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Vorwort 
Die Bedeutung der natürlichen Umwelt in den Wirtschaftswissenschaften hat in den vergan-
genen Jahren kontinuierlich zugenommen: Durch die zunehmende ökologische Knappheit 
entwickelt sie sich zu einem ökonomisch knappen und somit entscheidungsrelevanten Para-
meter. Das Forschungsprogramm des Lehrstuhls für Betriebswirtschaftslehre, insb. Betriebli-
che Umweltökonomie an der Technischen Universität Dresden spiegelt sich auch im Aufbau 
der Lehre wider. So fließen die gewonnenen Erkenntnisse aus theoretischer und praktischer 
Forschung direkt in die einzelnen Lehrveranstaltungen ein. Die vorliegenden „Dresdner Bei-
träge zur Lehre der Betrieblichen Umweltökonomie“ sollen diesen Prozess der Verzahnung 
unterstützen. Inhalt der Schriftenreihe sind in erster Linie ausgewählte Diplomarbeiten des 
Lehrstuhls für Betriebliche Umweltökonomie, durch die der Leser Einblick in die Arbeits-
schwerpunkte und Transparenz über die Arbeitsinhalte gewinnen soll. 
Die Gestaltung der Schriftenreihe ist Frau Dr. Susann Silbermann zu verdanken, die Koordi-
nation der vorliegenden Schriftenreihe erfolgte durch Dipl.-Kffr. Kristin Stechemesser. 
 
Die vorliegende Ausgabe untersucht für den Eigenbetrieb Abwasserbeseitigung Bautzen die 
Auswirkungen des demografischen Wandels auf die Gebühren für das Jahr 2025.  

Aufgrund der Tatsache, dass der Schmutzwasseranfall in der Siedlungsentwässerung von vie-
len Faktoren abhängig ist, wird eine Methode gesucht, diese zu identifizieren und zu prognos-
tizieren. Eine geeignete Methode stellt die Szenarioanalyse dar, welche in dieser Arbeit ein-
gehend erörtert wird. Darüber hinaus wird ein geeignetes Vorgehen für eine Analyse in der 
Siedlungsentwässerung vorgeschlagen. Dieses Vorgehen wird in der Praxis auf den Eigenbe-
trieb Abwasserbeseitigung Bautzen angewandt. Somit dient diese Arbeit als Leitfaden und 
Beispielanwendung für eine Szenarioanalyse und kann auf alle Unternehmen der Abwasser-
entsorgung übertragen werden. Neben dem demografischen Wandel, der sich in erster Linie 
durch einen Bevölkerungsrückgang und eine Alterung der Bevölkerung äußert, können die 
Faktoren: Lebensstil/Verbrauchsgewohnheit, Art und Anzahl der Industrie- und Gewerbebe-
triebe, Umweltbewusstsein, Wohlstand/Bildung, Rechtsnormen, Erwerbstätigkeit und spezifi-
scher Wasserverbrauch, mit Hilfe mathematischer Methoden identifiziert werden. Diese Grö-
ßen stellen Deskriptoren dar und beeinflussen die Schmutzwassermenge langfristig am stärks-
ten. Die Faktoren werden in dieser Arbeit speziell für Bautzen prognostiziert und ein Ent-
wicklungsrahmen vorgegeben. Die vielen Ausprägungsmöglichkeiten dieser Größen lassen 
die Bildung einer Vielzahl von Szenarien zu, welche auf Konsistenz geprüft und von diesen 
konsistenten Szenarien wiederum vier ausgewählt werden. Die Umlegung der Szenarien auf 
die Gebühren erfordert eine gesonderte Betrachtung der gesetzlichen Regelungen und Aufla-
gen, die es zu beachten gilt und ebenfalls, detailliert mit dieser Arbeit erfolgt. Darüber hinaus 
werden wichtige Hinweise für eine Gebührenprognose gegeben. 

.1 
Edeltraud Günther 

                                                 
Die wissenschaftliche Fundierung der Diplomarbeit basiert auf den Ergebnissen der gleichnamigen Diplomarbeit 
von Herr Dipl.-Wi.-Ing. S. John an der TU Dresden, Lehrstuhl für Betriebswirtschaftslehre, insbesondere Be-
triebliche Umweltökonomie sowie Lehrstuhl für Betriebliches Rechnungswesen / Controlling. Hochschullehrer: 
Prof. Dr. Edeltraud Günther / Prof. Dr. Thomas Günther / Betreuer: Dipl.-Volkswirt M. Nowack. Für den Inhalt 
dieses Beitrages ist selbstverständlich allein der Autor verantwortlich. 
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Einleitung    1

1 Einleitung 

 
„It is better to be vaguely right, than to be precisely wrong“1 

 (Sir Karl Raimund Popper) 
 

Die vorliegende Diplomarbeit entstand im Rahmen des Projektes: „Auswirkungen des demo-
grafischen Wandels auf die Siedlungsentwässerung“ (DEMOWAS) des Lehrstuhls für Be-
triebswirtschaft, insbesondere Betriebliche Umweltökonomie sowie des Lehrstuhls Control-
ling und des Instituts für Siedlungs- und Industriewasserwirtschaft der Technischen 
Universität Dresden. 

Ziel dieser Arbeit ist es ein Verfahren aufzuzeigen, wie der Einfluss der demografischen 
Entwicklung auf die Abwassergebühren der Stadt Bautzen bewertet werden kann. 

Zum Verständnis dieser Arbeit wird im folgenden Kapitel ein Überblick über die Problemstel-
lung und Zielsetzung gegeben sowie der Aufbau und das methodische Vorgehen erörtert. 

1.1 Problemstellung und Ziel der Arbeit 

Die heutigen, zentralen Systeme der Wasserver- und der Abwasserentsorgung sind seit mehr 
als 100 Jahren historisch gewachsen. Ungeachtet dessen, dass sich das System der 
Schwemmkanalisation letztendlich durchsetzen konnte,2 hat es zu Beginn der Entwicklung im 
19. Jh. durchaus Alternativlösungen zu den heutigen Abwassersystemen gegeben.3 Gegen-
entwürfe der Schwemmkanalisation4 waren z. B. das „Heidelberger Tonnensystem“5 sowie 
das „Liernurensystem“6. 

Die Grundideen dieser Alternativlösungen rücken wieder zusehend in den Fokus der Öffent-
lichkeit. Dezentrale Technologien; Mehrfachnutzung des Wassers; individuelle, technische 
Lösungskonzepte sowie kleinräumige Kreislaufsysteme sind Wesensmerkmale eines aktuel-
len „Paradigmenwechsel“. Das Abwasser wird nicht mehr als Belastung, sondern als Res-
source7 verstanden. Wasserver- und Abwasserentsorgung werden nicht separat, sondern als 
Einheit betrachtet. Die Schaffung neuer innovations- und wettbewerbsfördernder Rahmenbe-
dingungen hat eine Verbesserung der Nachhaltigkeit und eine Erzielung langfristiger Kosten-
vorteile zum Ziel. 8 Dieser Paradigmenwechsel ist die Folge einer Vielzahl von Verände-

                                                 
1  POPPER, R. (o. J.) zitiert nach MIßLEHR-BEHR (1993), S. IX. 
2  Vgl. LANGE, J.; OTTERPOHL, R. (2000), S. 17 ff.  
3  JUSTUS VON LIEBIG empfiehl bereits damals eine Trennung in Schwarzwasser und übrigen Abwasser, um eine Verwendung 

in der Landwirtschaft zu gewährleisten. Vgl. LANGE, J.; OTTERPOHL, R. (2000), S. 19. 
4  Begriffserklärungen laut den DIN-Normen bzw. Gesetzen befinden sich im Anhang 1. 
5 Das „Heidelberger Tonnensystem“ stellt eine dichte Tonne mit Siphon dar, welches regelmäßig mit Pferden abgeholt 

wurde. Vgl. LANGE, J.; OTTERPOHL, R. (2000), S. 19. 
6  Das Liernurensystem ist der Vorläufer der heutigen Vakuumsentwässerung. Das Konzept basiert auf einer getrennten 

Entsorgung von Abtritten und dem restlichen Abwasser. Das restliche Abwasser wird über die normale Kanalisation abge-
leitet, während die Abtritte über eine Art Vakuumskanalisation abgeführt werden. Vgl. LANGE, J.; OTTERPOHL, R. (2000), S. 
19. 

7  Es wird geschätzt, dass die weltweiten Phosphaterzvorkommen, verbunden mit einer abnehmenden Qualität, für noch 60-
130 Jahre ausreichen. Phosphor sollte daher dem Stoffkreislauf wieder zugeführt werden. Vgl. GODART, B. (2003), S. 71 ff. 
Eine Übersicht über Stoffkreisläufe in der Siedlungswasserwirtschaft befindet sich bei LANGE, J.; OTTERPOHL, R. (2000), S. 
50 ff. 

8  Vgl. HIESSL, H. (2001), S. 47 f. 
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rungsprozessen in den Bereichen Recht, Politik, Bedarfsstruktur, Zustand der Wasserversor-
gungs- und Abwasserentsorgungsnetze sowie Technologie.9 

Besonders die veränderte Bedarfsstruktur, welche eng mit dem demografischen Wandel ver-
knüpft ist, wird für das 21. Jahrhundert ein beherrschendes Thema in der Wasserver- und 
Abwasserentsorgung einnehmen. Ein Grund für die gestiegene Aufmerksamkeit in diesem 
Forschungsbereich ist, dass bedingt durch den hohen Fixkostenanteil bei der Abwasserentsor-
gung mit 75 bis 85 Prozent,10 immer weniger Bürger mit den gleichen Kosten belastet werden 
müssen. Dies führt unausweichlich zu einem Gebührenanstieg. Das System der Abwasserent-
sorgung wird maßgeblich durch die Abwassermenge, gepaart mit deren Zusammensetzung 
beeinflusst. Für das Abwassersystem sind daher die Gesamtanzahl der Nutzer und deren 
Wasserverbrauch, der Abwasseranfall der Industrie- und Gewerbebetriebe sowie weiterer 
Faktoren, welche die Abwassermenge und deren Zusammensetzung beeinflussen, relevant. 

Aus diesem Grunde sollen folgende Forschungsfragen, mithilfe dieser Arbeit, beantwortet 
werden: 

Mit welcher Methode können die Folgen der demografischen Entwicklung und anderer zu-
künftiger Umwelteinflüsse abgeschätzt und bewertet werden? 

Wie wirken sich zukünftige Veränderungen der Einflussfaktoren auf die Abwassergebühren 
der Stadt Bautzen aus? 

Das methodische Vorgehen sowie der Aufbau der Arbeit werden in den folgenden Abschnit-
ten beschrieben. 

1.2 Vorgehen und Aufbau der Arbeit 

Für die Bearbeitung der Forschungsfragen wurde eine Literaturrecherche durchgeführt. Aus-
gangspunkt bildete eine Suche zum Themenkomplex „Zukunftsmethoden“ und „Szenarioana-
lysen“. Die Identifikation eines geeigneten Vorgehens aus der Vielzahl an Szenariomethoden 
wurde als Input für eine beispielhafte Anwendung der Szenarioanalyse auf den Abwassersek-
tor benutzt. Für diesen Zweck wurde zusätzlich auf Literatur im Bereich der Siedlungsent-
wässerung und der Abwasserwirtschaft zurückgegriffen.11 Des Weiteren wurde eine Sekun-
därliteraturrecherche, anhand der zitierten Quellen in der gefundenen Literatur, durchgeführt. 

Die vorliegende Arbeit ist entsprechend der Abbildung 1 aufgebaut. Im zweiten Kapitel wird 
zunächst geklärt, weshalb für die Bewertung der Auswirkungen des demografischen Wandels, 
die Methode der Szenarioanalyse als geeignet erscheint. Zusätzlich ist in diesem Kapitel eine 
Erläuterung der Szenarioanalyse vorgesehen und überdies soll ein passendes methodisches 
Vorgehen für die Siedlungswasserwirtschaft definiert werden. 

Im dritten Kapitel wird dieses Vorgehen auf den Sektor der Siedlungswasserwirtschaft ange-
wandt. Der Fokus in diesem Kapitel liegt in der Identifikation von Einflussfaktoren, welche 
auf die Abwasserbetriebe einwirken. 

                                                 
9  Vgl. KOZIOL, M.; VEIT, A.; WALTHER, J. (2006), S. 8. 
10  Vgl. DWA (Hrsg.) (2008 b), S. 51. 
11  Die Ergebnisse der Literaturrecherche können dem Anhang 2 entnommen werden. 
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Das folgende vierte Kapitel ist den Kosten der Abwasserentsorgungsbetriebe gewidmet. Es 
wird eingehend analysiert, was Kostenbestandteile in der Siedlungsentwässerung sind und 
ergo dessen, im Hintergrund der demografischen Entwicklung prognostiziert werden müssen. 

Im fünften Kapitel werden die gefundenen Einflussfaktoren auf den EIGENBETRIEB ABWAS-

SERBESEITIGUNG BAUTZEN (EAB) angepasst. Es erfolgt eine Prognose der Abwassergebühren 
mit Hilfe von vier Szenarien, welche eine Auswahl aktueller, möglicher Entwicklungen reprä-
sentieren. Um die Aussagekraft zu erhöhen, werden verschiedene Einflussvariablen mit Hilfe 
einer Monte-Carlo-Simulation verändert und eine jeweilige, szenarienabhängige Gebühren-
spannweite angegeben. 

Daraufhin werden im sechsten Kapitel Handlungsmöglichkeiten für den EAB präsentiert und 
im letzten Kapitel eine Zusammenfassung dieser Arbeit gegeben. 

 

 
Abb. 1: Aufbau der Arbeit 

(Eigene Darstellung) 
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2 Grundlagen der Szenarioanalyse 

Im folgenden Kapitel werden theoretische Grundlagen aufgezeigt, wie eine Abschätzung 
zukünftiger Ereignisse und deren Auswirkungen erfolgen kann. Kritisch ist die Tatsache, dass 
gewisse Einflussfaktoren nur geschätzt werden können und darüber hinaus sich nicht nur auf 
eine Ausprägungsmöglichkeit beschränken. 12 Nicht alle prognostischen Verfahren berück-
sichtigen diese Variabilität. Daher soll dieses Kapitel zur Klärung folgender Fragen dienen: 

Was unterscheidet die Szenarioanalyse von anderen prognostischen Verfahren? 

Was ist eine geeignete Vorgehensweise für die Bewertung des demografischen Wandels? 

2.1 Szenarioanalyse als Teilgebiet der Zukunftsforschung 

Der folgende Abschnitt trägt zur Klärung der Frage bei: 

In welches übergeordnete Themengebiet gliedert sich die Szenarioanalyse ein und können 
aus diesem Forschungsbereich bereits Vorteile der Szenarioanalyse gegenüber anderen 
Methoden abgeleitet werden? 

In der Wissenschaft existieren verschiedene Methoden bzw. Techniken, welche eine gezielte 
Vorausschau in die Zukunft ermöglichen sollen. Dieses Themengebiet wird im deutschen 
Sprachgebrauch als „Zukunftsforschung“ bezeichnet,13 in welcher die Szenarioanalyse einen 
großen Stellenwert einnimmt. Die Aufgabe der Zukunftsforschung beschreibt OPASCHOWSKI 

wie folgt: 

„Zukunftsforschung muss Vorausschauen als Vorsorgen begreifen. Vorausschauen heißt, 
Ereignisse planen und gestalten, bevor sie eintreten. Vorausschauen regt zum Handeln an. 
Eine solche Handlungsforschung und ihre Folgen können dabei wichtiger als die Treffsi-
cherheit mancher Prognosen sein. Politik, Wirtschaft und Gesellschaft werden zum Agie-
ren und Reagieren herausgefordert.“14,15 

Die vorliegende Arbeit schließt sich diesem Gedankengang an. Ereignisse können mit dieser 
Arbeit nicht vorhergesagt werden. Dennoch kann diese Arbeit zu einem besseren Verständnis 
der Zusammenhänge und Auswirkungen, welche mit dem demografischen Wandel in Verbin-
dung stehen, beitragen und ferner eine neutrale, weder politisierte noch ökonomisierte16 Be-
wertung abgeben. 

                                                 
12  Dies spiegelt sich z. B. in der Bevölkerungsprognose wider, welche verschiedene Szenarien berücksichtigt. Vgl. STATISTI-

SCHE BUNDESAMT (Hrsg.) (2006 b), S. 1 ff. 
13  Bezeichnung in anderen Ländern: „future research“ (USA), „forecasting“ (England), „prospective“ (Frankreich), „FER“ = 

Forschungspolitische Früherkennung (Schweiz). Vgl. OPASCHOWSKI, H. (2009), S. 23. 
14  Vgl. OPASCHOWSKI, H. (2009), S. 19. 
15  Die Zukunftsforschung ist sehr komplex, denn „Die Zukunftswissenschaft will ja alle Wissenschaften, von der Soziologie 

und Ökonomie, über die Kognitions- und Systemwissenschaften, bis hin zur Philosophie und Evolutionstheorie, zu einem 
einzigen erkenntnistheoretischen Modell zusammenfassen.“ Vgl. HORX ZUKUNFTSINSTITUT GMBH (Hrsg.) (2009), o. S. 

16  Hierunter zählt RUST, H. die Transparenz der Fragestellung bis hin zum Befund, eine kategoriale Klarheit des Begriffsarse-
nals, die Trennung von Datenauswertung und Interpretation sowie die Unabhängigkeit von Interessen. Vgl. RUST, H. 
(2009), S. 10 ff. 
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In der Zukunftsforschung existieren über 200 methodische Konzepte. 17  KREIBICH 18, BIR-

CHER19 und SCHÜLL20 versuchen diese Methoden zu ordnen, welches aufgrund der heteroge-
nen Anforderungen an das Zukunftswissen bei allen Autoren weder durchgängig stringent 
noch vollständig ist. In allen Einteilungen wird der Szenario-Technik ein besonderer Stellen-
wert zugestanden und von einigen Autoren als Prognosemethode mit speziellen Wesens-
merkmalen angesehen.21 Folglich stellt sich die Frage, wie sich die Szenariomethode von 
anderen Methoden differenziert und warum deren Einteilung so diffizil ist. 

