegenstandes heraus, dass die der
Abschreibung zugrunde gelegte Nutzungsdauer voraussichtlich nicht erreicht wird
(urspringlich zu lang geschatzte Nutzungsdauer), so ist fur die restliche Nut-
zungsdauer ein neuer Abschreibungsplan zu erstellen (DWA, 2002).

Dies ist insbesondere in Schwellen- und Entwicklungslandern ein Problem. Abge-
sehen von den Auswirkungen vernachlassigter oder mangelhaft durchgefihrter
Wartungsarbeiten auf die Nutzungsdauer der Abwasserbehandlungstechnologien,
beeinflussen auch die Witterung und andersartige Umwelteinflisse die Lebens-
dauer der einzelnen Komponenten derart, dass die Erfahrungswerte aus Deutsch-
land vielmals nicht erreicht werden. Haufige und heftige Regenfalle, starke Son-
neneinstrahlungen, zu geringe Schmutzwassermengen — Faktoren, die bei der
Abschatzung der Lebensdauer berucksichtigt werden mussen, da deutsche Re-
gelwerke Erfahrungen und Kennzahlen zu diesen Bedingungen nicht enthalten
(bspw. DWA, 1998).

8 Angepasste Kostenkurven

Neben den bisher geschilderten Methoden und Kriterien zur Ermittlung der zu er-
wartenden Kosten, stellen grobe Richtzahlen und historisch ermittelte Kostenkur-
ven ein probates Mittel fur eine erste Abschatzung z.B. der Investitionssumme dar.

Grundlagen fur die meisten Kostenkurven sind Erfahrungswerte. Daher bietet es
sich auch an, die eigenstandig ermittelten Investitions-, Betriebs- und sonstigen
Kosten mit Hilfe dieser Erfahrungswerte zu Uberprifen. Kleinere Abweichungen
bei den Ergebnissen sollten nicht irritieren. GroRere Diskrepanzen jedoch Anlass
sein, die eigenen Kalkulationen naher zu prufen, ob sich nicht ein Fehler in die
eigene Kalkulation eingeschlichen hat.

8.1 Literaturwerte

Fir die meisten Verfahrensarten gibt es bereits Kostenkurven, auf die zurlickge-
griffen werden kann. Diese Funktionen geben in der Regel die jahrlichen Gesamt-
kosten einer Klaranlage an und bieten so eine gute Vergleichsmoglichkeit.

Zudem gibt es auch fur viele Verfahrensarten differenzierte Kurven in der Literatur,
d.h. fur die Investitions-, Betriebsmittel- oder Personalkosten.
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Bild 4: Spezifische Investitionskosten von Belebungsanlagen (nach Rosenwinkel et al.)

Eine sehr ausfuhrliche Sammlung von Kostenkurven findet sich in Bohn (1993).
Obwohl die Datengrundlage mittlerweile stark veraltet ist (mehr als 15 Jahre), stellt
sie doch eine solide Ausgangslage dar. Durch einfache Einbeziehung der jahrli-
chen Teuerungsrate liel3en sich diese Kurven aber leicht aktualisieren.

8.2 Modifizierung der Funktionen

Der Bezug auf die Einwohnergleichwerte der Kostenfunktionen stellt klar einen
Nachteil dar. Die praktische Verwendung der in der Literatur angegebenen Funkii-
onen ist aufgrund der unterschiedlichen Abwassermengen und Schmutzfrachten
pro Einwohner problematisch.

Zur Erganzung hat deshalb das Institut fur Umwelttechnik und Management an der
privaten Universitat Witten/Herdecke gGmbH im Rahmen des Forschungsvorha-
bens "Toolkit - Verfahrensevaluation (BMBF-Férderkennzeichen: 02WAO0575)" die
vorhandenen Formeln umgerechnet.

