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1 Hintergrund

Sich &ndernde Rahmenbedingungen, damit einhergehende neue Herausforderungen
sowie geringe Flexibilitat der bestehenden Wasser- und Abwasserinfrastrukturen erfor-
dern eine Anpassung und Weiterentwicklung der Systeme. Technische Lésungen wur-
den in den vergangenen Jahren in verschiedenen Projekten entwickelt; deren Umset-
zung ist jedoch noch nicht weit verbreitet. Eine Ursache dafur kdnnte in der Unsicher-
heit Gber ihre Vor- und Nachteile bestehen. Hier setzt die Arbeit des Arbeitspaketes
ABewert ungs v,eim Rahmeneessen einnBewertungsinstrument entwickelt
und innerhalb der drei Modellgebiete angewendet werden soll, das sowohl integrierte
Konzepte von Wasserversorgungs- und Abwasserentsorgungssystemen bertcksichti-
gen als auch unterschiedliche Bewertungsdimensionen umfasst.

Die Federfuhrung fur das Arbeitspaket obliegt der Bauhaus-Universitat Weimar (BUW).
Dabei erhalt sie wesentliche Unterstitzung durch Fraunhofer ISI, das Rheinisch-
Westfélisches Institut fur Wasserforschung gGmbH (IWW) und das Institut fir Landes-
und Stadtentwicklungsforschung gGmbH (ILS).

2 Zielsetzung innerhalb des Forschungsvorhabens
TWIST++

Innerhalb des Forschungsvorhabens wurde die Entwicklung und Anwendung eines
umfassenden, multikriteriellen Bewertungsverfahrens angestrebt und umgesetzt. Wich-
tig bei der Entwicklung war es, unterschiedliche Aspekte und Ziele innerhalb einer Me-
thode zu erfassen und in einem Ergebnis zusammenzufassen. Dabei wurden sowohl
die Besonderheiten langlebiger Wasserinfrastruktursysteme, Akzeptanzfragen als auch
die 6konomische und 6kologische, wie auch die technischen Leistungsfahigkeit und
Flexibilitat berticksichtigt.

3 Untersuchungen

3.1 Untersuchungsbausteine des Projektes

1 Defizitanalyse fir multikriterielle Bewertungsansétze (Leitung: IWW)

Zunachst wurden bekannte Bewertungsansatze hinsichtlich ihrer Anwendbarkeit und
Eignung zur ganzheitlichen Bewertung von Wasserinfrastruktur evaluiert. Dartiber hin-
aus wurde untersucht, welche Bewertungskriterien fur die Einschatzung der Wasser-
infrastruktursysteme besonders wichtig sind und inwieweit diese in heutigen Bewer-
tungsverfahren bereits Berticksichtigung gefunden haben. Auf dieser Grundlage wurde
gepruft, welche Moglichkeiten zur Behebung der Defizite der jeweiligen Bewertungs-
verfahren bestanden.
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2 TWIST++ Multikriterielle Bewertung

Die Ergebnisse der Defizitanalyse
mundeten in Steckbriefe, die nach
definierten Kriterien einheitlich ge-
gliedert und deren Fazit eine Emp-
fehlung fir die Weiterverwendung
innerhalb des Projektes TWIST++
beinhaltete.1

Abb. 1: Steckbriefe der Defizitanalyse

2 Methodische Entwicklung eines vereinfachenden multikriteriellen Bewertungsver-
fahrens und Auswahl der Entscheidungskriterien (Leitung: BUW)

Basierend auf der Defizitanalyse wurde ein an die Projektspezifika angepasstes,
multikriterielles Bewertungsverfahren entwickelt, das als wichtiges Werkzeug in das
Planungsunterstitzungssystem (PUS) einflie3t. Ziel war es das Bewertungsverfahren
so zu konzipieren, dass es in unterschiedlichen Planungsstadien, die durch unter-
schiedliche Datenumfange und -qualitdten gekennzeichnet sind, und unter Beriicksich-
tigung unterschiedlicher Stakeholderperspektiven eingesetzt werden kann.