Die Szenariotechnik bietet den Nutzenvorteil, dass mehrere Eigenschaften verschiedener 
Prognosemethoden berücksichtigt werden können und auf diese Weise genügend Flexibilität, 
in Form von Anpassungsmöglichkeiten für den Anwender, entsteht. Somit kann die Methode 
universell eingesetzt werden, sich mehrerer Hilfsmethoden bedienen und die Vorteile mehre-
rer Verfahren kombinieren. Weiterhin ist sie kreativ-intuitiv22, ganzheitlich23, partizipativ wie 
auch kommunikativ24, kritisch, transparent25, praktisch26, multidimensional sowie interdiszi-
plinär27 und regt darüber hinaus zum Nachdenken an28. Infolge der Variantenvielfalt existie-
ren in der Fachliteratur über die Szenarioanalyse verschiedene Forschungsrichtungen. Einige 
Autoren heben ein bestimmtes Szenarioverfahren hervor und andere beschäftigen sich mit 
speziellen Tools als Support für die Szenarioanalyse. Abgesehen davon wird noch an der 
Einteilung von Verfahrensweisen, für die Erstellung von Szenarien in Abhängigkeit bestimm-
ter Kriterien, geforscht.29 

Es ist festzuhalten, dass die Individualität der Szenarioanalyse eine Kategorisierung der Me-
thode selbst und somit aller anderen Zukunftsmethoden über die vollständige Bandbreite nicht 
zulässt bzw. zu exorbitanten Gliederungsmöglichkeiten führen würde. Generell lassen sich die 
Zukunftsmethoden approximativ in qualitative und quantitative Verfahren einteilen, welches 
der Abbildung 2 entnommen werden kann. Zu den quantitativen Techniken zählen laut BIR-

CHER jene Techniken, welche Vergangenheitswerte in die Zukunft prognostizieren. 30  Die 
quantitativen Techniken waren lange Zeit für die Unternehmen eine geeignete Prognoseme-
thode. Aufgrund eines Trendbruchs bei den Wachstumsraten wurde diese Methode ab den 
70er Jahren zunehmend in Frage gestellt und schrittweise durch die qualitativen Methoden 
verdrängt, welche Trendbrüche berücksichtigen können.31 Dies ist der Hauptgrund, warum in 
der heutigen Forschung immer mehr qualitative Methoden Anwendung finden, während 
quantitative Methoden zunehmend verhaltender eingesetzt werden.32 Die qualitativen Metho-
den können weiterhin in explorative und normative Methoden differenziert werden. 

                                                 
17  Vgl. KREIBICH, R. (2006), S. 12. 
18  Vgl. KREIBICH, R. (2006), S. 10 ff. 
19  Vgl. BIRCHER, B. (1976), S. 186 ff. zitiert nach: KALUZA, B.; OSTENDORF, R. (1995), S. 14. 
20  Vgl. SCHÜLL, E. (2009), S. 225. 
21  Vgl. KALUZA, B.; OSTENDORF, R. (1995), S. 16. 
22  Daten und Bestimmungsfaktoren werden zu anschaulichen Zukunftsbildern entwickelt.  
23  Alle Faktoren eines Problembereichs sollten berücksichtigt werden. 
24  Szenarien entstehen in einem offenen, rationalen Diskurs und sind plausibel und nachvollziehbar. 
25  Schritte, Hypothesen, Informationen etc. müssen frei zugänglich sein. 
26  Szenariomethode fördert ein aktives Mitwirken und Gestalten. 
27  Bietet die Möglichkeit vernetzt, systematisch und interdisziplinär zu denken. 
28  Vgl. ALBERS, O.; BROUX, A. (1999), S. 60. 
29  Vgl. ZÜRNI, U.S. (2003), S. 14. 
30  Vgl. BIRCHER, B. (1976), S 186 ff. zitiert nach: KALUZA, B.; OSTENDORF, R. (1995), S. 14. 
31  Vgl. KALUZA, B.; OSTENDORF, R. (1995), S. 15. 
32  Vgl. KREIBICH, R. (2006), S. 11. 
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Die „Explorative Zukunftsforschung besitzt die Aufgabe zu erkunden, welche Gesetzmä-
ßigkeiten, Regelmäßigkeiten, Erklärungsmodelle oder Erfahrungswerte vorliegen, damit 
auf deren Basis die weiteren Entwicklungen geschätzt, plastisch beschrieben, hochgerech-
net, geplant oder gemeinsam gestaltet werden können.“33 

Die normative Technik differenziert sich von der explorativen durch den Umstand, dass mehr 
die Fantasie/Kreativität in den Vordergrund gerückt wird34 und des Weiteren keine bestimm-
ten Regelungen und Einschränkungen existieren. Sie basiert auf Wertvorstellungen und Soll-
annahmen und lässt daher auch eine Bildung von Wunschszenarien zu.35  

 
Abb. 2: Prognosemethoden nach Bircher  

(In Anlehnung an: BIRCHER, B. (1976), S. 186 ff.;  

Abbildung nach: KALUZA, B.; OSTENDORF, R. (1995), S. 16.) 

 
Die Szenarioanalyse kann streng genommen in allen Kategorien der Zukunftsforschung ein-
geordnet werden. Um die besonderen Eigenschaften der Szenarioanalyse zu veranschaulichen, 
werden im Folgenden einige Zukunftsmethoden kurz erörtert und gegenüber der Szenarioana-
lyse abgegrenzt. 

Ein sehr bekanntes Verfahren um in die Zukunft zu schauen ist die Delphi-Analyse. Die 
Delphi-Analyse ist eine Methode, bei der mit Hilfe von Expertenbefragungen, Themenkom-
plexe detailliert analysiert werden können. Hierfür sollen die Experten ihre Einschätzungen zu 
einer zuvor definierten Frage anonym abgeben. Die Auswertung aller abgegebenen Wertun-
gen wird daraufhin gemeinsam diskutiert und eine weitere Einschätzungsrunde schließt sich 
an. Dies wird solange wiederholt, bis ein gemeinsamer „Näherungswert“ vorliegt.36 Im Ver-
gleich zu der Delphi-Analyse bietet die Szenarioanalyse indes gewisse Vorteile. Die Delphi-
Analyse zählt zu den qualitativen Prognoseverfahren37 und hat den Nachteil, dass die Unsi-
cherheiten und somit die eventuellen Ausprägungen in verschiedene Entwicklungsrichtungen 
(Szenarien) nur ungenügend berücksichtigt werden können und folglich die Gefahr der Nicht-
beachtung der Variabilität einzelner Einflussfaktoren besteht.38 Vielversprechend scheint es 
indessen zu sein, die Delphi-Methode in der Szenariophase der Schlüsselfaktorenbewertung39 
zu integrieren40, weil in diesem Schritt ein gemeinsames Systemverständnis vorteilhaft er-
scheint. Eine weitere mögliche Ergänzung zu der Szenariomethode ist das „Wargaming“. 
Diese Technik ist eine dynamische Planspielmethode, bei der Teams gebildet werden, welche 
                                                 
33  SCHÜLL, E. (2009), S. 226. 
34  Vgl. KREIBICH, R. (2006), S. 10 ff.  
35  Vgl. SCHÜLL, E. (2009), S. 227. 
36  Vgl. GRAY, P.; HELMER, O. (1976), S. 6. 
37  Vgl. KALUZA, B.; OSTENDORF, R. (1995), S. 15. 
38  Vgl. RINGLAND, G. (2006), S. 34 f. 
39  Zu den einzelnen Phasen wird im Kapitel 2.5 genauer eingegangen. 
40  Vgl. KOSOW, H.; GAßNER, R. (2008), S. 64 f. 
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alle relevanten Marktteilnehmer simulieren sollen. Ziel ist es, die Dynamik der Märkte und 
die Reaktionen der Mitbewerber zu studieren.41 Dies ist zugleich das Manko gegenüber den 
Szenariomethoden, weil der Fokus auf den Reaktionen liegt und nicht auf den externen Um-
welteinflussvariablen. Eine weitere sehr komplexe Zukunftsmethode und eng verbunden mit 
der Szenarioanalyse ist „System-Dynamics“. Diese Methode geht davon aus, dass kleine 
Simulationsmodelle nicht einzeln betrachtet werden können, weil diese auf vielfältige Art und 
Weise mit der Umwelt verknüpft sind. Es wird daher ein Gesamtmodell gebildet, genauer, 
eine sehr komplexe Simulation, welche sämtliche Wirkungszusammenhänge abbilden soll. 
Eines der bekanntesten Anwendungen ist das „World Model II“, welche im Auftrag des „Club 
of Rome“ für die Studie „Limits of Growth“ erstellt wurde. „System-Dynamics“ besitzt aller-
dings die Schwäche, dass die Modelle nicht ausreichend skalierbar sind, um Auswirkungen 
auf ein einzelnes Unternehmen zu analysieren.42 

Zusammenfassend ist festzustellen, dass die Szenarioanalyse sich in das weite Feld der Zu-
kunftswissenschaft einordnet und von diesem schwer strikt abzugrenzen ist. Die Szenarioana-
lyse ist dabei keine, für sich alleinstehende Methode der Zukunftsforschung, sondern kann 
eher als Methodenbaukasten definiert werden. Eine Übersicht der Abgrenzung der Szenario-
technik zu den allgemeinen Prognosetechniken kann der Tabelle 1 entnommen werden. 

Tab. 1: Vergleich Prognosemethoden und Szenariotechnik 
(Quelle: STEINMÜLLER, K. (1997), S. 50.) 

Kriterium Prognosebegriff Szenariobegriff 
Multiplizität Einfach Mehrere Alternativen 
Explorativ/normativ Explorativ (Prädiktion) Explorativ und/oder normativ 
Berücksichtigung von Unsicherheiten, 
Trend- bzw. Strukturbrüchen Kaum möglich Explizite Berücksichtigung 

Methoden der Wahl 
Explorative Methoden  
Trendextrapolation 
Modellierung 
Delphi-Studien 

Verschiedene Szenariotechniken 
(unter Rückgriff auf andere Methoden) 

Entscheidungsaspekt 
Deterministisch  
(um den Preis von 
Interventionsparadoxien) 

Alternative Szenarien als 
Entscheidungsgrundlage 

 
Bevor eine Auswahlentscheidung für die Szenarioanalyse erfolgt, werden im nächsten Ab-
schnitt die Vor- und Nachteile dieser Methode geklärt. Für die Nachteile sollen gegebenen-
falls geeignete Gegenmaßnahmen empfohlen werden, um diese zu dezimieren und die Ergeb-
nisqualität des Verfahrens zu erhöhen. 

2.2 Möglichkeiten und Grenzen der Szenarioanalyse 

Die Stärke der Szenarioanalyse liegt in der Bewusstwerdung der Wirkzusammenhänge des 
betrachteten Objektes mit seiner Umwelt. Die Szenarien können unter Berücksichtigung der 
einzelnen Einflussinteraktionen sehr detailreich dargestellt werden und fördern dementspre-
chend ein Systemdenken. Überdies kann die Szenarioanalyse mehrere Varianten beinhalten 
und somit die unterschiedlichsten Ideen und Gedankengänge, vor allem für nicht involvierte 
Personen, erkenntlich werden lassen. Der Blick in die Zukunft sensibilisiert für mögliche 
Risiken, aber auch Chancen, die mit den Veränderungen einhergehen.43 Sie wird für die Ent-
                                                 
41  Vgl. WEBER, J. U.A. (2005), S. 26 f. 
42  Vgl. WEBER, J. U.A. (2005), S. 27 f. 
43  Vgl. MILLER, K.; WALLER, H. (2003), S. 96. 
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wicklung von Strategien benutzt, dient als Grundlage für komplexe, langfristige Planungen 
und kann zugleich zur Reduktion von Unsicherheiten beitragen.44 

Die Nachteile der Szenarioanalyse liegen in der Gefahr, dass die Szenarien durch eine nicht 
schlüssige Argumentation ins Imaginäre abrutschen. Zudem ist eine Bewertung der Szenario-
analyse nur sehr schwer möglich, da die Szenarien in der Zukunft liegen. Weil die Szenario-
analyse auf individuellen Meinungen beruht, kann sie im Gegensatz zur Delphi-Analyse auch 
kein „gemeinsames (System-)Verständnis“ widerspiegeln. Dies kann wiederum zu Akzep-
tanzproblemen führen.45 Des Weiteren spiegelt die Szenarioanalyse nur gegebene Rahmenbe-
dingungen wider,46 weil die Zukunft immer eine Reflexion heutiger Vorstellungen über zu-
künftige Rahmenbedingungen ist47. Neben diesen Nachteilen besitzt die Szenarioanalyse auch 
Grenzen, welche es zu berücksichtigen gilt. 

ZÜRNI teilt die Grenzen der Szenariomethode in prinzipielle Grenzen, instrumentelle Grenzen, 
konzeptionelle/strukturelle Grenzen und in Planungszwänge ein. Die plausibelste (prinzipielle) 
Grenze der Szenarioanalyse ist trivial, denn Zukunft kann nicht vorhergesagt werden. Zu den 
instrumentellen Grenzen zählen die Informationsverarbeitung48, die Bewertung49 sowie der 
Einsatz von Methoden. Äquivalent verhält es sich bei den strukturellen/konzeptionellen Gren-
zen, unter denen eine unzureichende Verankerung der Planung, fehlende Flexibilität und ein 
unzureichendes Planungsbewusstsein in einer Organisation zu verstehen sind. Durch das 
Umfeld und die für die Szenarioanalyse zur Verfügung gestellten Mittel kann es zudem zu 
Planungszwängen, aber auch Planungsengpässen kommen.50,51 Generell lässt sich die Unsi-
cherheit, welcher die Szenarioanalyse unterliegt, in der Variabilität, fehlendem Wissen bzw. 
Unbestimmtheiten und in Unsicherheiten in den jeweiligen einzelnen Szenariophasen52 auftei-
len. Eine Übersicht über die einzelnen Unsicherheiten kann der Tabelle 2 entnommen werden. 

                                                 
44  Vgl. ZÜRNI, U. S.(2004), S. 23 f. 
45  Vgl. MILLER, K.; WALLER, H. (2003), S. 96. 
46  Vgl. MILLER, K.; WALLER, H. (2003), S. 96. 
47  Vgl. GRUNWALD, A. (2009), S. 27 f. 
48  Hierzu zählen die mangelnde Kenntnisse, die natürlichen und künstlichen Zugangsschranken, die unzureichende Aufberei-

tung und Verknüpfung von Informationen als auch die Menge und die Komplexität der Informationen. 
49  Damit wird dem Fehlen von eindeutigen Bewertungsmaßstäben sowie der Subjektivität Rechnung getragen. 
50  Vgl. ZÜRNI, U. S. (2004), S. 37 ff. 
51  Für die Grenzen der Szenarioanalyse und deren Reduktionsmöglichkeiten vgl. WRIGHT, G.; CAIRNS, G.; GOODWIN, P. 

(2009), S. 323 ff. 
52  Zu den einzelnen Phasen später im Kapitel 2.5. 
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Tab. 2: Unsicherheiten der Szenarioanalyse 
(In Anlehnung an: ZÜRNI, S. (2004), S. 224 ff.) 

Unsicherheiten der Szenarioanalyse 

Variabilität Fehlendes Wissen und  
Unbestimmtheit Phasen 

Inhärente Zufälligkeit der Natur Ungenaue Daten Unsicherheit in der Zielbildung 

Begriffliche Diversität Fehlende 
Beobachtungen/Messungen Unsicherheit in der Problemanalyse

Wahrnehmungsdiversität Praktische Unmessbarkeit Unsicherheit in Aussagen über die 
Zukunft 

Werte-Diversität Nicht übereinstimmende Befunde Unsicherheit in Bewertungen 
Verhaltens-Mannigfaltigkeit von Menschen 
Soziale, ökonomisch und kulturelle Dynamiken 
Natürliche Dynamiken 
Technologische Überraschungen 

 
 
 

 
Eine qualitative Verbesserung der Szenarioanalyse kann erreicht werden, indem Theorien und 
Erkenntnisse aus den Bereichen der Systemtheorie, der Entscheidungstheorie sowie aus ver-
schiedenen Wissenschaften (z. B. Wirtschaftswissenschaften, Psychologie, Umweltwissen-
schaften etc.) einbezogen werden. Durch eigene Experimente und Untersuchungen kann das 
gewonnene Wissen additional erweitert werden.53 Des Weiteren können die Unsicherheiten 
durch eine Überprüfung auf Objektivität, 54  Reliabilität und Validität 55  reduziert werden. 
Dabei spielen die Objektivität und die Reliabilität in der Regel eine untergeordnete Rolle und 
es wird nicht empfohlen diese bei normativen (kreativen) Szenarioanalysen anzuwenden.56 
Die Validität von Szenarien kann anhand von Datenvergleichen, Vergleich verschiedener 
Szenarienerstellungen, anhand von Kriterien, durch Befragung von Experten oder einer Kom-
bination dieser Verfahren erfolgen.57 

Die Komplexität, die Vielfalt, aber auch die Interaktionen von Demografie und weiterer 
Einflussfaktoren auf die Siedlungswasserwirtschaft, legen es nahe die Szenariomethode für 
die Zwecke dieser Arbeit anzuwenden. Die Methode vermittelt auf relativ einfachen Weg 
Wirkungszusammenhänge und bietet den Vorteil bei Bedarf andere (Zukunfts-)Methoden mit 
einbeziehen zu können, welches schließlich das ausschlaggebende Kriterium für die Anwen-
dung der Szenariomethode ist. Darüber hinaus wird laut PHELPS/CHAN/KAPSALIS die Szena-
rioanalyse bereits bei ca. 75 Prozent der Wasserversorgungs- und Abwasserbeseitigungsbe-
triebe in England angewandt, wobei sogar eine leicht positive Korrelation zu der finanziellen 
Performance festzustellen ist.58 PRAGER empfiehlt ebenfalls die Wahl der Szenarioanalyse in 
der Siedlungswasserwirtschaft59, welches die Entscheidung für die Szenarioanalyse bekräftigt. 
Des Weiteren wird die Möglichkeit der Minimierung von Unsicherheiten mit Hilfe der kon-
vergenten Validitätsprüfung für diese Arbeit genutzt, um den Akzeptanzwert zu erhöhen. 

Bevor ein geeignetes Vorgehen der Szenarioanalyse für diese Arbeit identifiziert wird, ist im 
folgenden Kapitel eine Erörterung der wichtigsten Termini und eine Darstellung der Entwick-
lung der Szenarioanalyse vorgesehen. 