Dazu wurden zuerst diejenigen Bezugsgrolden jeder Verfahrensart ermittelt, die
die Kosten malgeblich beeinflussen. Bei Belebungsanlagen in Europa (welche
eine vollbiologische Reinigung einschliellich Nahrstoffelimination bringen missen)
ist beispielsweise die Stickstofffracht der Preis treibende Faktor.
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So lautete die alte Funktion fur die Energiekosten bei einer Belebungsanlage
(Bohn, 1993):

Strompreis * 2,16 *EWG * 1,15

Nach Umrechnung sind die Kosten nicht mehr von den EWG sondern nun von der
Stickstofffracht pro Tag abhangig:

Strompreis *2.160 * kg N/d * 1,15

Weitere umgerechnete Funktionen stehen in nachfolgender Tabelle:

Tabelle 7: Modifizierte Kostenfunktionen (Kosten pro Einwohner, basierend auf: Bohn,
1993; Rosenwinkel et al.,ATV, 1994)

Verfahrensart Investitionskosten Personalkosten’ Energiekosten’
Belebungsanlagen 42.894 * (100 * 800 * (100 * 2.160 * kg N/d *
(kg N/d) %) (kg N/d) 04248) 1,15 * Strom-
preis
Biofilmverfahren 19.970 * 16,666 * 1,458 * 16,666 * 15* 16,666 *
(kg BSB5/d) %) (kg BSB5/d) %%7 * 12 kg BSB5/d *
Strompreis
Teichanlagen 171171 4 + 0,0005 * 166,666 * ---
166,666 * 0,1 * 0,1~
(kg BSB5/d %% kg BSB5/d * 12

Auf diese Weise kdnnen auch unterschiedliche Nahrstoffbelastungen bei den Kos-
ten berlcksichtigt werde, was allein Uber den Bezug zu den EWG nicht mdglich
ware.

9 Berucksichtigung von Unsicherheiten

Eine 6konomische Analyse eines oder ein 6konomischer Vergleich mehrer Projek-
te im Wasser- und Abwassersektor basiert auf Zukunftsprognosen der in die Be-
trachtung einfliellenden Werte wie Kosten, Nachfrage etc. Aufgrund der Langle-
bigkeit von Investitionen in diesen Sektoren decken solche Berechnungen meist
einen sehr langen Zeitraum ab, im Mittel 20 - 25 Jahre.

Nun ist es schwer, fir so einen langen Zeitraum die Entwicklung der Eingangspa-
rameter genau vorherzusagen, daher geben die in solchen Berechnungen ver-
wendeten Zahlen diejenigen Werte wider, die am wahrscheinlichsten in der Zu-

" Jahreskosten
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kunft zutreffen werden. Da diese Werte von einer Anzahl Faktoren sowie anderer
zukunftiger Entwicklungen beeinflusst werden, ist es bei Projekten mit hohem In-
vestitionsvolumen (aber auch bei kleineren langlebigen Projekten) angeraten, die
Auswirkungen wahrscheinlicher Anderungen mit in die Analyse einzubeziehen.
Hierzu gibt es zwei Methoden: die Sensitivitats- und die Risikoanalyse. Erstere
zeigt, wie Veranderungen einzelner wichtiger Faktoren die berechneten Ergebnis-
se fur den "Normalfall* oder "base-case" beeinflussen (bspw. die Betriebskosten
steigen um 15 % starker an). Die Risikoanalyse hingegen untersucht die Wahr-
scheinlichkeit, mit der solche Anderungen tatsachlich auftreten werden®. Fir die
hier beschriebene Projektbewertungstiefe ist eine Sensitivitatsanalyse ausrei-
chend.

9.1 Die Sensitivitatsanalyse

Die Sensitivitdtsanalyse untersucht die Auswirkungen von Veranderungen der
Projektvariablen auf den "base-case", den am wahrscheinlichsten eintretenden
Projektausgang. Logischerweise werden nur gegenlaufige Veranderungen be-
rucksichtigt.

Ziel einer Sensitivitatsanalyse ist es,

« Schlusselvariablen zu identifizieren, welche die Projektkosten beeinflussen;

+ Die Folgen zu untersuchen, die aus gegenlaufigen Veranderungen dieser
Schlusselvariablen resultieren;

« Somit bewerten zu kdnnen, ob Projektentscheidungen anders ausfallen wur-
den, wenn diese Veranderungen eintrafen; und

« Handlungsoptionen zu identifizieren, die diese Auswirkungen abfangen kénn-
ten.

Eine Sensitivitdtsanalyse bewertet also Risiken indem sie (i) solche Variablen
identifiziert, die am meisten das Projekt beeinflussen, und (ii) diese Veranderun-
gen in monetaren Werten wiedergibt.