Im Ergebnis wurde die Nutzwertanalyse als Verfahren identifiziert, das den Weg der
Entscheidungsfindung dokumentiert und dessen Ergebnis prazise und eindeutig dar-
stellt. DarlUber hinaus stellte sich die Nutzwertanalyse als das Verfahren heraus, wel-
ches die aus Sicht eines multikriteriellen Verfahrens gestellten Projektanforderungen
(Bertcksichtigung unterschiedlicher Dimensionen, Transparenz des Verfahrens und
Berticksichtigung des notwendigen Aufwandes fiir die Ermittlung der Eingangsdaten)
am besten erfillt. Die projektspezifischen Anforderungen an die Nutzwertanalyse wur-
den gemeinsam herausgearbeitet und anschlieend, wie in der Abbildung dargestellt
bausteinartig an diese angepasst.

1 vgl. Hein A., Levai P., Wencki K. (2015a) Multikriterielle Bewertungsverfahren: Kurzbeschreibung und
Defizitanalyse (Teil 1-3). gwf i Wasser|Abwasser, 156:58 - 61; 202 -212; 326 - 336.
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Abb. 2: Entwicklungsschritte des integrierten Bewertungsverfahrens

Unter Berucksichtigung der drei Dimensionen der Nachhaltigkeit und Ubergeordneter
Bewertungsaspekte wurde ein dreistufiges Zielsystem mit funf Teilzielen entwickelt.
Der gegliederte, durch Kriterien erganzte Aufbau erméglicht den Vergleich verschiede-
ner Umsetzungsalternativen und bericksichtigt die Datenverfligbarkeit. Dartiber hinaus
haben die unterschiedlichen Stakeholder die Relevanz der Kriterien eingeschatzt und
nach der Auswahl an der Ermittlung der Gewichtung mitgewirkt. Fir die
Operationalisierung der Kriterien wurden Indikatoren als MessgrofRen festgelegt, die
anschlie3end mittels Transformationskurven mit geeigneten Fixpunkten normiert und
auf der Grundlage empirisch bestimmter Gewichtungsfaktoren aggregiert wurden.

3 Exemplarische Anwendung des Bewertungsverfahrens und Sicherstellung der
Ubertragbarkeit (Leitung: Fraunhofer ISI)

Fiur das entwickelte Bewertungsverfahren wurde ein An-
wendungsleitfaden erstellt, der es erméglicht, die gewahl-
ten Bewertungsanséatze auf unterschiedliche Gebiete auch
auRRerhalb der Modellregionen anzuwenden. Die Methodik
Indikatoren zur Bewertung selbst wird derzeit auf die drei Modellgebiete angewandt.
e s astrren Die daraus gewonnenen Erkenntnisse werden in die Wei-
terentwicklung des konzipierten Bewertungsverfahrens
eingebracht. Damit wird die Leistungsfahigkeit der in
e nas TWIST++ entwickelten innovativen Infrastrukturalternati-
ven gepriift und die Ubertragbarkeit auf andere Anwen-
dungsfalle sichergestellt.

THETE: Arseiassier— 4P

Abb. 3: Bewertungsleitfaden des AP 5
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4 Ergebnisse

Tabelle 1: Bewertungsergebnis der konventionellen Durchschnittsvariante Deutschlands