                                                 
53  Vgl. ZÜRNI, U. S. (2004), S. 233 f. 
54  Durchführung, Auswertung und Interpretation sollten von unabhängigen Teams ausgeführt werden. 
55  ZÜRNI unterscheidet hierbei in die interne Validität, externe Validität, Inhaltsvalidität, Kriteriumsvalidität und Konstrukt-

validität. In Bezug auf die Szenarioanalyse eignen sich besonders die Kriterien interne Validität, funktionale Validität und 
konvergente Validität. Für genauere Erläuterungen vgl. ZÜRNI, U. S. (2004), S. 231 ff. 

56  Vgl. ZÜRNI, U. S. (2004), S. 231 ff. 
57  Vgl. ZÜRNI, U. S. (2004), S. 233 f. 
58  Vgl. PHELPS, R.; CHAN, C.; KAPSALIS, S.C. (2001), S. 225 ff. 
59  Vgl. PRAGER, J. (2002), S. 103 ff. 
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2.3 Szenarioanalyse 

Im letzten Kapitel wurde festgestellt, dass die Szenarioanalyse den Vorteil bietet, unterschied-
liche Herangehensweisen aus wissenschaftlichen Verfahren integrieren und kombinieren zu 
können.60,61 Die Szenarioanalyse ist daher die am weitesten verbreitete und zentrale Methode 
der Zukunftsforschung.62 Folglich stellt sich die Frage: 

Was wird unter dem Begriff Szenarioanalyse verstanden und auf welchen historischen 
Wurzeln fußt die Szenarioanalyse? 

2.3.1 Definitionen  

Die Begriffe Szenarioanalyse und Szenariotechnik werden häufig im deutschen Sprach-
gebrauch synonym verwendet. 63Das Wort „Szenario“ ist auf das griechische Wort „Ske-
ne“ zurückzuführen und bezeichnet den „Schauplatz einer [Theater]handlung“64. Im Laufe der 
Zeit entwickelten sich im deutschen Sprachgebrauch die Wörter „Szenarium“, „Szenar“ und 
„Szenario“, welches eine Übersicht über Szenenfolgen bzw. ein szenisch gegliederter Entwurf 
eines Filmes beschreibt.65 HERMANN KAHN von der RAND CORPORATION löste den Begriff 
„Szenario“66 in den 50er Jahren aus dem schauspielerischen Umfeld heraus und übertrug 
diesen auf die Wirtschafts- und Sozialwissenschaften.67 

KAHN und WIENER definieren: „Scenarios are hypothetical sequences of events con-
structed for the purpose of focusing attention on causal process and decision-points. They 
answer two kinds of questions: (1) Precisely how might some hypothetical situation come 
about, step by step? And (2) What alternatives exist, for each actor, at each step, for pre-
venting, diverting, or facilitating the process.” 

68,69,70 

In der deutschen Literatur werden die Begriffe: „Szenario-Technik“, „Szenario-Management“, 
„Szenario-Analyse“ und „Szenario-Methode“ oft sinngleich gebaucht.71,72 Werden die Begrif-
fe jedoch präzise voneinander abgegrenzt, existieren im Hinblick auf die Szenario-
prozessstufen begriffliche und inhaltliche Abweichungen.73 

Der Begriff des „Szenario-Managements“ beinhaltet mehr die Bedeutung einer unternehmeri-
schen, strategischen Lenkungsfunktion und wird somit in der Unternehmensführung ange-

                                                 
60  Vgl. GRUNWALD, A. (2002), S. 226. zitiert nach KOSOW, H.; GAßNER, R. (2008), S. 6. 
61 Hierunter zählen laut Grunwald Methoden der Wissensgenerierung, der Bewertungsverfahren, der Entscheidungsverfahren, 

der Gestaltungsverfahren und Partizipationsverfahren. Vgl. GRUNWALD, A. (2002), S. 226. zitiert nach KOSOW, H.; GAß-
NER, R. (2008), S. 6. 

62  Vgl. STEINMÜLLER, K. (2002), S. 3. zitiert nach KOSOW, H.; GAßNER, R. (2008), S. 6. 
63  Vgl. KOSOW, H.; GAßNER, R. (2008), S. 18. 
64  DUDEN - DAS FREMDWÖRTERBUCH (2007), „Skene“. 
65  DUDEN - DAS FREMDWÖRTERBUCH (2007), „Szenar“, „Szenarium“, „Szenar“, „Szenario“. 
66  Stammt ursprünglich vom Autor LEO ROSTEN. Vgl. RINGLAND, G. (2006), S. 13. 
67  Vgl. GÖTZE, U. (1993), S. 36. 
68  KAHN, H.; WIENER, A. (1968), S.6. 
69  Eine etwas abweichende Definition stammt vom BATELLE-INSTITUT FRANKFURT, welches „Szenario“ als „…die 

Beschreibung einer möglichen zukünftigen Situation, als auch das Aufzeigen des Entwicklungsverlaufs, der zu dieser 
zukünftigen Situation hineinführt“, beschreibt. Vgl. GÖTZE, U. (1993), S. 37. 

70  REIBNITZ definiert Szenario als „…Beschreibung einer zukünftigen Situation und die Entwicklung bzw. Darstellung des 
Weges, der aus dem Heute in die Zukunft hineinführt.“ REIBNITZ, U. (1992), S. 14. 

71  Vgl. SPREY, M. (2003), S. 18; KOSOW, H.; GAßNER, R. (2008), S. 18. 
72  ZÜRNI ergänzt zusätzlich noch die „formative Szenarioanalyse“ sowie den „Szenario-Prozess“. Vgl. ZÜRNI, U.S. (2003), S. 

13. 
73  Vgl. SPREY, M. (2003), S. 18. 
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wandt.74 Dies schließt die Begriffe „Szenario-Technik“, „Szenario-Analyse“ und „Szenario-
Methode“ gleichsam mit ein. „Szenario-Technik“ grenzt sich zu der „Szenario-Methode“ ab, 
indem es einen größeren Bezug zur Wirtschaft darstellt, während die „Szenario-
Methode“ mehr das didaktische Lernen/Vorgehen in den Vordergrund stellt. 75  BISHOP 
beschreibt den Unterschied: 

„Method being focused more on the steps for carrying out the process and technique focus-
ing more in the particular way in which the steps are carried out.“76 

Die „Szenario-Technik“ stellt laut GÖTZE ein sozio-ökonomisches Zukunftsbild anhand eines 
Entwicklungspfades dar. In Kombination mit weiteren Szenarien spannt diese einen Raum 
möglicher Entwicklungen auf. Die Szenarien werden systematisch und transparent sowie 
unter Berücksichtigung der Entwicklungen mehrerer Faktoren sowie deren Zusammenhänge 
erarbeitet und sind daher plausibel als auch widerspruchsfrei. Sie enthalten sowohl qualitative 
als auch quantitative Aussagen. Die Szenariotechnik kann der Orientierung über zukünftige 
Entwicklungen und/oder einer Entscheidungsvorbereitung dienen.77 REIBNITZ gibt als Defini-
tion für die „Szenario-Technik“ an: 

„Planungstechnik, die in der Regel zwei sich deutlich unterscheidende, aber in sich konsi-
stente Szenarien (Zukunftsbilder) entwickelt und hieraus Konsequenzen für das Unterneh-
men, einen Bereich oder Einzelperson ableitet.“ 78 

Das Sammelsurium an Definitionen im deutschen Sprachgebrauch wird erweitert durch die 
Übertragung des Begriffes der „Szenarioanalyse“ in den englischen Sprachgebrauch. Der 
Begriff der „Szenarioanalyse“ kann sowohl mit „scenario-planning“ als auch „scenario-
development“ gleichgesetzt werden.79,80 BISHOP/HINES/COLLINS differenzieren beide Begriffe 
wie folgt: 

„…”Scenario planning” has more to do with a complete foresight study, where scenario 
development is concerned more specifically with creating actual stories about the future. 
Scenario planning is a far more comprehensive activity, of which scenario development is 
one aspect.” 

81,82  

Ein Vergleich dieser Definitionen mit den Begriffsbestimmungen im Deutschen führt zu dem 
Ergebnis, dass „scenario-development” mit der „Szenario-Technik“ gleichgesetzt werden 
kann und „scenario-planning“ wohl eher der „Szenario-Analyse“ entspricht. 

Resümierend kann festgehalten werden, dass unter dem Terminus der „Szenario-Analyse“, 
häufig das Gleiche verstanden wird wie unter dem Begriff der „Szenario-Methode“ und teil-

                                                 
74  Vgl. KOSOW, H.; GAßNER, R. (2008), S. 18. 
75  Vgl. SPREY, M. (2003), S. 18 ff. 
76  BISHOP, P.; HINES, A.; COLLINS, T. (2007), S. 6. 
77  Vgl. GÖTZE, U. (1993), S. 38 ff. 
78  REIBNITZ, U. (1992), S. 14. 
79  KOSOW/GAßNER geben noch als häufig im Englischen verwendete Begriffe, „multiple scenario analysis” (MSA) und 

„scenario-writing“ an. Vgl. KOSOW, H.; GAßNER, R. (2008), S. 18. 
80  CHERMACK benutzt anstelle des Begriffes „scenario-development” den Begriff „scenario-building”. Vgl. CHERMACK, T. 

(2004), S. 303. 
81  BISHOP, P.; HINES, A.; COLLINS, T. (2007), S. 6. 
82  RINGLAND definiert „scenario-planning” wie folgt: „That part of strategic planning that relates to the tools and technologies 

for managing the uncertainties of the future.” RINGLAND, G. (2006), S. 4. 
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weise der „Szenario-Technik“. 83  Auch REIBNITZ 84  und BISHOP/HINES/COLLINS 85  schlagen 
dies mehr oder minder vor, um eine Irritation des Lesers zu vermeiden und dem allgemeinen 
Sprachgebrauch gerecht zu werden. Eine Festlegung und strikte Trennung der Begriffe sollte 
unbedingt Aufgabe eines wissenschaftlichen Konsens sein, um die Fachwörter klar und ein-
deutig voneinander abzugrenzen. Auf Grundlage der jetzigen Literatur ist dies nur bedingt 
möglich, da zu viele Überschneidungsbereiche der einzelnen Definitionen existieren. Auf-
grund dessen wird sich in dieser Arbeit der synonymen Verwendung dieser Fachbegriffe 
ebenfalls angeschlossen. 

2.3.2 Entstehung 

Die Erstanwendung einer Szenarioanalyse ist in der Literatur nicht eindeutig definiert. Szena-
rien wurden bereits im Werk „Republic“ von PLATON verwendet. Weitere Beispiele, welche 
eher der heutigen Szenarioanalyse ähneln, sind unter CLAUS VON CLAUSEWITZ und MOLTKE 
zu finden.86 Sie nutzen die Szenariotechnik, um eventuelle Strategien des Gegners auf dem 
Schlachtfeld zu analysieren. 

Darüber hinaus sind erste literarische Anwendungen bei THOMAS MORE und GEORGE OR-

WELL zu finden. Große bekannte Werke sind von SMITH mit „Wirtschaftswachstum“ aus dem 
Jahre 1776, VON MALTHUS „zum Bevölkerungsgesetz“ aus dem Jahre 1798 sowie MARX 1867 
„Veredelungs- und Revolutionstheorie“. Viele Autoren definieren jedoch das Werk „The year 
2000“ von KAHN und WIENER im Jahr 1967 als erste Anwendung, welche auch die geforder-
ten wissenschaftlichen Kriterien erfüllt.87 

In der Wissenschaft wurde die Szenarioanalyse vor allem durch das HUDSON INSTITUT, 
welches sich mit dem Thema „Zukunftsvisionen“ befasst, publiziert.88 Während das HUDSON-
Gründungsmitglied KAHN und als weitere Person WIENER, der Szenariomethode mehr eine 
qualitative Note gaben, war es vor allem HELMER, welcher der Szenarioanalyse eine methodi-
sche Orientierung gab.89,90 Nach der Gründung kooperierte das HUDSON INSTITUT verstärkt 
mit Praxispartnern. Der erste praktische Einsatz in der Wirtschaft erfolgte durch ROYAL 

DUTCH/SHELL91 sowie etwa zur selben Zeit bei GENEREL ELECTRIC.92 Vorläufer der Anwen-
dung bei der ROYAL DUTCH/SHELL Gruppe waren Weltmodelle, in diesem Fall ein Energie-
prognosemodell, welche die „Zweite Wurzel“ der heutigen Szenariotechnik darstellen, aber 
nicht von allen Autoren als Vorläufer anerkannt werden.93 

Die erste Ölkrise im Jahr 1973 führte zum Durchbruch der Szenarioanalyse. Die meisten 
Unternehmen zweifelten nicht an einem „business as usual“ (BAU), mit dem Glauben an ein 
konstant, stetiges Wirtschaftswachstum. Folglich waren viele Firmen nicht auf die Krise 
eingestellt, weil deren Prognosen auf Trendexplorationen beruhten und somit keine Trendbrü-
                                                 
83  Auch bei der „Szenario-Analyse“ existiert keine einheitliche, wissenschaftlich anerkannte Begriffsbestimmung. 
84  Vgl. REIBNITZ, U. (1992), S. 23 ff. 
85  Vgl. BISHOP, P.; HINES, A.; COLLINS, T. (2007), S. 6. 
86  Vgl. BRADFIELD, R. U.A. (2005), S. 797. 
87  Vgl. KALUZA, B.; OSTENDORF, R. (1995), S. 4. 
88  Vgl. RINGLAND, G. (2006), S. 13. 
89  HELMER war überdies bei der Entwicklung der Delphi-Methode im Jahre 1963 beteiligt. Vgl. ZÜRNI, U. S. (2004), S. 136. 
90  Vgl. ZÜRNI, U. S.(2004), S. 136. 
91  Vgl. BRADFIELD, R. U.A. (2005), S. 799 f.; WACK, P. (1985), S. 73 f. 
92  Vgl. MILLET, S. (2003), S. 18. 
93  Vgl. ZÜRNI, U. S. (2004), S. 137. 
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che erlaubten. SHELL hingegen konnte, aufgrund eines für sich entwickelten „Ölkrisenszena-
rios“, als Gewinner hervorgehen, weil bereits fertige Strategien vorhanden waren und direkt 
umgesetzt werden konnten.94 

Mittlerweile ist die Szenarioanalyse aus den strategischen Planungen vieler Unternehmen 
nicht mehr wegzudenken.95 Aufgrund der umfangreichen Arbeit einer Szenarioanalyse wird 
diese indes hauptsächlich in größeren Unternehmen angewandt.96 

Nachdem die Termini der Szenarioanalyse geklärt und kurz auf die Historie eingegangen 
wurde, soll im Anschluss die Identifikation eines geeigneten Vorgehens für diese Arbeit 
erfolgen. Um eine Auswahl zu treffen, wird zuerst untersucht, ob Vorgehens- oder Eintei-
lungsempfehlungen in der Literatur speziell zur Szenarioanalyse (im Gegensatz zu den Zu-
kunftsmethoden des Kapitels 2.1.) vorhanden sind. 

2.4 Klassifizierung und Vorgehen 

Wie bereits im Kapitel 2.3.1 dargestellt, gestaltet sich eine genaue Abgrenzung der verwende-
ten Begriffe in der Wirtschaftswissenschaft als äußerst schwierig. Noch diffiziler erweist sich 
der Versuch, die Szenarioanalyse einer einheitlichen Klassifizierung bzw. eines einheitlichen 
Vorgehens zu unterziehen.97 Gründe hierfür sind die unterschiedlichsten Einsatzbereiche der 
Szenarioanalyse und die daraus folgenden spezifischen Anpassungsformen. Ein weiterer 
Hintergrund ist die stetig anwachsende Bandbreite der Ziele und Funktionen, die mit der 
Szenarioanalyse in Verbindung gebracht werden. Die Entwicklung der Szenarioanalyse wurde 
durch verschiedene Schulen und Paradigmen geprägt, welche wiederum unterschiedliche 
Gewichtungen aus unterschiedlichen Perspektiven festlegten. Daneben haben Szenarien einen 
sehr unterschiedlichen Stellenwert. Sie können sowohl ein Endprodukt, ein Ausgangspunkt 
als auch ein Zwischenprodukt in einem Projekt darstellen. Als letzten Punkt für das Wirrwarr 
an Methoden führen KOSOW/GAßNER auf, dass unter dem Begriff „Szenariotechnik“ völlig 
verschiedene Ansätze zusammengefasst werden. Teilweise werden für sehr ähnliche Ansätze 
unterschiedliche Begriffe verwendet, damit sich deren „Designer/Erfinder“ von der Masse 
abheben können.98 RUST bezeichnet dies als „Naming“, um mit wohlklingenden Begriffen 
gedankliche Exklusivität zu simulieren.99 Von hoher Relevanz sind hierbei auch die unter-
schiedlichen Verständnisse der Zukunft an sich. Diese kann demnach „berechenbar“, „evola-
tiv“ oder „gestaltbar“ sein. Dabei ist die Szenarioanalyse nicht eindeutig einer dieser drei 
Zukunftsverständnisse zuzuordnen. Gesichert ist nur, dass bei der Szenarioanalyse von meh-
reren möglichen, alternativen Zukünften ausgegangen wird.100 

So wird der Vorteil der Szenarioanalyse, deren Flexibilität gegenüber anderen Prognoseme-
thoden, zum Nachteil bei der Klassifizierung und bei dem Versuch ein einheitliches Vorgehen 
zu definieren. Einige Autoren versuchen dessen ungeachtet eine Klassifizierung vorzuneh-

                                                 
94  Vgl. WACK, P. (1985), S. 74 ff. 
95  Vgl. GÖTZE, U. (1993), S. 46. 
96  Vgl. GÖTZE, U. (1993), S. 46.; PHELPS, R.; CHAN, C.;  KAPSALIS, S. (2001), S. 226. 
97  Vgl. ZÜRNI, U. S. (2004), S. 13. 
98 Vgl. KOSOW, H.; GAßNER, R. (2008), S. 18 f. 
99 Vgl. RUST, H. (2009), S. 11. 
100  Vgl. KOSOW, H.; GAßNER, R. (2008), S. 11 f. 
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men.101 Was bis heute fehlt ist eine einheitliche theoretische Fundierung der Szenarioanalyse 
sowie umfassende detaillierte „Tool-Kits“ für den praktischen Einsatz von Szenario-
Methoden, Anleitungen für die Auswahl einer passenden Szenariotechnik sowie allgemeine 
Bewertungsmaßstäbe in Form von „Best-Practice“ Lösungen.102 

2.4.1 Klassifizierung in der Literatur 

Eine geeignete Einteilung der Szenarioanalyse kann helfen eine passende Auswahl für die 
Analyse dieser Arbeit zu treffen. Nach grundlegender Literaturrecherche hat sich jedoch 
ergeben, dass aufgrund der Heterogenität der Szenarioanalyse eine geeignete vereinheitlichte 
Einteilung fehlt. Dies zeigt allein die Abweichung der Kategorieanzahl bei verschiedenen 
Autoren, welche sich mit der Klassifizierung der Szenarioanalyse beschäftigen. Um dies zu 
verdeutlichen werden folgend einige Beispiele aufgezeigt, welche häufig in der Literatur 
zitiert werden, den Anspruch der Vollständigkeit aber nicht erheben können. GAUSEMEI-

ER/FINK/SCHLAKE gruppieren die Szenarioanalyse in jeweils drei Hauptdimensionen, mit 
jeweils drei Eigenschaften, also in insgesamt neun Kategorien. Jede Kategorie wird in jeweils 
zwei Alternativen eingeteilt.103 Dies macht in Summe 29 = 512 alternative Szenariotechniken. 
Quantitativ höher ist Kategorisierung der Szenarioanalyse nach VAN NOTTEN U. A. Die Klas-
sifizierung beinhaltet 14 Merkmale, mit Hilfe derer die Szenarioanalyse eingeteilt werden 
kann. Bei nur zwei möglichen Ausprägungen der alternativen Kategorien entstehen immerhin 
214 = 16.384 verschiedene Szenariotechniken. Eine ebenso komplexe Einteilung, dafür aber 
teilweise mit Hinweisen zur Anwendung, findet sich bei BISHOP/HINES/COLLINS.104 Ungeach-
tet dessen, dass sich einige Kombinationen bei GAUSEMEIER/FINK/SCHLAKE, BIS-

HOP/HINS/COLLINS sowie VAN NOTTEN U. A. aus dem Auswahlprozess ausschließen oder mit 
anderen Kombinationen zusammengefasst werden könnten, ergibt sich dennoch eine Vielzahl 
von Klassifikationsmöglichkeiten. Den komplexen, detaillierten Einteilungen stehen einige 
Autoren gegenüber, welche eine grobe Kategorisierung der Szenarioanalyse vornehmen. 
BRADFIELD teilt die Szenariotechnik in drei Hauptkategorien ein 105  und BÖRJESON in 
sechs.106,107 

Allein die aufgezeigte und nicht vollständige Auswahl der Anzahl von Klassifizierungsmög-
lichkeiten zeigt, dass eine Einteilung der Szenarioanalyse, welche alle Varianten abdeckt, nur 
sehr schwer möglich ist. Sinnvoller erscheint es daher ein allgemeines Vorgehen zu formulie-
ren, welches individuell angepasst werden kann. 