9.2 Vorgehensweise

Um o.g. Ergebnisse und Werte zu bekommen, wird folgende Vorgehensweise
vorgeschlagen:

® Definitionen in diesem Kapitel orientieren sich an ADB, 1999.
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+ Bestimmen der Schlisselvariablen, die die Projektbewertung und -
entscheidung beeinflussen kdnnen;

« Berechnung der Auswirkung auf den "base-case" und Bestimmung eines
Schwellenwertes, ab dem die Entscheidung anders ausfallen wirde;

« Berlcksichtigung von Variablen, die sich zur gleichen Zeit in eine gleiche Rich-
tung andern kdnnten; und

+ Identifikation des Ausmalles der Veranderung der Schllsselvariablen sowie
der Grunde fur deren Veranderung

Bei Projekten im Wasser- und Abwassersektor sollten u.a. die Veranderung der
Bevolkerung (d.h. der angeschlossenen Nutzer oder der Einwohnergleichwerte),
der Hebeeffizienz, der Inflation und der Betriebskosten, sowie bei Krediten in aus-
landischer Wahrung des Wechselkurses auf das Projekt untersucht werden.

Die Sensitivitatsanalyse kann, wenn bereits zu einem fruhen Zeitpunkt durchge-
fuhrt, helfen, Schwachpunkte im Projektdesign und weiteren Informationsbedarf
bei manchen Variablen aufzuzeigen sowie einen ersten Eindruck Uber das Projekt-
risiko zu vermitteln (World Bank, 1996).

Jedoch sollte auch berucksichtigt werden, dass eine Sensitivitatsanalyse einigen
konzeptionellen Einschrankungen unterliegt:

« Die Wahrscheinlichkeit des Eintreffens einer Veranderung der Variablen wird
nicht berucksichtigt.

+ Eine mogliche Korrelation von Variablen wird auf3er Acht gelassen.

« Die Veranderung der Schlisselvariablen erfolgt meist willklrlich.

Dennoch ist die Sensitivitatsanalyse fur die hier behandelten Zwecke und Aufga-
ben besser geeignet als bspw. die von der Weltbank (1996) vorgeschlagene alter-
native Verwendung des "Expected Net Present Value Criterion". Diese Technik ist
um ein Vielfaches aufwendiger und es ist fraglich, ob die hiermit gewonnen Infor-
mation den Aufwand rechtfertigen.
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10 Kalkulationsschema fur Businessplane

Ausgehend von den vorgegangenen Uberlegungen wurde ein Kalkulationsschema
aufgebaut. Dieses Programm wurde in Excel geschrieben und soll Stadten und
Gemeinden sowie Ingenieurblros dabei helfen, einen ersten Businessplan fur ein
Abwasserprojekt zu erstellen. Dabei kann es sich um einen Neubau einer Abwas-
serbehandlungsanlage handeln, aber auch um die Erweiterung einer bestehenden
Klaranlage.

10.1 Programm zur Kostenkalkulation bei Abwasserprojekten

10.1.1 Aktuell erhaltliche Programme von Drittanbietern

Dem Entschluss, ein eigenes Programm zur Kalkulation von Abwasserprojekten
zu schreiben, ging ein intensives Studium aktuell am Markt verfigbarer Software-
Produkte voraus.

Stellvertretend fur die untersuchten Programme seien hier folgende drei Anwen-
dungen genannt:

« das Programm FACT - Financing Alternatives Comparison Tool — der amerika-
nischen Umweltbehérde EPA (US Environmental Protection Agency),

« das FEASIBLE-Modell (Financing for Environmental, Affordable and Strategic
Investments that Bring on Large-scale Expenditure), welches im Auftrag der
OECD geschrieben wurde, sowie

« das sudafrikanische Programm Aqua Hydraulic Utilities, das ein Gemein-
schaftsprodukt der Firma Sinotech CC und der Universitat Pretoria ist.

0O.g. Programme haben alle nur eine geringe Grof3e und lassen sich (als Demo-
version oder auch als Freeware) daher leicht aus dem Internet herunterladen.