Arbeitspaket

BMwer i knigfie-viNguliger&S=mre)0 1 6

Okologische Ziele (Umwelt- und Ressourcenschutz) 22,2 % @=0,45 0,0960
1.1 Nahrstoffbelastung N, P Durchschnittsfracht 2,55 % 0,50 0,0128
1.2 Okotoxische Stoffe/ Wasser Cu, Zn, Diclophenac, Terbutryn Eliminationsrate 3,07 % 0,24 0,0074
1.3  Sauerstoffzehrende Substanzen CSB Grenzwert (Konzentration) 2,62 % 0,69 0,0181
1.4  Okotoxische Stoffe/ Boden Cd, Pb, PAK Grenzwert (Konzentration) 2,84 % 0,37 0,0105
1.5  Emission Klimagase THG-Aquivalente Durchschnittsemissionen 2,44 % 0,50 0,0122
1.6  Beeinflussung des Mikroklimas Mikroklima (qualitativ) Boni/Mali 1,91 % (0,50) 0,0095
1.7  Ressourcenverbrauch Energie, Betriebsstoffe Durchschnittsaufwand 2,52 % 0,50 0,0126
1.8 Ressourcenriickgewinnung P, N, C, H,0 Recyclingquote 2,38 % 0,00 0,0000
1.9  Flachenverbrauch 1,84 % 0,70 0,0129
Sicherheitsrelevante Ziele 26,7 % @=1,00 0,2668
2.1a Verkeimung/Hygiene Gesamtkeimzahl, Coliforme KbE Grenzwerte (Keimzahl) 22,8 % 1,00 0,2280
2.1b  Geruch/Trlibung TON, NTU Boni/Mali 3,92 % 0,99 0,0388
Wirtschaftliche Ziele 16,4 % @ =0,55 0,0901
3.1 (Netto) Kosten Investition, Betrieb Durchschnittskosten 8,90 % 0,50 0,0445
3.2 Flexibilitat, Systemwechselbereitschaft Restbuchwert, Nutzungsdauer Anteil, Min./Max. Nutzungsd. 7,48 % 0,61 0,0456
Soziale Ziele 16,0 % @=0,74 0,1229
4.1 Bequemlichkeit Zeitaufwand Durchschnittsaufwand 5,18 % (0,90) 0,0466
4.2  Wirtschaftliche Belastung Besondere Belastungen Boni/Mali 6,28 % (0,50) 0,0314
4.3  Belastigung Anzahl Medien Boni/Mali 4,49 % 0,90 0,0449
Technische Ziele 18,8 % @=0,64 0,1190
5.1 Stérungsanfalligkeit Schadensanfalligkeit, Knowhow Boni/Mali 4,60 % 0,60 0,0276
5.2  Auswirkungen des Versagenszustandes Anteil CSB im Gewasser Anteil der Uberschreitung 4,05 % (0,80) 0,0324
5.3  Loschwasserbereitstellung Sicherer Anteil Léschwasserversorgung  Boni/Mali 3,89 % (0,90) 0,0350
5.4  Flexibilitdt bzgl. Rahmenbedingungen Zu-/Ruckbaubarkeit Leicht anpassbarer Anteil 3,65 % (0,30) 0,0110
5.5  Abhéangigkeit Anzahl d. Infrastrukturen Boni/Mali 2,61 % (0,50) 0,0130
Bemerkung: ()-Werte sind Schatzung oder von lokalen Bedingungen abhéngig Summe: 0,695
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5 Fazit und Ausblick

Der vorgestellte Bewertungsansatz ist in der Lage, Vor- und Nachteile verschiedener
Infrastrukturalternativen im Detail in quantitativer Form darzustellen und durch die Ein-
fuhrung eines Gewichtungsfaktors nicht nur vergleichbar zu machen, sondern sogar
ihre Aggregierung zu einer Gesamtbewertung zu ermdéglichen. Dadurch, dass bei der
Normierung haufig auf allgemeingtltige GrofRen, z.B. auf deutschlandweite Durch-
schnittswerte Bezug genommen wird, ist prinzipiell sogar ein Vergleich tuber die Gren-
zen der Modellgebiete oder gar des Vorhabens TWIST++ hinaus mdglich.

Diese Methodik wird derzeit in den drei Modellgebieten des Projektes TWIST++ ange-
wendet und die Resultate gebietsibergreifend verifiziert. Die detaillierten Ergebnisse
finden Sie in Kiirze an dieser Stelle.
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