                                                 
101  Vgl. z.B. BISHOP, P.; HINES, A.; COLLINS; T. (2007), S. 1 ff.; BRADFIEL, R. U.A. (2005), S. 1 ff.; BÖRJESON, L. U.A. (2006), 

S. 1 ff. 
102  Vgl. KOSOW, H.; GAßNER, T. (2008), S. 8 f. 
103  Vgl. GAUSEMEIER, J.; FINK, A.; SCHLAKE, O. (1995), S. 98 ff. 
104  Vgl. VAN NOTTEN U.A. (2003), S. 426; BISHOP, P; HINES, A.; COLLINS, T. (2007), S. 17. 
105  Vgl. BRADFIELD, R. U.A.(2005), S. 805. 
106  Vgl. BÖRJESON, L. U.A. (2006), S. 725. 
107 Einen Einstieg in das komplexe und konfuse Feld der Szenarioanalysekategorisierung befindet sich bei  
 BISHOP/HINES/COLLINS. Vgl. BISHOP, P; HINES, A.; COLLINS, T. (2007), S. 1 ff. 
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2.4.2 Vorgehen der Szenarioanalyse 

Ein übereinstimmendes Vorgehen der Szenario-Methodik fehlt ebenso108 wie eine einheitliche 
Fundierung. BISHOP/HINES/COLLINS teilen den allgemeinen Ablauf in 6 Phasen ein,109 welche 
der Tabelle 3 entnommen werden können. 

Tab. 3: Phasen der Szenarioanalyse nach Bishop/Hines/Collins 
(Quelle: BISHOP/HINES/COLLINS (2007), S. 7.) 

Step Description Product 

1. Framing Scoping the project: attitude, audience, work environment, rationale, 
purpose, objectives, and teams  Project plan 

2. Scanning Collecting information: the system, history and context of the issue and 
how the scan for information regarding the future of the issue  Information 

3. Forecasting Describing baseline and alternative futures: drivers and uncertainties, 
implications, and outcomes 

Baseline and alternative 
futures (scenarios) 

4. Visioning Choosing a preferred future: envisioning the best outcomes, goal-setting, 
performance measures 

Preferred future  
(goals) 

5. Planning Organizing the resources: strategy, options, and plans Strategic plan (strategies)  

6. Acting 
Implementing the plan: Communicating the results, developing action 
agendas, and institutionalizing strategic thinking and intelligence 
systems  

Action plan (initiatives) 

 
GAUSEMEIER/FINK/SCHLAKE geben fünf Hauptphasen vor, deren einzelnen Prozessschritte der 
Abbildung 3 entnommen werden können. KOSOW/GAßNER bilden ebenso fünf Hauptphasen 
der Szenarioanalyse, welche in der Tabelle 4 dargestellt sind. 

Tab. 4: Phasen der Szenarioanalyse nach Kosow/Gaßner 
(In Anlehnung an: KOSOW, H.; GAßNER, R. (2008), S. 20 ff.) 

Phase Phasenname Phaseninhalt 

Phase 1 Szenariofeld-
bestimmung 

Gegenstand für die Szenarioentwicklung  
Thema  
Definition des Problems   
Definition Szenariofeld  
Was wird integriert, Grenzen und Perspektive des Untersuchungsraumes  
Szenarioschwerpunkte  

Phase 2 Identifikation der 
Schlüsselfaktoren 

Beschreibung der zentralen Größen die auf das Feld einwirken, oder nach außen wirken 
(Variablen, Parameter, Trends, Entwicklungen und Ereignisse die im weitern Verlauf zentral 
betrachtet werden) 
Identifikation der Wirkungsbeziehungen untereinander  
(durch Desk-Ressearch oder partizipativ durch Workshops und Befragungen) 

Phase 3 Analyse der 
Schlüsselfaktoren 

Aufspannen des Szenariotrichters  
Ausprägungen der Deskriptoren und Auswahl der Komponenten  

Phase 4 Szenario-
Generierung 

Konsistente Faktorbündelung  
Szenariengenerierung aus den konsistenten Faktoren 
Auswahl von 4-5 Szenarien 

Phase 5 Szenario-Transfer Verwendung und/oder Verarbeitung der erstellten Szenarios 
 

                                                 
108  Vgl. KOSOW, H. U.A. (2008), S. 8. 
109  Vgl. BISHOP, P; HINES, A.; COLLINS, T. (2007), S. 7. 
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Abb. 3: Vorgehen der Szenarioanalyse nach Gausemeier/Fink/Schlake 

(Quelle: Gausemeier, J.; Fink, A.; Schlake, O. (1995), S. 101) 
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Die für diese Arbeit ausgewählten Beispiele zeigen, dass die Anzahl und die Definitionen der 
einzelnen Schritte der Szenarioanalyse sehr divergierend sind. 110 Die Diskrepanz ist haupt-
sächlich auf die genaue Abgrenzung sowie den verfahrenspezifisch-orientierten Termini 
zurückzuführen. Gleichwohl bestehen große Ähnlichkeiten beim generellen Vorgehen der 
einzelnen Methoden, weshalb sich insgesamt drei charakteristische Prozessphasen bei allen 
Autoren identifizieren lassen.111 

Die erste Phase ist die Analysephase, in der das Problemfeld abgegrenzt und definiert wird. 
Zudem werden alle wichtigen Basisinformationen zusammengetragen und die Einflussberei-
che erarbeitet. In der zweiten Phase, der Prognosephase, werden zukünftige, in sich stimmige 
Entwicklungen der Einflussbereiche aufgestellt und überprüft. In der abschließenden Synthe-
sephase erfolgen die endgültige Szenarienformulierung sowie die ersten Gedanken der Um-
setzung.112 

2.5 Vorgehen für die Bewertung des demografischen Wandels im Abwassersektor 

Nachdem wie erwartet eine einheitliche Kategorisierung der Szenarioanalyse wie auch eine 
einheitliche „Vorgehensrichtlinie“ fehlt, wird im Folgenden die Auswahl auf ein Verfahren 
beschränkt und dieses kurz erläutert. Insofern wird in dieser Arbeit die methodische Vorge-
hensweise nach BISHOP/HINES/COLLINS Anwendung finden.113 Sie beinhaltet Hinweise zu den 
einzelnen Phasen, lässt aber auch genügend Spielraum eigener Ergänzungen zu. Darüber 
hinaus wurde diese Variante einheitlich im Projektrahmen DEMOWAS integriert, um die 
Vergleichbarkeit der Ergebnisse zu verbessern. Im Einzelnen werden die Phasen Framing, 
Scanning, Forecasting, Visioning und Planning/Acting in den folgenden Abschnitten detail-
liert betrachtet und das weitere Vorgehen für die Szenarioanalyse dieser Arbeit festgelegt. 

2.5.1 Framing 

In der ersten Phase wird das Projekt abgegrenzt. Zu dieser Abgrenzung zählt unter anderem 
die Definition des Themas, die Beschreibung des Problemfeldes, die Abgrenzung des Szena-
rioumfeldes und die Festlegung, ob hauptsächlich interne Faktoren wie z. B. Technologien 
oder auch externe Umfeldfaktoren betrachtet werden. Zusätzlich können besondere Schwer-
punkte definiert werden,114 bspw. die reine Konzentration auf rechtliche Rahmenbedingungen. 
Ergebnis dieser Phase ist ein Projektplan mit dem Abgrenzungsobjekt, Zielen, Absichten, 
Teilnehmern sowie einer eventuellen ersten Einschränkung der Umfeldbetrachtung.115 

2.5.2 Scanning 

Die Stufe des Scannens ist überwiegend durch den Prozess der Informationsgenerierung 
gekennzeichnet. Das System, dessen Geschichte sowie der Kontext mit der Problemstellung 
sollten hinreichend analysiert116 und deren Einflussfaktoren identifiziert werden. Einflussfak-
                                                 
110 Eine Auswahl der methodischen Vorgehensmöglichkeiten sowie eine geeignete Übersicht über das Themengebiet der    

Szenariomethoden, findet sich bei NOWACK, M. (2008), S. 12. 
111  Vgl. MIßLER-BEHR, M. (1993), S. 9 f. 
112  Vgl. MIßLER-BEHR, M. (1993), S. 9 f. 
113  Vgl. BISHOP, P.; HINES, A.; COLLINS, T. (2007), S. 7. 
114  Vgl. KOSOW, H.; GAßNER, R. (2008), S. 20. 
115  Vgl. BISHOP, P.; HINES, A.; COLLINS, T. (2007), S. 7. 
116  Vgl. BISHOP, P.; HINES, A.; COLLINS, T. (2007), S. 7. 
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toren sind zentrale Größen, die sowohl das Szenariofeld beschreiben als auch auf dieses ein-
wirken und/oder über dieses Feld nach außen wirken. Dies können Variablen, Parameter, 
Trends, Entwicklungen und Ereignisse sein und stehen im weiteren Verlauf des Szenariopro-
zesses im Mittelpunkt. Die Analyse kann mittels einer intensiven, empirisch-theoretischen 
Arbeit117 oder in Form von partizipativen Workshops bzw. Befragungen erfolgen.118,119,120 
Während die empirisch-theoretische Vorgehensweise besonders viel Wert auf die Analysetie-
fe und die konkreten Auswahlentscheidungen legt, liegt der Betrachtungsschwerpunkt bei 
dem partizipativen Vorgehen auf das intuitive bzw. implizite Wissen der Beteiligten und der 
Synthesekraft des Szenarios. 121  Eine Auswahl und die Vor- als auch Nachteile einzelner 
Verfahrensweisen, im zweiten Schritt der Szenarioanalyse, dem Scannen, können der Tabelle 
5 entnommen werden. 

Tab. 5: Vor- und Nachteile ausgewählter Verfahren in der Scanning-Phase 
(In Anlehnung an: Gausemeier, J.; Fink, A.; Schlake, O. (1995), S. 185.) 

+ Strukturierte Vorgehensweise 
+ Vollständige Berücksichtigung aller Einflussbereiche Systemische Entwicklung 

- Fähigkeit zum systematischen Denken notwendig 
+ Schnelle Ergebnisse
+ Intuitive Vorgehensweise

Wirkungsgefüge 
"Cognitive Mapping" 

- Kein Einfluss externen Wissens
+ Bildhafte Darstellung aktiviert kreatives Potenzial 
- Zeichner im Szenario-Team notwendigD

is
ku

rs
iv

e 
V

er
fa

hr
en

 

System-Skizzen 
- Hoher Zeitaufwand
+ Hohes kreatives Potenzial 
+ Zusammenarbeit inhomogener Gruppen 
- Hoher organisatorischer Aufwand 

Brainstorming 

- Moderation erforderlich 
+ Schnelle Ermittlung vieler Einflussfaktoren 
+ Aufbrechen der Fachgrenzen der Teammitglieder Methode 6-3-5 
- Gefahr der "schleichenden" Schwerpunktbildung 
+ Nutzung von aktuellem Fachwissen 
- Hoher organisatorischer Aufwand In

tu
iti

ve
 V

er
fa

hr
en

 

Expertenbefragung 
- Sehr zeitaufwendig 
+ Rückgriff auf durchgeführte Projekte möglich 
+ Schnelle ErgebnisseEinflussfaktorendatenbank 
- Software erforderlich
+ Kreative Impulse für weiteres Vorgehen
+ Schnelle ErgebnisseChecklisten 
- Erstellung von Checklisten zeitaufwendig
+ Einfluss externer Wissensquellen
- Hoher Zeitaufwand

W
ei

te
re

 Q
ue

lle
n 

Literaturrecherche 
- Verfügbarkeit von Informationsquellen

 
Der Prozess des Scannens ist für die Szenarioanalyse ein substanzieller Schritt. In diesem 
wird zum einen das System sowie dessen Eigenschaften analysiert und zum anderen ein 
grundlegendes Verständnis für dessen Zusammenhänge geschaffen.122 Ergo wird empfohlen  

                                                 
117 Beispiele für eine empirisch-theoretische Vorgehensweise sind die vorliegende Arbeit sowie RÖTHIG, D. (2008), S. 1 ff. 
118  Vgl. KOSOW, H.; GAßNER, R. (2008), S. 21. 
119  GAUSEMEIER/FINK/SCHLAKE unterscheiden in diskursive (logisch nachvollziehbarer Prozess, wie z.B. Cognitiv Mapping 

oder System-Skizzen), intuitive (kreatives, schöpferisches Denken wie z.B. Brainstorming oder Expertenbefragungen) und 
weitere Methoden (Datenbanken, Checklisten, Literaturrecherchen). Vgl. GAUSEMEIER, J.; FINK, A.; SCHLAKE, O. (1995), 
S. 174. 

120 Beispiele für Partizipative Vorgehen sind alle Delphimethoden bzw. in dieser Arbeit das zitierte ÖWAV-
Benchmarkingprojekt. Vgl. KROIß, H. (Hrsg.) (2002), S. 1 ff. 

121  Vgl. KOSOW, H.; GAßNER, R. (2008), S. 21. 
122  Vgl. MILLER, K.; WALLER, H. (2003), S. 96. 
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diesen Schritt ausführlicher zu gestalten. Die identifizierten Einflussfaktoren sollten wertneut-
ral formuliert werden und über die einzelnen Einflussbereiche gleichmäßig verteilt sein. 
Anschließend können die Schlüsselfaktoren über eine direkte bzw. indirekte Einflussanalyse 
herausgefiltert werden, welche als Ausgangspunkt für die Entwicklung der Szenarien die-
nen.123,124 

Beim Scannen ist es darüber hinaus elementar wichtig, dass Ziel der Szenarioanalyse im 
Fokus zu behalten. Ist es die Intention mit Hilfe der Szenarioanalyse Strategien zu entwickeln 
und zu implementieren, müssen zusätzlich die Stärken sowie Schwächen des eigenen Unter-
nehmens mit berücksichtigt werden.125 Denn ohne eine Stärken- und Schwächenanalyse kann 
„…kein Zukunftsbild der eigenen Organisation ohne Zukunftsbild der Umwelt und umge-
kehrt“ 126  entstehen. Die Stärken und Schwächenanalyse ist unter dem Begriff SWOT 127 
bekannt. Daher kann die Szenarioanalyse demnach auch als eine verbesserte SWOT-Analyse 
angesehen werden. Die Chancen und Risiken werden mit Hilfe der Szenarien identifiziert und 
den eigenen Stärken und Schwächen gegenübergestellt, um auf dieser Basis erfolgsverspre-
chende Maßnahmen zu treffen. Die interne Analyse kann daher bereits während des Scannens, 
muss aber spätestens in der Phase der Planung erfolgen. 

Mittlerweile stellt sich die Frage, was Umwelteinflussfaktoren sind. Generell lässt sich die 
Umwelt einer Organisation in eine Aufgabenumwelt und eine Makroumwelt unterscheiden.128 
Die Aufgabenumwelt ist jener Bereich, der sowohl aus der Ressourcenbeschaffung als auch 
aus dem betrieblichen Leistungsabsatz besteht.129 Die Anspruchsgruppen definiert FREEMAN 

allgemein: „A Stakeholder in an organization is (by definition) any group or individual who 
can affect or is affected by the achievement of a corporation’s objectives.“130 Damit gehören 
nach HOFFMANN und KREDER z. B. Kunden, Kapitalgeber, Lieferanten, Arbeitsmarkt und 
Konkurrenten zur Aufgabenumwelt.131 Die Makro-Umwelt ist der Rahmen aller Kräfte, wel-
che einen bedeutenden Einfluss auf den Charakter einer Organisation und deren Leistungser-
stellung haben.132 Im Folgenden soll daher geklärt werden, welche Bereiche für die Makro-
Umwelt-Analyse zu berücksichtigen sind. 