Alle untersuchten Programme haben gemein, dass sie sehr detailliert Eingangsda-
ten abfragen und so fundierte Berechnungen aufstellen konnen.
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Bild 5: Screenshot des Programms "FEASIBLE"

Die angebotenen Modelle unterschieden sich jedoch auch zugleich in bestimmten
Aspekten. So steht bei der Softwareentwicklung aus Sudafrika der Aspekt der Le-
benszykluskosten sehr stark im Vordergrund. Die OECD berucksichtigt in ihrem
Programm daflr starker soziodkonomische Faktoren und politische ZielgroRen.
Der Nutzer muss bspw. angeben, wie sich die Bevolkerung und das Bruttoin-
landsprodukt entwickelt. Aber auch, welche Vorstellungen er hat in Bezug auf den
Anschluss zusatzlicher Haushalte an bestimmte Ver- und Entsorgungsmoglichkei-
ten.
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Bild 6: Screenshot des Programms " Aqua Hydraulic Utilities"

Kritisch anzumerken ist bei den verfugbaren Programmen jedoch, dass sie die
einzelnen Inputdaten zu detailliert abfragen. Was (a) eine sehr gute Kenntnis der
Datenlage beim Benutzer voraussetzt und (b) die Anwendung dieser Produkte
erschwert — wenn nicht gar verhindert - , wenn die Datenlage (noch) nicht ausrei-
chend bekannt ist.

10.1.2 WatsanPCC

Aus diesen Grunden wurde das Programm WatSanPCC (Water and Sanitation
Project Cost Calculation) geschrieben. Der Augenmerk lag dabei von Anfang an
drauf, die Bedienbarkeit einfach zu gestalten, und auch dann noch akzeptable Er-
gebnisse zu liefern, wenn der Anwender nur einen Teil der angefragten Informati-
onen eingegeben hat. In diesem Fall greift WatSanPCC dann auf eine interne Da-
tenbank zuruck, die aus Erfahrungs- und Literaturwerten besteht.

Eine weitere Besonderheit der Software WatSanPCC ist die explizite Berticksichti-
gung der Einnahmenseite. Das Programm setzt die jahrlichen Ausgaben und die
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erwarteten Einnahmen - Uber bspw. Gebuhren - in Relation. Verschiedene Dia-
gramme weisen dann u.A. aus,

+ wie hoch die gesamte Unterdeckung, aggregiert Uber die komplette Projekt-
laufzeit, und

« wie hoch der jahrliche Fehlbetrag bei unterschiedlichen Voraussetzungen ist.

Die Grundstruktur des Kalkulationsschemas wird nachfolgend kurz dargestellt. Zur
besseren Verdeutlichung der Leistungsfahigkeit dieser Software erfolgt anschlie-
Rend in Kapitel 10.2 eine exemplarische Anwendung auf ein Fallbeispiel.

WatSanPCC setzt sich aus zurzeit neun Eingabemasken zusammen, in welche
der Nutzer Daten und Informationen eintragen kann. Fur den Fall, dass dem An-
wender keine Informationen vorliegen, kann das Programm auf eine interne Da-
tenbank zuruckgreifen. Diese Datenbank sowie die im Hintergrund ablaufenden
Rechenschritte sind fur den Zugriff des Anwenders gesperrt. So soll verhindert
werden, dass der Nutzer versehentlich Anderungen an den komplexen zugrunde
liegenden Berechnungsansatzen vornimmt.

Uber die Eingabemasken mit zunehmendem Detaillierungsgrad wird der Anwen-
der aufgefordert, fur die Berechnung notwendige Daten einzugeben. Wie vorab
schon angemerkt sind in dem Programm Datensatze hinterlegt, auf die das Pro-
gramm bei fehlender Eingabe zurickgreifen kann. Diese Datensatze sind konform
mit gangigen Richtwerten wie sie u.A. von der KfW, Weltbank oder der GtZ ver-
wendet werden und fur dieses Forschungsvorhaben recherchiert und aufbereitet
wurden. Bild 7 und Bild 8 stellen zwei der drei Eingabemasken dar.
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7\ EEM @
@l versity

| Witten/Herdecke
atsa n www.uni-wh-utm.de
project funding provided by:

% Federal Ministry
of Education
and Research

Water Supply & Sanitation Project Cost Calculation e

Version 2.0 - 11/2007

Introduction - How to use this application

1 - Please save this file under a new name (e.g. Vietnam_City_Utility).

2 - The whole survey consists of eight sheets.

3 - Please fill in all relevant data in the marked fields.

4 - Fields marked dark blue indicate where input needs to be provided.

5 - Fields marked light blue indicate where input can be used from the internal database alternatively.

6 - However, the more information you enter, the more accurate the cost calculation, and thus the results and the output.