2.5.2.1 Makroumwelt der Abwasserbetriebe 
Laut TAYLOR beruht der Erfolg eines Unternehmens auf der Anpassungsfähigkeit an Um-
weltveränderungen, die wiederum auf der Fähigkeit die Umwelt zu analysieren, den Ausprä-
gungen der internen Kompetenzen, der Risikoeinstellung der Unternehmung sowie deren 
geschäftlichem Rahmen und unternehmerischem Konzept basiert.133 Auch wenn die Abwas-
serentsorger nicht direkt einem Wettbewerb um Kunden ausgesetzt sind134, ist es dennoch 
                                                 
123  Vgl. GAUSEMEIER, J.; FINK, A.; SCHLAKE, O. (1995), S. 184 ff. 
124  Für eine Abhandlung von Möglichkeiten der Einflussanalyse und Beispiele vgl. GAUSEMEIER, J.; FINK, A.; SCHLAKE, O. 

(1995), S. 189 ff.; vgl. EGGERT, M. (2008), S. 107 ff.; vgl. MIßLER-BEHR, M. (1993), S. 23 ff. 
125  Vgl. ZÜRNI, U. S. (2004), S. 30. 
126  NEUHAUS, C. (2009), S. 181. 
127  Strenghts/Stärken (S), Weaknesses/Schwächen (W), oppertunities/Chancen (O), threats/Gefahren (T). Vgl. END, V. 

(2006), S. 42 ff. 
128  Vgl. HOFFMANN, F. (1980), S. 97 zitiert nach: BERCHTOLD, R. (1990), S. 33. 
129  Vgl. HOFFMANN, F. (1984), S. 30 zitiert nach: BERCHTOLD, R. (1990), S. 44. 
130  FREEMAN, R.E. (1984), S. 46. 
131  Vgl. HOFFMANN, F.; KREDER, M. (1985), S. 461. zitiert nach: BERCHTHOLD, R. (1990), S. 45.  
132  Vgl. OSBORN, R. N.; HUNT, J.G. (1974), S. 231 f. 
133  Vgl. TAYLOR. M. A. (1998), S. 197. 
134  Vgl. WOLTERS, G.; HAMM, U. (2002), S. 141. 
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wichtig, auf Umweltveränderungen zu reagieren und Ressourcen sowie öffentliche Gelder zu 
schonen. 

FAHEY/NARAYANAN definieren die Makro-Umweltanalyse als Analyse der aktuellen und 
möglichen Veränderungen in den Segmenten Sozialbereich135, Ökonomie, Technik und Poli-
tik 136  sowie die Abschätzung der Auswirkungen für das strategische Management. 137 
BERCHTHOLD weist dagegen explizit auf die Bedeutung der ökologischen Komponente hin, 
welche einen wachsenden Einfluss auf das Unternehmen hat.138 KERTH und ASUM definieren 
demgegenüber einen extra Bereich Demografie.139 Resümierend ist festzustellen, dass alle 
Einflussbereiche individuell angepasst und die für das Unternehmen Wichtigsten berücksich-
tigt werden müssen, wobei sich innerhalb der separaten Segmente durchaus thematische 
Überschneidungen ergeben können.140 GÜNTHER stellt in Anlehnung an PORTER, FREEMAN 
und KUBICECK/THOM den Zusammenhang von Stakeholdern, Aufgabenumwelt und Makro-
umwelt grafisch dar, was der Abbildung 4 entnommen werden kann und als Input für den 
Analyserahmen dieser Arbeit dient. 

 
Abb. 4: Globales und aufgabenbezogenes Umfeld der Abwasserentsorgungsbetriebe  

[In Anlehnung an: Porter (1999); Freeman (1984); Kubiceck/Thom (1976);  

Abbildung in Anlehnung an: Günther, E. (2008), S. 96] 

2.5.2.2 Filtern der Einflussfaktoren 
Nach Durchführung der Umfeldanalyse ist das Ergebnis eine Fülle von Einflussfaktoren, 
welche sich nur bedingt handhaben lassen. Folgerichtig ist es sinnvoll, diese Einflussfaktoren 
zunächst aufzuarbeiten, wofür es eine Vielzahl alternativer Möglichkeiten gibt. Mathemati-
sche Hilfsmittel, welche auf Basis qualitativer Betrachtungsweisen relativ hohe Erfolge ver-
sprechen, sind Cross-Impact Analysen bzw. Weiterentwicklungen dieser.141,142 Eine Detailbe-

                                                 
135  Zum „Sozialbereich” zählen FAHEY/NARAYANAN die Kategorien: Demografie, soziale Werte und Life-Style. Vgl. FAHEY, 

L.; NARAYANAN, V. (1986), S. 58 ff. 
136  Zum Bereich „Politik” zählen FAHEY /NARAYANAN auch das Recht. Vgl. FAHEY, L.; NARAYANAN, V. (1986), S. 29. 
137  Vgl. FAHEY, L.; NARAYANAN, V. (1986), S. 6. 
138  Vgl. BERCHTHOLD, R.  (1990), S. 41. 
139  Vgl. KERTH, K.; ASUM, H. (2008), S. 117 f. 
140  Vgl. BERCHTOLD, R. (1990), S. 33. 
141  Die Definition von Cross-Impact Analyse ist nicht eindeutig. Einige Autoren weisen explizit darauf hin, dass die Cross-

Impact Analyse mit Eintrittswahrscheinlichkeiten von Ereignissen verbunden sein muss. Andere Autoren zählen auch die 
Vernetzungsmatrizen einschließlich der MICMAC-Methode dazu. Vgl. GÖTZE, U. (1993), S.163 f. In dieser Arbeit soll 
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trachtung der einzelnen Möglichkeiten und Varianten der Cross-Impact-Analysen, welche für 
die Szenarioanalyse geeignet sind, sollte Gegenstand zukünftiger Forschungsarbeiten sein. 
Nachfolgend wird daher nur beispielhaft aufgezeigt, wie eine Reduktion der Einflussfaktoren, 
verbunden mit einer konsistenten Szenarienbildung, durchgeführt werden kann.143 

Wie im Kapitel 2.2 aufgezeigt, ist eine Unsicherheitsreduzierung für die Szenarioanalyse mit 
Hilfe einer konvergenten Validitätsprüfung möglich. Dies wird in dieser Arbeit erfolgen, um 
die Akzeptanz der Szenarien zu erhöhen und keine völlig fiktiven Szenarien entstehen zu 
lassen. Der Fokus liegt daher auf Szenarien, welche sich bereits in der heutigen Zeit durch 
aktuelle Trends, in ihren jeweiligen Ausprägungsmöglichkeiten abzeichnen. Daher wird für 
eine Szenarienbildung ein mathematisches Verfahren gesucht, um gerade die eben erwähnte 
Konvergenz zu gewährleisten. Das folgende Vorgehen ist nur beispielhaft und erfordert keine 
zusätzliche kostenpflichtige Software. Nachteilig ist allerdings der erhöhte Arbeitsaufwand. 
Das Vorgehen kann aber für jedes Abwasserunternehmen, ohne große Kosten und Hinter-
grundwissen angewandt und gegebenenfalls verbessert werden. Im ersten Schritt ist eine 
Reduktion und Analyse der Einflussfaktoren nach der Methode von GAUSEMEI-

ER/FINK/SCHLAKE sinnvoll.144 Anschließend werden mit der reduzierten Variante wichtige 
Schlüsselfaktoren identifiziert und deren Ausprägungsmerkmale definiert. Im Anschluss 
daran können konsistente Szenarien gebildet werden. Dies kann mit Hilfe der Software Sce-
narioWizard Basic 2.1© 145 erfolgen, die auf der Cross-Impact-Bilanz Methode (CIB) ba-
siert.146 Alternativ wäre auch gleich eine konsistente Szenarienbildung nach CIB möglich, 
wenn die Anzahl und die Ausprägungsvarianten der Schlüsselfaktoren nicht zu vielfältig sind. 
Eine zu große Anzahl an Schlüsselfaktoren würde einen erhöhten und nicht zu unterschätzen-
den Rechen- sowie Zeitaufwand zur Folge haben.147 Das Verfahren wird in den folgenden 
Abschnitten ausführlicher vorgestellt. 

Im ersten Verfahrensschritt wird in einer Matrix mit Hilfe einer einfachen Einflussanalyse 
jeder Faktor den anderen Faktoren gegenübergestellt. Den einzelnen Variablen wird ein Wert 
zugeteilt, welcher den jeweiligen Einfluss auf den anderen Faktor reflektiert. Es wird empfoh-
len die qualitative Einschätzung dieser Einflüsse mit Hilfe von Experten sowie in mindestens 
einem Team durchzuführen.148 Dieser Verfahrensschritt sollte mit Vorsicht ausgeführt werden, 
weil hier von einem subjektiven, gegenwärtigen Erkenntnisstand ausgegangen wird. Dies 
bedeutet nicht, dass diese Verknüpfungen in Zukunft auch weiterhin in dieser Art und Weise 
existieren müssen. Daher können solche Analysen nur als Hilfsinstrument für die Handha-
bung der Einflussfaktoren dienen und sollten prinzipiell kritisch betrachtet werden. Nach 
                                                                                                                                                         

unter dem Begriff Cross-Impact sämtliche Einflussmatrizen und deren Methoden verstanden werden, da sie alle demsel-
ben methodischen Prinzip entsprechen. 

142  Die Methode wurde 1966 durch GORDON und HELMER entwickelt. Vgl. MANI, M.; GANESH, L.; VERGHESE, K. (2005), S. 
20. Ungeachtet des über 40-jährigen Bestehens der Methode, wird immer noch an dieser methodischen Richtung ge-
forscht. Vgl. GRAY, P. (2008), S. 219. Eine Übersicht, zumindest über einen Teil der Cross-Impact-Methoden, welche sich 
für die Anwendung der Szenarioanalyse eignen, findet sich bei EGGERT. Vgl. EGGERT, M (2008), S. 107 ff. 

143 Eine Übersicht, wie eine Szenarioanalyse mit mathematischen Hilfsmittel erfolgen kann und einige Beispiele finden sich 
bei MIßLER-BEHR, M. (1993), S. 23 ff. 

144  Vgl. GAUSEMEIER, J.;  FINK, A.;  SCHLAKE, O. (1995), S. 184 ff. 
145  Die Software ist als Freeware erhältlich unter: http://www.cross-impact.de. 
146  Vgl. WEIMER-JEHLE, W. (2008) S. 3691 ff.; WEIMER-JEHLE, W. (2005), S. 338 ff. 
147  Für eine Vereinfachung der Szenarioanalyse und speziell für die Berechnung der Einflüsse, existieren die unterschied-

lichsten, in der Regel lizenzpflichtigen Softwareprogramme. Für einen Vergleich und eine Übersicht von Szenariosoft-
wareprogrammen und deren Anwendung in Unternehmen vgl. HERZHOFF, M. (2004), S. 80 ff. 

148  Vgl. GAUSEMEIER, J.; FINK, A.; SCHLAKE, O. (1995), S. 193. 
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GAUSEMEIER/FINK/SCHLAKE werden für die Stärke der Beeinflussungen Werte von 0 bis 3 
verwendet. Der Wert gibt an, wie stark die direkte Wirkung des Faktors der jeweiligen Zeile 
auf den Faktor der jeweiligen Spalte ist. 0 ist das Maß für keinen bzw. einen sehr schwachen 
Einfluss; 1 für einen schwachen oder zeitlich verzögerten Einfluss; 2 für einen mittleren 
Einfluss und 3 für einen starken bzw. sehr starken Einfluss.149 

Mit Hilfe der ausgefüllten Matrix kann die Aktivsumme (AS)150, die Passivsumme (PS)151, 
der Impuls-Index (IPI) 152 und der Dynamik-Index (DI) 153berechnet werden.154 GAUSEMEI-

ER/FINK/SCHLAKE stellen im Anschluss die Einflussfaktoren in einem Diagramm mit Aktiv- 
und Passivsumme (System-Grid) dar und bündeln die Einflussfaktoren, welche im System-
Grid eng beieinanderliegen sowie als Einheit formuliert werden können, zu einem Faktor.155 
Anschließend werden die wichtigsten Faktoren, neben der direkten Einflussanalyse, zusätz-
lich mit Hilfe der indirekten Einflussmatrix identifiziert. Hierfür wird unterschieden, ob es 
sich um Umfeldszenarien, Gestaltungsfeldszenarien oder System-Szenarien handelt. Bei 
Umfeldszenarien werden ausschließlich externe, nicht lenkbare Umfeldgrößen beachtet. Die 
Umwelt wird folglich nicht vom System beeinflusst. Bei Gestaltungsfeldszenarien werden nur 
Lenkungsmerkmale verwendet. Dies kann von Vorteil sein, wenn es die Absicht ist mögliche 
Produktentwicklungen und deren Auswirkungen auf die Umwelt zu untersuchen. Bei einem 
Systemszenario werden externe Umfeldgrößen sowie interne Lenkungsgrößen gemeinsam 
betrachtet. 156  Für langfristige Umfeldszenarien und Standard-Systemszenarien werden die 
Einflussfaktoren nach abnehmender Aktivität (AS) gegliedert. Im Hinblick auf Standard 
Umfeldszenarien und risikosuchende Systemszenarien müssen die Einflussfaktoren nach 
abnehmendem Dynamik-Index gefiltert werden. Bei risikominimierenden Systemszenarien 
erfolgt dies nach abnehmendem Impulsiv-Index und für kurzfristige Umfeldszenarien nach 
abnehmender Passivität.157 Zur Verdeutlichung wird in dieser Arbeit ein durchgängiges Zah-
lenbeispiel benutzt. In diesem fiktiven Fallbeispiel werden sechs Einflussfaktoren, welche in 
einer Matrix gemäß Tabelle 6 dargestellt sind, mit den Einflusswerten von 0 bis 3 bewertet. 

Tab. 6: Schlüsselfaktoranalyse am Fallbeispiel 
(Eigene Darstellung) 

Faktor U V W X Y Z AS Rang 
U X 0 2 1 3 1 7 1
V 0 X 2 1 0 2 5 2 
W 2 1 X 0 0 1 4 4 
X 0 1 2 X 1 1 5 2 
Y 1 1 1 0 X 0 3 6 
Z 0 0 0 2 2 X 4 4 

PS 3 3 7 2 4 5
Rang 4 4 1 6 3 2

 

 

                                                 
149  Vgl. GAUSEMEIER, J.; FINK, A.; SCHLAKE, O. (1995), S. 191 f. 
150  Zeilensumme, zeigt die Stärke mit der ein Faktor auf alle anderen wirkt. 
151  Spaltensumme, ist ein Maß dafür, wie stark der Faktor durch alle übrigen beeinflusst wird. 
152  Division von Aktiv- und Passivsumme. Maß für die Einflüsse, die von einem Einflussfaktor ausgehen, ohne dass der 

Einflussfaktor dadurch Veränderungen erfährt. 
153  Multiplikation von Aktiv- und Passivsumme. Maß für die Einbindung in das Gesamtsystem (Dynamik). 
154  Vgl. GAUSEMEIER, J.; FINK, A.; SCHLAKE, O. (1995), S. 194. 
155  Dies kann z.B. durch Berechnung der euklidischen Distanzen geschehen. Vgl. GAUSEMEIER, J.; FINK, A.; SCHLAKE, O. 

(1995), S. 203 ff. 
156  Vgl. GAUSEMEIER, J.; FINK, A.; SCHLAKE, O. (1995), S. 133 f. 
157  Vgl. GAUSEMEIER, J.; FINK, A.; SCHLAKE, O. (1995), S. 208 ff. 
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In diesem Beispiel hat Faktor U keinen Einfluss auf Faktor V (0), dafür einen besonders 
starken auf Faktor Y (3). Die Reihenfolge für ein langfristiges Umfeldszenario ist U, V und X, 
W und Z sowie Y, welches einer absteigenden Aktivsumme entspricht. 

Bei Analyse der Schlüsselfaktoren kann eine Auswahl sowohl auf Basis der direkten Einflüs-
se als auch auf Basis der indirekten Einflüsse erfolgen. Die Berechnung der indirekten Ein-
flussmatrix kann mit Hilfe der Matrice d’Impacts Croisés – Multiplication Appliquée à Clas-
sement (MICMAC) erfolgen und sollte der direkten Einflussmatrix bzw. dem System-Grid 
gegenübergestellt werden.158 Die MICMAC Methode kann in der Matrix nur 0, kein direkter 
Einfluss und 1, direkter Einfluss, berücksichtigen und gibt folgerichtig keine Einflussstärke 
wieder. Die Methode kann von daher nur eine Rangfolge darstellen, welche kritisch hinter-
fragt werden sollte.159,160 Die Berechnung erfolgt durch Multiplikation der Ausgangsmatrix 
mit sich selbst und in den nächsten Schritten wird die jeweils gebildete Matrix mit der Aus-
gangsmatrix fortlaufend multipliziert. Nach jeder Multiplikation werden die Einflussfaktoren 
jeweils nach AS und PS geordnet und eine Rangfolge gebildet. Verändert sich die Reihenfol-
ge jeweils in fünf aufeinanderfolgenden Matrizen nicht, wird die Berechnung abgebrochen 
und die Rangfolge der Einflussfaktoren kann der direkten Rangfolge gegenübergestellt wer-
den.161 Für das Beispiel ändert sich nach der vierten Multiplikation auch nach weiteren vier 
Multiplikationen die Rangfolge nicht weiter. Das Verfahren wird abgebrochen.162 Die indi-
rekte Analyse ergibt die Reihenfolge U, X, Y, W, V, Z. Am Beispiel zeigt sich, dass der 
Faktor Y in der direkten Einflussmatrix unterschätzt wurde. Beide Analysen werden folglich 
gegenübergestellt und die bedeutendsten Schlüsselfaktoren ausgewählt. Je mehr Schlüsselfak-
toren ausgewählt werden, desto höher ist der Arbeits- und Rechenaufwand in den nächsten 
Schritten der Szenarioanalyse. Darüber hinaus kann eine zu große Anzahl an Schlüsselfakto-
ren die Bildung prägnanter Szenarien verhindern.163,164 Für das Fallbeispiel werden die Fakto-
ren U, X und Y in die weitere Betrachtung einbezogen. 