7 - Small red trianiges in the upper right hand corner provide extra information - just move the cursor over the sign:

8 - At several fields you can choose your answer from a dropdown list. You will notice these lists by this symbol =

9 - Though you can enter sets of assets which have been built at various periods, the financing costs for these will be
regarded to be zero.

10 - If you have any further questions, feel free to contact us: mail@professor-rudolph.de (subject: "WatSanPCC feedback").

11 - Please keep in mind that this software is no substitution for qualified and individual consultancy.

Bild 7: Anfangliche Eingabemaske in WatSanPCC mit Instruktionen fir den Anwender

Der Nutzer wird aufgefordert zu allen farbig markierten Feldern Angaben zu ma-
chen. Programminterne Verknupfungen Ubertragen Daten zu denen noch detail-
lierte Angaben erforderlich sind aus vorherigen Masken. So soll vermieden wer-
den, dass der Anwender versehentlich unterschiedliche Werte fur ein und dieselbe
Position eingibt.



48 Vertiefende Untersuchung und exemplarische Anwendung von ékonomi-
schen Methoden und Kalkulationsgrundlagen der Abwasserklarung

7 EEM @
(unl)ver
. . Wit decka .
WatSanPCC e e WatSanPCC
B |
EuRcPrAD e Eu
Water Supply & Sanitation Project Cost Calculation == Water Supply & Sanitation Project Cost Calculation =
Version 2.0 - 11/2007 Version 2.0 - 11/2007

Please provide general Please provide information

General Data Sheet Financial Data Sheet

information on the Project —_— on project financing here
Country Official Donor Aid (ODA)
People equivalents served Expected ODA in % %
Currently p.e. of new investment
Additional p.e. costs
Year in which addi-
tional cusomers will ODA is provided as
be connected (e.g. 2015) ...loan
...grant 0
Water sold / treated
Currently m?p.a. Interest rates
Additional m?p.a. ...for ODA loan % p.a.
'Year in which addi- 0 ...for commercial loan % p.a.
tional cusomers will
be connected (e.g. 2015) Repayment period
...for ODA loan years
\Water use 1/(c*d) ...for commercial loan years
Loan repayment starts
after (grant period) years
Discount rate % p.a.

Bild 8: Zwei beispielhaft ausgewahlte Eingabemaske

Es ist geplant, die Software im Internet zu verdffentlichen. Der Anwender soll dort das
Programm online aufrufen und starten kénnen. Nach Eingabe aller Informationen werden
die Daten Ubertragen. Im Anschluss soll der Nutzer dann eine graphische Auswertung
seines Projektes erhalten.

10.2 Anwendung auf ein Fallbeispiel

Eine Referenzanlage wurde ausgewahlt, um sowohl das Programm zu validieren
als auch seine Leistungsfahigkeit zu illustrieren. Uber ein von der Européischen
Union gefordertes Forschungsprojekt "(Policy Reinforcement and Networking for
Private Sector Participation (PSP) Facilitation in Water Supply and Wastewater
Infrastructure Development in South East Asia", TH/Asia Pro Eco/04 (101301))
besteht Kontakt zu der Stadt Vung Tau in Vietnam.

Die Klaranlage in Vung Tau wurde 1999 gebaut. Die Kapazitat der Anlage ist gro-
Rer als 330 000 EW. Die Investitionskosten in Hohe von mehr als 515 Mrd. VND
(Vietnamesischer Dong®) wurden zu 60 % in Form eines Grant (nicht riickzahlba-
rer Zuschuss) finanziert. Die Anlage reinigt jahrlich Gber 20 Mio. m* Abwasser.

°1 EUR =23 000 VND
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Bild 9 weist die dynamischen Gestehungskosten (dynamic project costs) fur Vung
Tau aus. Die dynamischen Gestehungskosten sind eine GrofRe, mit der bspw. die
KfW Projektalternativen bewertet. Wenn ein Projekt ein Gut produziert, dann stellt
sich die Frage, wie hoch die durchschnittlichen Kosten pro Einheit des produzier-
ten Gutes sind. Diese Gestehungskosten ergeben sich aus dem Barwert der jahr-
lichen Kosten (Ausgaben und Investitionskosten) geteilt durch den Barwert der
erzeugten Nutzeinheiten. Die Gestehungskosten werden als durchschnittliche rea-
le Ausgaben pro Nutzeinheit angegeben. Auf den ersten Blick ungewdhnlich ist,
dass auch bei den Nutzeinheiten ein Barwert gebildet wird. Aber auch bei diesen
ist eine heute erzeugte Einheit wertvoller als eine in 10 Jahren produzierte Einheit.
Es geht schliel3lich um den finanziellen Gegenwert des heute oder in 10 Jahren
erzeugten Nutzens.

weraty

Dynamic Project Costs
200,00

700,00 ~

BO0,00

600,00 +

400,00 O Dynamic CAPEX M
O Dynamic QPEXm?