2.5.3 Forecasting 

In der dritten Phase werden für die einzelnen Deskriptoren Entwicklungsrahmen definiert. 
Dabei kann Prognose in die Zukunft auf unterschiedlichste Weise erfolgen, wobei immer 
intuitiv-kreative Aspekte, aufgrund der nicht Vorhersagbarkeit der einzelnen Schlüsselfakto-
ren, von Bedeutung sind.165 Um eine Annahme über die Spannweite der einzelnen Deskripto-
ren zu treffen, ist es sinnvoll diese vorher in Unsicherheitsfaktorklassen einzuteilen. COURT-

NEY teilt die Unsicherheit in vier Kategorien ein. Besitzt der Deskriptor eine vorhersagbare 
Zukunft, kann dieser genau prognostiziert werden (Unsicherheitsfaktorstufe 1). Dies ist z. B. 
bei Investitionen der Fall. Weist der Deskriptor alternative Möglichkeiten auf, so lässt er sich 
anhand einer begrenzten Menge von Werten vorhersagen (Unsicherheitsfaktor 2), wie dies 
z. B. bei Gesetzen der Fall ist. Des Weiteren gibt es Deskriptoren, die sich in einer begrenzten 

                                                 
158  Vgl. GAUSEMEIER, J.; FINK, A.; SCHLAKE, O. (1995), S. 184 ff. 
159  Vgl. GÖTZE, U. (1993), S. 152 f. 
160  Der Einfluss eines Faktors auf sich selbst wird generell mit 0 bewertet. Vgl. MIßLER-BEHR, M. (1992), S. 68. 
161  Vgl. MIßLER-BEHR, M. (1992), S. 66 ff. 
162  Beispielmultiplikation siehe Anhang 3. 
163  Vgl. GAUSEMEIER, J.; FINK, A.; SCHLAKE, O. (1995), S. 212. 
164  Für weitere Beispiele zum Verfahren der Schlüsselfaktorenanalyse vgl. MIßLER-BEHR, M. (1993), S. 66 ff.; GÖTZE, U. 

(1993), S. 148 ff. 
165  Vgl. KOSOW, H.; GAßNER, R. (2008), S. 21. 



Grundlagen der Szenarioanalyse 24 

Spannweite bewegen (Unsicherheitsfaktor 3), z. B. die Nachfrage nach neuen Produkten und 
es gibt Deskriptoren, die nicht einmal einer begrenzten Spannweite unterliegen und völlig 
Unsicher sind (Unsicherheitsfaktor 4).166 Anschließend können die Deskriptoren prognosti-
ziert werden, welche in all ihren Ausprägungsmöglichkeiten einen möglichen Szenarienraum, 
den sogenannten Szenariotrichter aufspannen. In dem ausgewählten Beispiel wird angenom-
men, dass der Unsicherheitsfaktor der Faktoren U, X und Y jeweils 2, also alternierend ist, 
und die Ausprägung für alle Deskriptoren „hoch“ oder „niedrig“ sein kann. 

Aus dem aufgespannten Szenariotrichter werden verschiedene Szenarien ausgewählt. Für die 
Auswahl der Szenarien existiert eine Fülle unterschiedlicher Methoden. Die Spannweite liegt 
hierbei von narrativ-literarischen Verfahren bis hin zu formalisiert-mathematischen Verfah-
ren.167, 168 Ein formalisiertes-mathematisches Verfahren ist die CIB-Methode. Diese wurde 
2001 entwickelt und bereits in mehreren Szenarioanalysen angewandt. Die Methode ähnelt 
der Methode der direkten Einflussmatrixanalyse. Jede mögliche Ausprägung der Schlüssel-
faktoren wird mit den Werten von -3 bis +3 bewertet. Das negative Vorzeichen gibt an, das 
die Ausprägung x einen hemmenden Einfluss auf die Ausprägung y hat. Folgerichtig ist im 
Gegensatz zur direkten Einflussmatrix auch die Richtung des Einflusses entscheidend. Für das 
Fallbeispiel kann die ausgefüllte Matrix der Tabelle 7 entnommen werden. 

Tab. 7: Ausgefüllte CIB-Matrix 
(Eigene Darstellung) 

U X Y 
Hoch Niedrig Hoch Niedrig Hoch Niedrig

Hoch   1 -1 3 -3U Niedrig   -2 2 -2 2
Hoch 0 0 1 -1X 

Niedrig 0 0 -1 1
Hoch 1 -1 0 0Y 

Niedrig -1 1 0 0

                                                 
166  Vgl. COURTNEY, H. (2003), S. 16.  
167  Vgl. KOSOW, H.; GAßNER, R. (2008), S. 21. 
168  Eine Übersicht über mögliche mathematische Methoden einer Konsistenzprüfung bei MIßLER-BEHR, M. (1993), S. 23 ff. 
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1. Schritt Hoch Niedrig Hoch Niedrig Hoch Niedrig 1. Schritt Hoch Niedrig Hoch Niedrig Hoch Niedrig
Hoch 1 -1 3 -3 Hoch 1 -1 3 -3
Niedrig -2 2 -2 2 Niedrig -2 2 -2 2
Hoch 0 0 1 -1 Hoch 0 0 1 -1
Niedrig 0 0 -1 1 Niedrig 0 0 -1 1
Hoch 1 -1 0 0 Hoch 1 -1 0 0
Niedrig -1 1 0 0 Niedrig -1 1 0 0

 =+0-1  =0+1  =-2+0  =2+0  =-2-0  =2+1  =0+1  =0-1  =1+0  =-1+0  =3+1  =-3-1
-1 1 -2 2 -2 3 1 -1 1 -1 4 -4

1. Schritt Hoch Niedrig Hoch Niedrig Hoch Niedrig 2. Schritt Hoch Niedrig Hoch Niedrig Hoch Niedrig
Hoch 3 -3 2 -1 Hoch 3 -3 2 -1
Niedrig -2 2 -1 2 Niedrig -2 2 -1 2
Hoch -2 2 0 0 Hoch -2 2 0 0
Niedrig 2 -2 0 0 Niedrig 2 -2 0 0
Hoch 2 -2 0 0 Hoch 2 -2 0 0
Niedrig -3 3 0 0 Niedrig -3 3 0 0

-1 1 3 -3 2 -1 0 0 -2 2 1 1

3. Schritt Hoch Niedrig Hoch Niedrig Hoch Niedrig 1. Schritt Hoch Niedrig Hoch Niedrig Hoch Niedrig
Hoch 3 -3 2 -1 Hoch 3 -3 2 -1
Niedrig -2 2 -1 2 Niedrig -2 2 -1 2
Hoch -2 2 0 0 Hoch -2 2 0 0
Niedrig 2 -2 0 0 Niedrig 2 -2 0 0
Hoch 2 -2 0 0 Hoch 2 -2 0 0
Niedrig -3 3 0 0 Niedrig -3 3 0 0

4 -4 -2 2 -1 2 -5 5 3 -3 2 -1

1. Schritt Hoch Niedrig Hoch Niedrig Hoch Niedrig 1. Schritt Hoch Niedrig Hoch Niedrig Hoch Niedrig
Hoch 3 -3 2 -1 Hoch 3 -3 2 -1
Niedrig -2 2 -1 2 Niedrig -2 2 -1 2
Hoch -2 2 0 0 Hoch -2 2 0 0
Niedrig 2 -2 0 0 Niedrig 2 -2 0 0
Hoch 2 -2 0 0 Hoch 2 -2 0 0
Niedrig -3 3 0 0 Niedrig -3 3 0 0

4 -4 3 -3 2 -1 -5 5 -2 2 -1 2
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Für die CIB-Analyse wird zuerst ein Startszenario gebildet und überprüft, ob dieses Szenario 
konsistent ist. Falls bei der spaltenweisen Addition der gewählten Faktoren des Startszenarios 
und der Überprüfung der Maximalsumme einer Variable ein Ausprägungsfaktor mit einem 
höheren Summenwert existiert, werden die Ausprägungen, welche einen höheren Wert besit-
zen, verändert und der Schritt erneut durchgeführt, bis keine Veränderungen mehr eintreten. 
Dies wird für alle möglichen Startkombinationen durchgeführt. Ergebnis sind konsistente 
Szenarien, genauer gesagt, Szenarien welche keinen Widerspruch zur ausgefüllten Cross-
Impact Matrix enthalten. 169,170 Die CIB-Berechnung des Fallbeispiels kann der Abbildung 5 
entnommen werden. 

 Abb. 5:Konsistenzprüfung der Szenarien  
(Eigene Darstellung) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
169  Vgl. WEIMER-JEHLE, W. (2007), S. 3691 ff. 
170  Vgl. WEIMER-JEHLE, W. (2005), S. 334 ff. 
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Im Fallbeispiel wird zuerst das Startszenario Uniedrig, Xniedrig und Yniedrig gebildet. Für jede 
Spalte werden die einzelnen, ausgewählten Zustände addiert. Für die Spalte Uhoch werden 
deshalb in der Spalte Uhoch, die Zeilen UNiedrig, XNiedrig und YNiedrig summiert. Im Beispiel wäre 
dies 0 + (-1). Bei Durchführung des ersten Iterationsschrittes wird festgestellt, dass es keine 
Verbesserung gibt, weil die Einflussfaktoren U, X und Y bereits das Maximum ihrer zwei 
Ausprägungsmöglichkeiten besitzen und somit das Startszenario konsistent ist. Ist dies nicht 
der Fall, müssen die Ausprägungsfaktoren mit den höheren Einflusswerten ausgewählt und 
die Spaltenaddition, über die neuen Ausprägungen, wiederholt werden. Startszenario 2 mit 
Uhoch, Xhoch und Yhoch  ist ebenfalls bereits nach dem ersten Schritt konsistent. Bei Startszena-
rio 3 und 4 müssen mehrere Iterationsschritte durchgeführt werden, welche in einer Schleife 
enden und somit abgebrochen werden können. Startszenario 5 mit den Ausprägungen UHoch, 
XNiedrig und YHoch endet nach der ersten Iteration im Startszenario 1. Startszenario 6 mit U-
Niedrig, XHoch, YNiedrig endet im Startszenario 2. Insgesamt münden von acht möglichen Szena-
rien, vier in Schleifen und jeweils zwei in einem gültigen, konsistenten Szenario.  

Mit Hilfe der CIB-Methode wurden somit von acht potenziell möglichen Szenarien zwei 
identifiziert, welche für eine weitere Betrachtung in Frage kommen. Aufgrund der Tatsache, 
dass beim Ausfüllen der Matrix Unsicherheiten vorhanden sind, sollte bei der Szenariengene-
rierung171 beachtet werden, dass eine Konzentration auf streng konsistente Szenarien nicht 
immer vorteilhaft ist. Es kann daher durchaus sein, dass es lohnenswert ist, auch Szenarien, 
welche keine starke Konsistenz vorweisen, mit in die weitere Betrachtung einzubeziehen. Die 
Software SzenarioWizard Basic 2.1 © ermöglicht es festzulegen, welche Abweichung pro 
Ausprägungsfaktor zu einem besseren Szenario erlaubt ist, damit das Ergebnis noch als konsi-
stentes Szenario gilt. In dem Fallbeispiel ist bei Start 5, 1. Schritt eine Abweichung von 
XNiedrig zu Xhoch vom Wert 6 [+3-(-3)] festzustellen. Würde ein maximaler Inkonsistenzwert 
vom Wert 6 zugelassen werden, wäre ergo das Szenario Uhoch, XNiedrig und YHoch mit in die 
weitere Betrachtung einzubeziehen. Je höher die Unsicherheit bei der Definition der Einflüsse 
ist, desto höher kann auch der Akzeptanzwert der Inkonsistenz sein.172 

2.5.4 Visioning 

Aus der gewonnenen Anzahl konsistenter Szenarien können im Visioning je nach gewünsch-
tem Analysezweck Szenarien ausgewählt werden. Die Anzahl der auszuwählenden Szenarien 
wird in der Literatur sehr unterschiedlich angegeben. KOSOW/GAßNER empfehlen für die 
weitere Betrachtung vier oder fünf Szenarien. 173  GALER/HEIJDEN empfehlen immer eine 
gerade Anzahl, also zwei oder vier zu verwenden, um eine Konzentration auf ein „Trendsze-
nario“ zu vermeiden. 174 LINNEMANN/KENNELL empfehlen mindestens drei, aber höchstens 
vier Szenarien.175 Liegen mathematische Zusammenhänge in der Szenarioanalyse vor, können 
diese mit Hilfe einer Sensitivitätsanalyse überprüft werden. Es sind grundsätzlich zwei Vari-

                                                 
171  Mit Szenariengenerierung meint der Verfasser dieser Arbeit den Schritt/das Vorgehen für die Bildung konsistenter 

Szenarien. 
172  Eine detailliertere Beschreibung und weitere Beispiele sowie Notationen der CIB-Methode finden sich bei FUCHS, G. U.A. 

(2008), S. 1 ff.; WEIMER-JEHLE, W. (2008), S. 1 ff.; WEIMER-JEHLE, W. (2007), S. 3691 ff.; WEIMER-JEHLE, W. (2005), S. 
334 ff. 

173  Vgl. KOSOW, H.; GAßNER, R. (2008), S. 21. 
174  Vgl. GALER, G.; HEIJDEN, K. (2001), S. 851. 
175  Vgl. LINNEMAN, R.; KENNELL, J. (1977), S. 146. 
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anten der Sensitivitätsanalyse zu unterscheiden. Die Local-Sensitivity-Analysis untersucht die 
Veränderung eines Parameters und dessen Einfluss auf die Ergebnisvariable. Die Global-
Sensitivity-Analysis analysiert die Veränderung mehrerer Einflussfaktoren und deren Einfluss 
auf die Ergebnisvariable. 176  Bei mehreren Parametern können auch Wahrscheinlichkeiten 
hinzugezogen und mit Hilfe einer Monte-Carlo Simulation analysiert werden. Die Gefahr 
besteht jedoch darin, dass die Konsistenz der Szenarien eventuell zerstört wird. Daher darf die 
variable Veränderung der Einflussfaktoren nur in den Grenzen des zu überprüfenden Szenari-
os erfolgen. Anderenfalls könnte der mit hohen Aufwand verbundene Schritt der Konsistenz-
prüfung übersprungen werden. 

2.5.5 Planning und Acting 

Laut BISHOP/HINES/COLLINES werden in der vorletzten Phase, dem Planning, die Ressourcen, 
Strategien, Optionen und Pläne entwickelt, welche sich aus den Szenarien ergeben. In der 
anschließenden letzten Phase wird dann der Strategieplan implementiert und in Aktionen 
umgewandelt.177 Zu beachten ist, dass die Umwelt innerhalb eines Unternehmens durchaus 
unterschiedlich wahrgenommen werden kann.178 Überdies ist die Identifikation der Umwelt-
einflüsse schon daher nicht ganz unproblematisch, da Umweltentwicklungen vielschichtig 
sein können und unterschiedlich auf das Unternehmen einwirken. Die Relevanz der Umwelt-
komponenten ist nicht konstant, sondern ändert sich in Abhängigkeit von Ort, Zeit und Art 
der Entscheidungsproblematik. Daneben steht die Umwelt in einer wechselseitigen Beziehung 
mit der Unternehmung, so dass eine eindeutige Abgrenzung schwierig ist.  

Aufgrund dieser Tatsachen ist es von Vorteil, die Szenarioanalyse in gegeben Abständen zu 
wiederholen. Daher ist es empfehlenswert, den idealtypischen Controlling-Kreislauf mit 
Planning, Doing, Checking und Acting (PDCA) auch für die Szenarioanalyse einzuhalten. 
Maßnahmen, welche auf Basis der Szenarioanalyse entwickelt wurden, müssen ständig abge-
glichen und deren Wirkungen überprüft werden. Ist eine Abweichungen bei den Maßnahmen, 
aber auch bei den Umwelteinflüssen, zu der jeweiligen Zielvorgabe festzustellen, muss die 
Szenarioanalyse angepasst werden. Dies kann durch eine vollständige erneute Analyse erfol-
gen oder, vorausgesetzt die Rahmenbedingungen lassen es zu, auf Basis inkrementeller Ver-
änderungen der alten Szenarioanalyse. Der zu wählende zeitliche Abtsand der Überprüfung 
dieses Kreislaufes kann nicht vorgegeben werden und ist von den jeweiligen Veränderungen 
der einzelnen Parameter aber auch von der Bedeutung der Szenarioanalyse für das jeweilige 
Unternehmen abhängig. Der PDCA-Kreislauf für die Szenarioanalyse kann der Abbildung 6 
entnommen werden. 

                                                 
176  Vgl. HOPPE, H. (2006), S. 21. 
177  Vgl. BISHOP, P.; HINES, A.; COLLINS, T. (2007), S. 7. 
178  Vgl. BROCKHOFF, K. (1989), S. 43 ff. 
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Abb. 6: Szenarioanalyse als PDCA-Kreislauf 

(Eigene Darstellung) 

2.6 Zusammenfassung: Grundlagen Szenarioanalyse 

Die Szenarioanalyse ist eine geeignete Methode, mit der eine Abschätzung des demografi-
schen Wandels erfolgen kann. Sie bietet den Vorteil der Flexibilität und kann andere Metho-
den oder Verfahren integrieren. Die Variabilität und die unterschiedlichsten Anforderungen 
machen es für die Szenarioanalyse (fast) unmöglich eine vollständige, durchgehend stringente 
Kategorisierung vorzunehmen. Dies hat auch zur Folge, dass beim Vorgehen kein einheitli-
ches Verfahren existiert. Aus der Vielzahl an Möglichkeiten wird sich dem Vorgehen nach 
BISHOP/HINES/COLLINS 179 bedient und für die weitere Analyse durch geeignete Methoden 
ergänzt. Des Weiteren ist es sinnvoll, mit Hilfe der CIB-Methode konsistente Szenarien in der 
vierten Phase, dem Forecasting, zu generieren, um die Szenarienbildung nicht zu fiktiv er-
scheinen zu lassen. Darüber hinaus ist es wichtig, die Szenarioanalyse in regelmäßigen Ab-
ständen zu wiederholen, weil sich Umwelteinflüsse ändern und dementsprechend (Anpas-
sungs-)Strategien hinfällig werden. 

Nachdem die theoretischen Grundlagen geschaffen sind, wird in den nachfolgenden Kapiteln 
die Szenarioanalyse Schritt für Schritt angewandt und somit gleichzeitig ein praktisches Bei-
spiel gegeben. 

                                                 
179  Vgl. BISHOP, P.; HINES, A.; COLLINS, T. (2007), S. 7. 
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3 Framing und Scanning am Beispiel des demografischen Wandels 

Im folgenden Kapitel wird das empfohlene Vorgehen anhand der ersten zwei Phasen (Fra-
ming und Scanning) aufgezeigt. Hierfür wird zuerst der Analyserahmen geklärt (Framing) 
und anschließend die wichtigsten Einflussfaktoren, die allgemein auf die Abwasserbetriebe 
einwirken, aus Literaturquellen herausgefiltert (Scanning). Das Vorgehen anhand einer Litera-
turrecherche hat den Nachteil, dass es sehr zeitaufwendig ist, jedoch einer gewissen wissen-
schaftlichen Fundierung entspricht und für eine erste Annäherung an „unbekannte“ Themen 
sehr gut geeignet ist.180 Nachfolgend wird daher untersucht: 

Welches sind die Einflussfaktoren, die auf die Abwasserbetriebe allgemein einwirken und 
gibt es Besonderheiten, die in Verbindung mit dem demografischen Wandel stehen? 

3.1 Framing 

Die Framingphase ist durch eine Analyse des Problemfeldes gekennzeichnet und soll Ziele 
sowie Vorgehen der Szenarioanalyse definieren. Dementsprechend soll zunächst das Problem 
des demografischen Wandels in der Siedlungswasserwirtschaft erörtert und im abschließen-
den Abschnitt die Ziele und das Vorgehen für die weitere Szenarioanalyse definiert werden. 

3.1.1 Problemfeld: Demografischer Wandel in der Siedlungswasserwirtschaft 

Der demografische Wandel ist ein zentrales Problem, besonders in Schrumpfungsregionen. 
Dabei sind unter dem Begriff des demografischen Wandels, die Auswirkungen der Verände-
rungen der Determinanten Mortalität, 181  Fertilität 182  und Bevölkerungswanderung (sowohl 
Binnen- als auch Außenwanderungen) auf ein räumlich begrenztes Gebiet zu verstehen. Dies 
spiegelt sich in der Zu- und Abnahme der Bevölkerungsanzahl, der Veränderung der Alters-
struktur, der Veränderung der Familienstruktur wie auch bei der Veränderung der räumlichen 
Verteilung der Bevölkerung wider. Der demografische Wandel tangiert hierbei sämtliche 
Politik und Lebensfelder.183 Unter dem derzeitigen Begriff des demografischen Wandels wird 
das Zusammenfallen eines Geburtendefizites und einer alternden Bevölkerung verstanden.184 

Minderinanspruchnahme infolge kleinräumiger Wanderungsbewegungen, Verbrauchs- bzw. 
Nutzungsrückgänge veranlasst durch großräumige Wanderungsbewegungen sowie aufgrund 
des Bevölkerungsrückganges, Rückgang von gewerblicher und industrieller Nachfrage an 
netzgebundener Infrastruktur aber auch eine Netzverkleinerung aufgrund des Abrisses von 
Gebäuden und Siedlungsteilen sind Merkmale, die bei abnehmender demografischer Entwick-
lung die Technostrukturen der Ver- und Entsorgungswirtschaft bestimmen. Bei der Sied-
lungsentwässerung kommt der Effekt eines sinkenden Wasserverbrauches, aufgrund Wasser 
sparenden Verhaltens und technischer Neuerungen hinzu.185 Infolge der geringeren Abfluss-
mengen können Ablagerungen in überdimensionierten Leitungen entstehen, wodurch ein 
häufigeres Spülen der Leitungen erforderlich werden kann. Darüber hinaus besteht die Gefahr, 
                                                 
180  Vgl. GAUSEMEIER, J.; FINK, J.; SCHLAKE, O. (1995), S. 184. 
181  Als Mortalität wird die Sterblichkeit bezeichnet. 
182  Als Fertilität werden die Geburten bezeichnet. 
183  Vgl. SÄCHSISCHE STAATSKANZLEI (Hrsg.) (2006), S. 1. 
184  Vgl. HEILAND, S.; REGENER, M.;  STUTZRIMER, S. (2004), S. 11. 
185  Vgl. KLUGE T.; LIBBE, J.; SCHRAMM, E. (2007), S. 2 ff. 
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dass es durch Umsetzungsprozesse, infolge der Ablagerungen und langer Aufenthaltszeiten, 
zu Geruchsproblemen und Korrosionsschäden kommen kann.186 Weiterhin vermindern gerin-
gere Schmutzwassermengen die Leistungsfähigkeit bestehender, zunehmend überdimensio-
nierter Kläranlagen und beeinträchtigen die Betriebsführung durch auftretende Schmutzwas-
serstöße nach Regenereignissen als auch durch steigende Fremdwasseranteile.187 Zudem kann 
es aufgrund von Unterauslastungen zu Funktionsstörungen oder sogar zum Versagen des 
Systems kommen.188 Verschärfend zu diesen Problemen kommt hinzu, dass die derzeitigen 
Netze überwiegend für einen steigenden spezifischen Wasserbedarf ausgelegt wurden, jener 
aber rückläufig ist. 189  Der hohe Fixkostenanteil der Abwasserentsorgungsunternehmen, in 
Kombination mit einem geringeren Schmutzwassermengenanfall, spiegelt sich beim Verbrau-
cher in Form von steigenden Gebühren190 wider. Die Auswirkungen der erwähnten Einflüsse 
auf die Abwassergebühren sollen in den folgenden Kapiteln erfolgen. Hierzu wird der Vorteil 
der Trägheit der demografischen Entwicklung ausgenutzt. Trends sind seit Jahrzehnten fest-
gelegt und werden sich nicht von heute auf Morgen sprunghaft verändern. Ergo können für 
gewisse zukünftige Zeitspannen Bevölkerungswerte gut prognostiziert werden.191  

3.1.2 Ziele und Vorgehen der Szenarioanalyse 

Ziel der Szenarioanalyse ist es, die Folgen der demografischen Entwicklung auf den EAB 
gebührenseitig zu bewerten. Für das Identifizieren der Einflussfaktoren werden zum einen das 
Infrastruktursystem an sich sowie die Umwelteinflüsse der Bereiche Demografie, Ökologie, 
Recht, Politik, Ökonomie, Sozialwesen, und Technik detailliert analysiert. Zur Unterstützung 
der Identifikation wird eine Literaturrecherche durchgeführt, und darüber hinaus auf ein 
wissenschaftliches Team zurückgegriffen, welches auch die Bewertung der Einflussmatrizen 
vornehmen wird. Der Fokus der Analyse wird auf den rechtlichen Rahmenbedingungen liegen, 
da diese grundlegend die Gebührenerhebung beeinflussen. Die gewonnenen Erkenntnisse 
enden anschließend in der Formulierung von vier Szenarien und dienen als Ausgangspunkte 
für die szenarienabhängigen Gebührenprognosen. Für die Auswahl der Szenarien soll eine 
möglichst große Spannweite angewandt werden. 

3.2 Scanning  

Das Problem, Ziel und die Spezifizierung der Szenarioanalyse wurden im letzten Kapitel 
erörtert. Folgend wird in die wichtigste Phase der Szenarioanalyse eingestiegen und es erfolgt 
das Scannen. Die Identifikation der Einflussfaktoren und das hieraus implizierte Wissen ist 
der Grundgedanke der Szenarioanalyse, weshalb diese Phase ausführlicher ausfallen wird. 
Eine reine Identifikation von Umwelteinflüssen würde dem Zwecke dieser Arbeit nicht ge-
recht werden. Zunächst wird daher das Abwasserentsorgungssystem mit seinen Eigenschaften 
genauer analysiert, um die Folgen der Veränderungen auf dieses System zu verstehen und 
                                                 
186  Für eine genauere Erklärung der Geruchsbildung und der Entstehung von Korrosionsschäden siehe: BARJENBUCH, M. 

(2000), S. 25 ff. 
187  Vgl. Koziol, M.; Veit, A.; Walther, J. (2006), S. 47. 
188  Vgl. KOZIOL, M.; WALTHER, J. (2006), S. 261. 
189  Vgl. HIESSL, H. (2001), S. 49. 
190  Mittlerweile summieren sich die Abwasserentsorgungskosten auf 18% der kalten Wohnnebenkosten. Vgl. EECKHOFF, J. 

U.A. (20006), S. 39. 
191  Vgl. JUST, T. (2006), S. 3; Vgl. GENZ, M.; LOOS, R.; BEHRENSDORF, B. (2008), S. 8; Vgl. BERTELSMANN STIFTUNG (Hrsg.) 

(2009), o. S. 
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bewerten zu können. In einem ersten Schritt werden demzufolge die Eigenschaften des Infra-
struktursystems und nachfolgend dessen Umwelteinflüsse analysiert. 

3.2.1 Abwassersystem als Infrastruktursystem  

Anhand des folgenden Abschnittes werden typische charakteristische Merkmale, wie diese 
nach STOHLER für die Infrastruktursysteme definiert wurden, für die Abwasserbetriebe über-
prüft und gleichzeitig das Abwassersystem an sich charakterisiert. STOHLER gibt technische, 
ökonomische und institutionelle Merkmale an.192 

3.2.1.1 Technische Merkmale 
Zu den technischen Merkmalen einer Infrastruktur zählen die Unteilbarkeit des Systems, die 
strukturellen Interdependenzen, der heterogene Charakter der Leistung sowie die Nachfrage 
von verschiedenen Sektoren und eine lange Lebensdauer.193 

Unstrittig ist das Argument der Unteilbarkeit. Es ist plausibel, dass die Anlagen der Abwas-
serentsorgung nur als Gesamtsystem funktionieren können und ein Kanal irgendwo auf der 
„grünen Wiese“ nicht sinnvoll erscheint.194 Im Kontext hierzu ist die strukturelle Interdepen-
denz zu sehen. Weder die Abwasserreinigung noch die Abwasserableitung können zum einen 
getrennt voneinander betrachtet werden noch können gesetzliche Auflagen ohne das jeweilige 
andere System erfüllt werden. Eine zusätzliche Nutzung des Abwassersystems, neben der 
Hauptaufgabe der Abwasserbeseitigung, scheint momentan nur sehr schwer vorstellbar, wel-
ches den heterogenen Charakter dieses Systems untermauert. Das Abwassersystem ist eng 
gekoppelt mit dem System der Wasserversorgung und dem Verkehrsinfrastruktursystem, bei 
denen Schmutz- und Niederschlagswasser zeitnah abgeleitet werden müssen.  

Besonders prägnant ist die Eigenschaft der langen Lebensdauer bei den Abwasserbehand-
lungsanlagen. Kommunale Kläranlagen besitzen eine wirtschaftliche Nutzungsdauer von 25-
40 Jahren.195 Bei der Kanalisation ist die Nutzungsdauer indes im Durchschnitt gesehen höher. 
Dabei ist die Lebenserwartung der Kanalisation maßgeblich durch die Verlegeart, dem Verle-
gejahr, die Nennweite wie auch dem verwendeten Material abhängig.196 Die Lebenserwartun-
gen schwanken von 40 Jahren für Kunststoffleitungen, bis zu 100 Jahren für Betonbautei-
le. 197 , 198  Vorteilhaft wäre es diesbezüglich zu wissen, wann welche Leitung verlegt und 
welches Material verwendet wurde, um geeignete Investitionsstrategien für das Kanalnetz 
festzulegen.199 Dieses Wissen ist häufig nur ungenügend vorhanden. Dennoch hat sich der 
Kenntnisstand über den Zustand der Netze, aufgrund von Inspektionen in den letzten Jahren, 
merklich verbessert. 200 Die Tatsache, dass Erneuerungsinvestitionen in den letzten Jahren 

                                                 
192  Vgl. STOHLER, J. (1965), S. 281 ff. 
193  Vgl. STOHLER, J. (1965), S. 281. 
194  Vgl. PRAGER, J. (2002), S. 20. 
195  Vgl. BOHN, T. (1993), S. 153 f. 
196  Vgl. KROPP, I. (2008), o. S. 
197  Vgl. GRUNEWALD, G. (1996), S. 20. 
198  Seit 1990 ist ein klarer Trend zu einer bevorzugten Benutzung von Kunststoff zu erkennen. Vgl. KOZIOL, M.; VEIT, A.; 

WALTHER, J. (2006), S. 73. 
199  Hierfür gibt es bereits Softwareprogramme, welche durch Zustandsklassifizierung der Kanalnetze, Investitionsschwer-

punkte und alternative Investitionsstrategien berechnen können, wie z.B. eine Erneuerungs- oder Substanzerhaltungsstra-
tegie. Ein Beispiel hierfür ist die Software KANEW. Vgl. KROPP, I. (2008), o. S. 

200  Vgl. BERGER, C.; LOHAUS, J. (2005), S. 531. 



Framing und Scanning am Beispiel des demografischen Wandels 32 

wegen knapper Finanzmittel, fehlendem Personal und nicht gewollter Gebührenerhöhungen201, 
eher stiefmütterlich behandelt wurden, führt in den kommenden Jahren zu einem erhöhten 
Investitionsbedarf. Während sich dieser Trend bei den Kläranlagen noch nicht so dramatisch 
erweist, weil 31 Prozent der Anlagen unter zehn Jahre alt sind und nur 18 Prozent über 25 
Jahre, sieht die Situation bei der Kanalisation prekärer aus.202 Deutschlandweit sind kurz- bis 
mittelfristig 20 Prozent der öffentlichen Kanalisation sanierungsbedürftig, mit einem ge-
schätzten Sanierungsbedarfswert von 50-55 Mrd. €. Die jährliche Investition müsste vier Mrd. 
€ betragen, um die Kanalisation in einem angemessen Zustand zu halten.203,204 Die aktuellen 
Investitionen liegen aber deutlich unter diesem Wert. Besonders dramatisch sieht es in den 
neuen Bundesländern aus. Obgleich in den 90er Jahren viele Kanäle neu verlegt wurden, sind 
immer noch rund 50 Prozent des Kanalisationsnetzes vor dem Zweiten Weltkrieg erbaut 
worden.205 Die Situation bei den privaten Entwässerungsnetzen wird sogar noch kritischer 
eingeschätzt.206 

3.2.1.2 Ökonomische Merkmale 
Ein ökonomisches Merkmal gemäß STOHLER ist, dass Konsumenten ihren zukünftigen (lang-
fristigen) Bedarf nur schwer abschätzen können.207 Zu dem demografischen Problem, dass 
einigen Abwasserentsorgungsbetrieben immer weniger Nutzer gegenüberstehen, kommt das 
Problem eines sinkenden, spezifischen Wasserverbrauches verschärfend hinzu. Der Wasser-
verbrauch der Einwohner beeinflusst direkt die Abwassermenge und es ist daher zweckmäßig 
diesen genau zu schätzen. ROHMEIER nennt sieben Einflussfaktoren, welche den spezifischen 
Wasserverbrauch beeinflussen208, während HIESSL Einflussfaktoren für die Gesamtwasser-
menge definiert209. Die Einflüsse sind in der Tabelle 8 zusammengefasst und können dieser 
entnommen werden.  

Lange Zeit wurde von einem Anstieg des spezifischen Wasserverbrauches ausgegangen210, 
was zu einer Überdimensionierung der Systeme führte. ROHMEIER, der im Jahr 1986 eine sehr 
detaillierte Kalkulation zur Wasserverbrauchsprognose vorlegt, berechnet eine Steigerung des 
spezifischen Wasserverbrauches in Niedersachsen von 115 l/(E*d) im Jahr 1970 auf 142 
l/(E*d) für das Jahr 2000.211 Tatsächlich waren es in Niedersachsen 131 l/(E*d) im Jahr 
2001.212 Der gesamtdeutsche Wasserverbrauch sank in den Jahren von 147 l/(E*d) im Jahre 
1983 auf 126 l/(E*d) im Jahr 2004, wobei regional starke Unterschiede bestehen. So ist der 
spezifische Wasserverbrauch mit 143 l/(E*d) in Schleswig-Holstein relativ hoch, während in 
Sachsen mit 88 l/(E*d) der Verbrauch sehr gering ausfällt.213 Ein Vergleich der Bundesländer 
befindet sich in der Abbildung 7. 

                                                 
201  Vgl. BERGER, C.; LOHAUS, J. (2005), S. 537. 
202  Vgl. Koziol, M.;Veit, A.;Walther, J. (2006), S. 72. 
203  Vgl. BERGER, C.; LOHAUS, J. (2005), S. 8. 
204  Kluge gibt den Sanierungsbedarf des gesamten Wasserver- und Abwasserentsorgungssystem mit 150-350 Mrd. € für die 

nächsten 15-20 Jahre an. Vgl. KLUGE, T. U. A. (2003), S. 42. 
205  Vgl. BERGER, C.; LOHAUS, J. (2005), S. 533. 
206  Vgl. BERGER, C.; LOHAUS, J. (2005), S. 537. 
207 Vgl. STOHLER, J. (1965), S. 282 ff. 
208  Vgl. ROHMEIER, H. (1986), S. 32 f. 
209  Vgl. HIESSL, H. (2001), S. 46. 
210  Vgl. KOZIOL, M.; VEITH, A.; WALTHER, J. (2006), S. 28; Vgl. BDEW (Hrsg.) (2008), o. S. 
211  Vgl. ROHMEIER, H. (1986), S. 60. 
212  Vgl. STATISTISCHE BUNDESAMT (Hrsg.) (2003), o. S. 
213  Vgl. STATISTISCHE BUNDESAMT (Hrsg.) (2006 a), o. S. 
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Tab. 8: Einflussfaktoren auf den spezifischen Wasserverbrauch und Gesamtbedarf 
(In Anlehnung an: ROHMEIER, H. (1986), S. 32 f. sowie HIESSL, H. (2001), S. 46.) 

Einflussfaktoren 
Spezifischer Wasserverbrauch Gesamtbedarf an Wasser 

Witterung Demografische Entwicklung / Anzahl der Einwohner 
Haushaltsstruktur Verbrauchsgewohnheiten und Lebensstandard 
Gebäude/Wohnungen (z. B. Ausstattung) Belebungsdichte je Wohneinheit und zeitlich Anwesenheit 
Erwerbstätigkeit Klimatische und meteorologische Faktoren 
Fremdenverkehr Art der Erschließung und Erbauung 
Zentralität Stand des Ausbaus der Kanalisation 
Wohlstand/Bildung Wasserbedarf der öffentlichen Einrichtungen 
Viehhaltung Art, Zahl und Wasserbedarf von Gewerbe- und Industriebetrieben 

Wasserbedarf gärtnerische Intensivkulturen 
Viehbestand und Bewässerungsbedarf von Flächen der Landwirtschaft 
Preisgestaltung der Wasserlieferung  
Höhe der Abwassergebühren Preise 

 

Löschwasserbedarf  
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Abb. 7: Spezifischer Wasserverbrauch im Ländervergleich 

(In Anlehnung an: STATISTISCHE BUNDESAMT (Hrsg.) (2006 a), o. S.) 