349,95

200,00 +

200,00 385,57
100,00 A

0,00

Bild 9: Die dynamischen Gestehungskosten fiir das Vung Tau-Projekt (in VND)

Damit ein Projekt nachhaltig ist, muss es finanziell tragbar sein. Die nachsten drei
Abbildungen haben daher die Aufgabe, den (politischen) Entscheidungstragern zu
verdeutlichen, wie hoch die Ausgaben wahrend der Projektlaufzeit sind (um einen
dauerhaften und sicheren Betrieb zu ermdglichen) und wie hoch im Vergleich hier-
zu die Einnahmen ausfallen.

Unter der Abklrzung ODA versteht man in der internationalen Entwicklungszu-
sammenarbeit die "Official Donor Aid". Also Kredite und nicht rickzahlbare Zu-
schusse von Geberlandern (bspw. uber die Weltbank, KfW etc.) fur bestimmte
Projekte. Diesen Betrag stellt Bild 10 daflr als erste Orientierung zusammen mit
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dem Barwert der gesamten Einnahmen den Gesamtausgaben gegentber. Wie
leicht erkenntlich ist, reicht der Abwassertarif in HOhe von umgerechnet
0,04 EUR/m? trotz der stark bezuschussten Investitionskosten nicht aus. Es ent-
steht eine finanzielle Licke (Uber 400 Mrd. VND), die, wenn sie nicht Uber Sub-
ventionen gedeckt wird, im schlimmsten Fall dazu fuhren wird, dass die Klaranlage
ihren Betrieb einstellen muss.

—
i vt
Estimated total financial gap o) J
1.600
1.400 A
1.200
1.000
B Gap
800 1 0 ODA
F00 S B Eevenues
400
200 ~
0

Bild 10: Darstellung der finanziellen Licke Uber die gesamte Projektlaufzeit (in Mrd.
VND)

Bild 11 und Bild 12 erlautern das Zustandekommen dieser finanziellen Lucke. Im
ersten Fall wird angezeigt, welche Subventionen pro Kubikmeter bendtigt werden,
um einen nachhaltigen Betrieb zu ermoglichen. Die abnehmenden Betrage erge-
ben sich dabei jeweils aus den zugrunde liegenden betriebswirtschaftlichen und
soziodkonomischen Annahmen und Angaben (u.A: wird von einer steigenden Zah-
lungsmoral ausgegangen).

Wie Bild 11 verdeutlicht waren bei dem gewahlten Tarif ber mehr als 20 Jahre
Subventionen zu zahlen. Erst ab dem Jahr 2021 waren keine Subventionen mehr
erforderlich, bzw. es kdnnten sogar Uberschiisse erzielt werden.
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Annual required subsidies (per m?)
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Bild 11: FUr einen nachhaltigen Betrieb jahrlich bendtigte Subventionen pro Kubikmeter

gereinigten Abwassers

Annual needed adjustment of current tariff (in %)
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Bild 12: Erforderliche Anpassung des aktuellen Tarifs, um einen nicht negativen Cash-

flow zu erreichen

Im Umkehrschluss veranschaulicht Bild 12, wie stark der aktuelle Tarif angehoben
werden muss, um jedes Jahr einen nicht negativen Cashflow zu erreichen. Fir
Vung Tao hatte der Tarif anfanglich mehr als vervierfacht werden mussen, bevor
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er dann langsam wieder abgesenkt werden kénnte'. Politisch (und sozial) nicht
durchsetzbar.

Die Einzelaussagen der vorherigen vier Diagramme fasst Bild 13 zusammen, in
dem es die jahrlichen Ausgaben (aufgeteilt in CAPEX und OPEX) den jahrlichen
Einnahmen gegenulberstellt. Neben einer anschaulichen lllustration der Ausga-
benentwicklung wird so gut erkennbar, dass die Tarifeinnahmen in den ersten
15 Jahren der Projektlaufzeit nicht einmal ausreichen, um den Betrieb der Klaran-
lage zu finanzieren. Ein Hauptgrund dafir, warum viele von Geberlandern finan-
zierte Abwasserbehandlungsanlagen bereits nach kurzer Zeit wieder ihren Betrieb
einstellen mussten.

—
CAPEX & OPEX vs. Revenues o=
120
11—
1 1 _/
£ sl I CAPEX
B 7 TUOEHAT = OPEX
LT H H A [
m__________———:__;_.-ﬂ""" ——Revenues
.---""""-.'-‘-'F--
20 H -1
0
RV B« S SR T T A S B AT
FEFFFL ST s

Bild 13: Gegenuberstellung der jahrlichen Ausgaben (aufgeteilt in CAPEX und OPEX)
und der jahrlichen Einnahmen (jeweils in Milliarden VND)

% Dieser Aussage liegt die Annahme zugrunde, dass die Laufzeit auf 25 Jahre beschrankt ist. Eine
langere Laufzeit wiirde Neuinvestitionen erfordern, die eine Anpassung der Tarife nach oben mit
sich bringen.
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Anhang

Nr. Begriff

Definition

1 Abschreibung

Mit der Abschreibung wird der Wertverlust bei dauer-
haften Produktionsfaktoren auf die Perioden, in denen
die Guter genutzt werden kénnen, verteilt. Der Wert-
verlust (Abschreibungsursachen) kann nach der Zeit
(zeitbedingte Abschreibung) oder nach der Leistungs-
abgabe (leistungsbedingte Abschreibung) gemessen
werden.

2 Abschreibung:
handelsrechtlich

Darstellung des Werteverzehrs in der Handelsbilanz.
Die handelsrechtlichen Abschreibungen sind in den
§§ 253. 254 HGB geregelt. Unterschieden wird vor
allem zwischen planmalfligen und aul3erplanmafigen
Abschreibungen. Bei den planmafligen Abschreibun-
gen werden die Herstellungs- oder Anschaffungskos-
ten Uber die voraussichtliche Nutzungsdauer verteilt.
AulRerplanmaRige Abschreibungen dienen der Anpas-
sung der Bilanzwerte an niedrigere Tages- oder Ist-
Werte.

3 Abschreibung:
kalkulatorisch

Die kalkulatorischen Abschreibungen dienen der Ver-
teilung und Verrechnung der tatsachlichen Wertmin-
derung der Anlagengtter auf die Leistungen und da-
mit als Grundlage flur die Selbstkostenermittlung (z. B.
fur die Kosten- und Leistungsrechnung). Kalkulatori-
sche Abschreibungen koénnen sich im Bereich der
Gebuhrenkalkulation, abhangig vom jeweiligen Lan-
desrecht, von den handelsrechtlichen Abschreibungen
durch die Zugrundelegung von Wiederbeschaffungs-
kosten unterscheiden.

4 Abschreibung:
steuerrechtlich

Darstellung des Werteverzehrs in der Steuerbilanz.
Die steuerrechtlichen Abschreibungsvorschriften be-
finden sich in den §§ 7 bis 7k EStG. Hiernach wird
unterschieden in Absetzung fur Abnutzung (AfA), Ab-
setzung fur aulergewdhnliche technische oder wirt-
schaftliche Abnutzung (AfaA), Absetzung fur Sub-
stanzverringerung (AfS) und erhdhte Absetzungen
sowie Sonderabschreibungen.

5 Anlagenkapital-
aktivierung

Bilanzielle Erfassung von Vermdgensgegenstanden
mit Anschaffungs- und Herstellungskosten.
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Nr. Begriff

Definition

6 Benchmarking

Benchmarking ist eine Methode, mit der Arbeits- und
Produktionsprozesse, Managementtechniken, Produk-
te oder Bereiche innerhalb des eigenen Unterneh-
mens oder mit denen von Wettbewerbern verglichen
werden. Dadurch sollen eigene Schwachen festge-
stellt und Méglichkeiten zur Verbesserung genutzt
werden.

7 Entgeltkalkulation

Als Entgelt gilt jede Art der Gegenleistung, die ein
Unternehmen fir seine erbrachten Waren / Leistun-
gen erhalt. Die Entgeltkalkulation ist die Preisermitt-
lung, haufig unter Bertcksichtigung aller anfallenden
Kosten.

8 Kosten- / Leistungs-
rechnung

Kosten- und Leistungsrechnung ist die Erfassung der
Kosten, die bei der Aufgabenwahrnehmung entste-
hen, im Verhaltnis zu den erbrachten Leistungen in-
nerhalb eines bestimmten Zeitraumes.

9 Kostenarten

Die in einer Periode angefallenen Kosten werden er-
fasst und ihrer Art nach gegliedert. Eine Gliederung
der Kostenarten kann nach verschiedenen Kriterien
erfolgen. Die wichtigsten sind die Gliederungen nach
verbrauchten Produktionsfaktoren (z. B. Werkstoff-,
Personal- und Dienstleistungskosten), nach betriebli-
chen Funktionen (z. B. Beschaffungs-, Fertigungs-,
Vertriebs- und Verwaltungskosten) und nach der Art
ihrer Verrechnung (Einzel- und Gemeinkosten).

Die Kostenartenrechnung erklart, welche Kosten in
welcher Héhe angefallen sind.

10  Kostenermittlung

Kostenermittlung ist ein zusammenfassender Begriff
fur die Vorausberechnung der zu erwartenden Kosten
bzw. die Feststellung der tatsachlich entstandenen
Kosten.

11 Kostenplanung

Die Kostenplanung umfasst die Ermittlung und Zuord-
nung der voraussichtlichen Kosten flir das betrachtete
Objekt unter der Berilcksichtigung der vorhandenen
und zukunftigen EinflussgroRen sowie der Zeit.

12  Kostenrechnung

Die Kostenrechnung ist ein Informationsrechnungs-
system, mit dem sich die Guterverbrauche und die
damit verbundenen Kostenanderungen im Beschaf-
fungs-, Produktions- und Absatzprozess darstellen
lassen. Mit der Kostenrechnung konnen Planungs-,
Kontroll-, Lenkungs- und Publikationsaufgaben gelost
werden.
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Nr.

Begriff

Definition

13

Kostenstellen

Kostenstellen sind Orte der Kostenentstehung und
damit die Orte der Kostenzurechnung. Sie sind in der
Regel betriebliche Teilbereiche, die kostenrechnerisch
selbststandig abgerechnet werden kénnen.

Die Fragestellung der Kostenstellenrechnung lautet:
Wo sind welche Kosten in welcher Hohe angefallen?

14

Kostenstruktur

Rein formal ist die Kostenstruktur die Gliederungslo-
gik, nach der die Kosten eines betrachteten Objektes
(Unternehmen, Produkt, Projekt, Dienstleistung usw.)
in Kostenarten aufgeteilt werden. Die Aufstellung ei-
ner Kostenstruktur ist sinnvoll, um effektiv Kostenpla-
nung und Kostencontrolling betreiben zu kénnen. Ins-
besondere dient sie dazu, die am meisten zu den Ge-
samtkosten beitragenden Kostenarten zu bestimmen
und bei Bedarf die wirksamsten EinsparmafRnahmen
identifizieren zu kénnen.

15

Kostentrager

Kostentrager sind die betrieblichen Leistungen, die
den Guter- und Leistungsverzehr ausgelost haben.
Ihnen werden die Kosten zugerechnet.

Die Kostentragerrechnung beschreibt, woflir welche
Kosten in welcher Hohe angefallen sind.

16

Kostenvergleichsrech-
nung

Die Kostenvergleichsrechnung vergleicht mehrere
(Investitions-) Alternativen unter Kostengesichtspunk-
ten, um die kostenoptimale Alternative zu bestimmen.

17

Prozess

Ein Prozess ist eine auf die Erbringung eines Leis-
tungsoutputs gerichtete Kette von Aktivitaten (z. B.
Wareneingang - Lagerung > Auftragsannahme ->
Versand).

18

Wirtschaftlich

Wirtschaftlichkeit ist ein allgemeines Mal} fur die Effi-
zienz bzw. fur den rationalen Umgang mit knappen
Ressourcen.

19

Wirtschaftlichkeits-
rechnung

Die Wirtschaftlichkeitsrechnung beschreibt ein Input /
Output-Verhaltnis, welches geldmaRig (also in EUR)
bewertet wird. Wirtschaftlichkeit ist der Quotient von
Ertrag durch Aufwand.