In Ostdeutschland ist der Verbrauchsrückgang vor allem auf „die sprunghafte Erhöhung der 
Wasser- und Abwassergebühren, Anlagen- und Gebäudesanierungen, einem veränderten 
Nutzerverhalten und dem Zusammenbruch der Industrie zurückzuführen.“214 Durch den Ein-
satz neuer Technologien gehen KOZIOL/VEITH/WALTHER von einer weiteren Verringerung des 
spezifischen Wasserverbrauches aus.215 WINKLER nennt zusätzlich den Anteil älterer Men-
schen in der Bevölkerung, welcher zu einer zusätzlichen Reduktion führt.216 Dies hat wieder-
um einen Anstieg der Gebühren zur Konsequenz und wird von MOHAJERI als Teufelskreis 
bezeichnet, da es den Verbraucher zu noch mehr Sparsamkeit anregen wird.217 Die meisten 
Autoren gehen von einem weiter sinkenden Wasserverbrauch aus. Eingehende empirische 

                                                 
214  KOZIOL, M.; VEITH, A.; WALTHER, J. (2006), S. 29. 
215  VGL. KOZIOL, M.; VEITH, A.; WALTHER, J. (2006), S. 29. 
216  Vgl. WINKLER, U. (2008), S. 251. 
217  Vgl. MOHAJERI, S. (2008), S. 215. 
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Untersuchungen zum spezifischen Wasserverbrauch im Kontext des Lebensstils und des 
Geschlechtes fehlen jedoch.218 

Resümierend sind die Verbrauchsänderungen weder von der Dauer, vom Umfang, vom Zeit-
punkt, noch von der örtlichen Gegebenheit vorhersehbar. 219 Viele Autoren bedienen sich 
daher einer Trendfortschreibung. Gerade die Historie hat aber gezeigt, dass es nützlich ist die 
Trendfortschreibungen mit der nötigen Sensibilität zu behandeln. Die Anwendung einer Sze-
narioanalyse, welche unterschiedliche Rahmenbedingungen untersuchen kann, drängt sich 
daher förmlich auf. 

Eine weitere Belastung ergibt sich aus der Tatsache, dass Folgen von Veränderungen die 
kurzfristig die Abwassermenge beeinflussen (z. B. meteorologische Faktoren, Erschließung 
von Bebauungsflächen), durch langfristige Faktoren (klimatechnische Veränderungen, Bevöl-
kerungsentwicklung) verstärkt oder vermindert werden.220 Diese Unsicherheit, verbunden mit 
einer langen Lebensdauer der technischen Anlagen, mündet in einem hohen Investitionsrisiko. 
Fehleinschätzungen der benötigten Kapazitäten lassen sich nur durch sehr hohe Aufwendun-
gen und exorbitante Kosten revidieren.221 

Das Merkmal der Nutzendiffusion nach STOHLER ist gekennzeichnet durch den Fakt, dass 
derjenige Teil der Bevölkerung, der für den Nutzen zahlt, nicht gleichzusetzen ist mit demje-
nigen Teil, der von dieser Anlage profitiert.222 Dies ist besonders bei der Abwasserentsorgung 
sichtbar. Während Nutzer oberhalb des Vorlaufes für die Reinigung ihres Abwassers zahlen, 
profitieren alle anderen Bewohner stromabwärts des Vorlaufes von einer verbesserten Was-
serqualität. Der Anschlusszwang und damit verbunden die Beitrags- und Gebührenpflicht 
führen zu einem Ausschluss der Konsumentensouveränität und erfordert staatliche Eingriffe. 
Obendrein entsteht durch Hinzukommen eines zusätzlichen Nutzers den bereits vorhandenen 
Nutzern keinerlei Nachteil. Angesichts der hohen Fixkosten in den Abwasserbetrieben ent-
steht dem einzelnen Nutzer sogar ein Vorteil, da Gebühren sinken können.223 

3.2.1.3 Institutionelle Merkmale 
Das Merkmal einer defizitären Betriebsführung nach STOHLER224 scheint auf dem ersten Blick 
nicht plausibel. Durch den relativ hohen Investitionsrückstand und der teilweisen Subventio-
nierung225 der Abwasserbetriebe ist es aber durchaus fragwürdig, ob eine nachhaltige Be-
triebsführung in den meisten Entsorgungsbetrieben gewährleistet ist bzw. kongruent, ob die 
Gebühren nicht eigentlich erhöht werden müssten. Folglich ist es nach Ansicht des Verfassers 
dieser Arbeit angebracht die Formulierung in „gewollte defizitäre“ Betriebsführung umzuän-
dern. 

                                                 
218  Vgl. KLUGE, T. U.A. (2003), S. 35. 
219  Vgl. PRAGER, J. (2002), S. 21. 
220  Vgl. HIESSL, H. (2001), S. 46. 
221  Vgl. HIESSL, H. (2001), S. 46. 
222  Vgl. STOHLER, J. (1965), S. 282 ff. 
223  Vgl. STOHLER, J. (1965), S. 282 ff. 
224 Vgl. STOHLER, J. (1965), S. 281 ff. 
225  EEKHOFF weist explizit auf die Bedeutung der Subventionen hin, da diese nicht in die Gebührenkalkulation aufgenommen 

werden dürfen. Deshalb sind im Bundesland Bayern, welches den Abwassersektor stark subventioniert überdurchschnitt-
lich häufig geringere Abwassergebühren im Vergleich zu den restlichen Bundesländern anzutreffen. Vgl. EECKHOFF, J. 
U.A. (2006), S. 12 ff. 
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Überdies können durch die unterschiedlichen örtlichen Rahmenbedingungen226, den techni-
schen Standards der Anlagen227 sowie der Investitions- und Finanzierungsstrategie die Ab-
wassergebühren nicht überregional miteinander verglichen werden.228,229 In Anbetracht der 
Tatsache, dass viele Personen das Abwassersystem nutzen, der Langlebigkeit und Unteilbar-
keit der Anlagen, des hohen Investitionsbedarfes sowie der vielen verschiedenen externen 
Einflüssen wird die Planung in der Regel von öffentlicher Seite zentralisiert.230,231 

3.2.2 Umweltbereich: Demografie 

Der Fokus liegt in den folgenden Kapiteln auf der Makro-Umweltanalyse. Beginnend mit 
dem demografischen Einflussbereich wird dann auf den ökologischen, rechtlich und politi-
schen, ökonomischen und sozialen sowie ganz zum Schluss auf den technischen Einflussbe-
reich eingegangen. 

Die Berechnung der demografischen Entwicklung erfolgt mit Hilfe der Bevölkerungsbilanz. 
Die Bevölkerungsbilanz berechnet sich aus den Lebendgeborenen, abzüglich Gestorbene, plus 
oder minus dem Wanderungssaldo. Basis der Prognose sind die Parameter der Geburtenent-
wicklung, der Lebenserwartung und der Außenwanderungen.232 

3.2.2.1 Schwindende und alternde Bevölkerung 
Seit 1972 existiert in Deutschland ein Geburtendefizit, welches sich in den nächsten Jahren 
verstärken wird. Jenes konnte bis zum Jahr 2003 durch ein positives Wanderungssaldo ausge-
glichen werden. Das heutige Geburtendefizit ist selbst durch eine höhere Lebenserwartung, 
einer eventuellen (leicht) steigenden Geburtenrate und einem etwas erhöhten positiven Wan-
derungssaldo nicht mehr zu kompensieren.233 Das STATISTISCHE BUNDESAMT geht bei einer 
Fortschreibung der bisherigen Trends234 für das Jahr 2050 von einer Bevölkerungsspanne in 
Deutschland zwischen 68,7 Mio. und 74 Mio. Einwohner aus, welches den Szenariotrichter 
eines mittleren, moderaten Szenarios entspricht.235,236  

Um eine Bevölkerungsprognose auf Bundesländerebene zu erhalten, wird der Planungshori-
zont verkürzt und Prognoseunsicherheiten minimiert. In der Regel wird auf Länderebene von 
mittleren Szenarien ausgegangen. Das BUNDESINSTITUT FÜR BEVÖLKERUNGSFORSCHUNG 
(BiB) berechnet die Bevölkerung des Freistaates Sachsen zwischen 3,6 Mio. und 4,1 Mio. 
Einwohner für das Jahr 2020 sowie zwischen 2,5 Mio. und 3,7 Mio. Einwohner für das Jahr 
2040.237,238 

                                                 
226  z.B. Wohnungs- und Bebauungsstruktur. 
227  z.B. Alter und Zustand der Abwasserentsorgungsanlagen. 
228 Vgl. STOHLER, J. (1965), S. 281 ff. 
229  Vgl. STRACKE, D.; NISIPEANU, P. (1999), S. 10 f. 
230  Vgl. PRAGER, J. (2002), S. 22. 
231 Vgl. STOHLER, J. (1965), S. 281 ff. 
232  Vgl. STATISTISCHE BUNDESAMT (Hrsg.) (2006 b), S. 31. 
233  Vgl. STATISTISCHE BUNDESAMT (Hrsg.) (2006 b), S. 31. ff. 
234  Die Geburtenhäufigkeit beträgt 1,4. Es ist von einer leicht steigenden Lebenserwartung bei Männern auf 83,5 Jahre und 

bei Frauen auf 88 Jahre und einem positiven Wanderungssaldo von 100.000 bzw. 200.000 Personen pro Jahr auszugehen. 
235  Vgl. STATISTISCHE BUNDESAMT (Hrsg.) (2006 b), S. 32 ff. 
236 Als absolute Unter- und Obergrenze werden jeweils 79,5 Millionen und 67 Millionen Einwohner angegeben. Vgl. STATIS-

TISCHE BUNDESAMT (Hrsg.) (2006 b), S. 31 ff. 
237  Vgl. BOMSDORF, E.; BABEL, B. (2008), S. 81. 
238  Das STATISTISCHE LANDESAMT IN SACHSEN wiederum prognostiziert eine Bevölkerung in Sachsen zwischen 3,9 Mio. und 

4,0 Mio. Einwohnern für das Jahr 2020. Vgl. RICHTER, B. (2007), S. 15. 
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Für die Stadt Bautzen existiert indes eine relativ große Anzahl an Prognosen. Das STATISTI-

SCHE LANDESAMT prognostiziert einen Bevölkerungsrückgang von 42.200 Einwohnern zu 
Beginn des Jahres 2006 bis auf ca. 41.000 bzw. 38.700 Einwohner im Jahr 2020.239 Erwäh-
nenswert ist auch, dass Bautzen seit dem Jahr 2001 immer etwas besser in den Bevölkerungs-
zahlen abgeschnitten hatte, als es vom STATISTISCHEN LANDESAMT prognostiziert wurde.240 
Eine weitere Prognose erfolgt durch die BERTELSMANNSTIFTUNG. Die Bevölkerung nimmt 
demnach auf 38.742 Einwohner im Jahre 2020 ab. Für das Jahr 2025 wird von 37.463 Ein-
wohnern ausgegangen. 241 Die KOMMUNALE STATISTIKSTELLE der Stadt Bautzen geht von 
einer Bevölkerung zwischen 39.350 und 39.850 Einwohnern, mit einem Anstieg des Durch-
schnittsalters von 44,6 Jahren im Jahre 2004, auf 49,1 Jahre für das Jahr 2020 aus.242 Die 
prognostizierte Bevölkerungsentwicklung aller drei Prognosen für die Stadt Bautzen können 
der Abbildung 8, die Darstellung der Altersstruktur der Stadt Bautzen der Abbildung 9 ent-
nommen werden. Lohnenswert für Bautzen ist in jedem Fall eine Betrachtung über das Jahr 
2020 hinaus, da alle Prognosen ab dem Jahre 2020 von einem verstärkten Bevölkerungsrück-
gang ausgehen. Dies wird damit begründet, dass die jetzigen geburtenschwachen Jahrgänge 
ins Familiengründungsalter kommen.243 

 
Bevölkerungsentwicklung Bautzen
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Abb. 8: Bevölkerungsentwicklung Bautzen 

(In Anlehnung an: Statistische Landesamt (Hrsg.) (2008), o. S.; Bertelsmann Stiftung (Hrsg.) (2009), o.S; Stadtverwaltung 
Bautzen–Kommunale Statistikstelle (2006), S. 11 ff.) 

                                                 
239  Vgl. STATISCHE LANDESAMT (Hrsg.) (2008), S. 104. 
240  Vgl. STADTVERWALTUNG BAUTZEN-KOMMUNALE STATISTIKSTELLE (Hrsg.) (2006), S. 8. 
241  Vgl. BERTELSMANN STIFTUNG (Hrsg.) (2009), o. S. 
242  Vgl. STADTVERWALTUNG BAUTZEN – KOMMUNALE STATISTIKSTELLE (2006), S. 11 ff. 
243  Vgl. LEIBNITZ-INSTITUT FÜR ÖKOLOGISCHE RAUMENTWICKLUNG E.V (Hrsg.) (2006), S. 19.; STATISTISCHE BUNDESAMT 

(Hrsg.) (2006 b), S. 57 ff.; STADTVERWALTUNG BAUTZEN – KOMMUNALE STATISTIKSTELLE (Hrsg.) (2006), S. 12 ff. 
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Altersstruktur der Bevölkerung im Jahr 2004 und 2020
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Abb. 9: Vergleich Altersstruktur in Bautzen 2004/2020 

(In Anlehnung an: Stadtverwaltung Bautzen–Kommunale Statistikstelle (2006), S. 11 ff.) 

3.2.2.2 Folgen der Bevölkerungsentwicklung 
Die sichtbarste Veränderung reflektiert sich in der Altersstruktur. In Kombination mit einem 
Bevölkerungsrückgang hat dies unter anderem Auswirkungen auf Schulen, Kindergärten, 
Universitäten, Senioreneinrichtungen, technische Infrastruktureinrichtungen, medizinische 
Versorgungseinrichtungen und sogar auf den Arbeitsmarkt.244 Indessen sind die Folgen regio-
nal sehr different. Es können Wachstums-, Umbau- und Schrumpfungsprozesse innerhalb 
einer Region245 oder sogar einer Stadt simultan erfolgen. FENG und YANG weisen mittels 
eines mathematischen Raummodells nach, dass eine Konzentration auf Zentren in Regionen 
mit einem Bevölkerungsrückgang aufgrund der Raumanpassungskosten, Grenzproduktions-
kosten, des Güterangebotsumfangs, der Produktvielfalt, der Güterpreise bzw. Preis- und 
Lebenshaltungskostenindexe sinnvoll erscheint. Dieser Effekt kehrt sich jedoch um, wenn der 
Bevölkerungsrückgang verstärkt auftritt und die Fixkosten der Zentren nicht mehr durch eine 
Zuwanderung ausgeglichen werden können. Ab diesem Punkt können wiederum die kleineren 
Zentren, aufgrund der Abwanderung der Personen vom großen Zentrum, profitieren. Dies 
erfolgt umso schneller, je höher der Anteil älterer Personen ist. Ab einer gewissen Unter-
schreitung der Bewohner werden die kleinen Zentren dennoch völlig aufgegeben. 246 Hier 
stellt sich dich Frage, ob nicht Städte, welche momentan im Umland von wachsenden Groß-
städten liegen, wie z. B. Bautzen, langfristig profitieren und Bewohner vermehrt anziehen 
können. 

Eine Verhaltensänderung in der Bevölkerung, in Kombination mit dem demografischen Wan-
del führt unter anderem zu einer Veränderung der Familienstruktur.247 Sichtbar wird dies 
unter anderem in der Haushaltsstruktur. In Sachsen wird mit einem Anstieg der Ein- und 
Zweipersonenhaushalte sowie einer Reduzierung der Drei-, Vier oder Mehrpersonenhaushalte 
gerechnet.248 Zu beachten ist, dass dies nicht nur allein auf die kleinere Familiengröße zu-
rückzuführen ist, sondern auch auf den höheren Anteil der älteren und jüngeren Personen, 

                                                 
244  Vgl. SÄCHSISCHE STAATSKANZLEI (Hrsg.) (2006), S. VII ff. 
245  Vgl. SÄCHSISCHE STAATSKANZLEI (Hrsg.) (2006), S. IX. 
246  Vgl. FENG, X.; YANG, Q. (2007), S. 58 ff. 
247  Vgl. SÄCHSISCHE STAATSKANZLEI (Hrsg.) (2006), S. 6 ff. 
248  Vgl. STATISTISCHE ÄMTER DES BUNDES UND DER LÄNDER (Hrsg.) (2007), S. 26 ff. 
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welche in Ein- bzw. Zweipersonenhaushalten leben wollen. Das BUNDESAMT FÜR BAUWESEN 

UND RAUMORDNUNG (BBR) berechnet sogar einen ostdeutschen Durchschnitt von 77,6 Pro-
zent für Ein- und Zweipersonenhaushalte im Jahre 2025, während dies im Jahr 2005 nur 71,4 
Prozent waren.249,250 Die Veränderung der Haushaltsstruktur könnte darauf hinweisen, dass 
ein Bevölkerungsrückgang nicht zwangsläufig mit einem Rückgang der Haushaltsanzahl 
verbunden sein muss. Dies ist jedoch nicht der Fall, da die Bevölkerungsverluste zu hoch 
sind.251 Das LEIBNITZ-INSTITUT FÜR ÖKOLOGISCHE RAUMENTWICKLUNG E. V. kommt deshalb 
zu dem Ergebnis, dass bis zum Jahr 2050 die Anzahl der Haushalte im Freistaat Sachsen um 1 
bis 1,8 Millionen geringer ausfallen wird als heute.252 

Bautzen kann indes als Spezialfall angesehen werden. Aufgrund der sinkenden Anzahl der 
Personen pro Haushalt wird sogar mit einem Anstieg der Haushaltsanzahl gerechnet und 
folgerichtig mit einer Verringerung des Leerstandes. Die Veränderungen sind dabei von 
Stadtgebiet zu Stadtgebiet sehr unterschiedlich.253 Dies bietet zumindest seitens der Gebüh-
renerhebung attraktive Möglichkeiten, auf welche im Kapitel 6 weiter eingegangen wird. In 
jedem Fall ist von einem Anstieg des Durchschnittsalters auszugehen254, was zu einer Erhö-
hung des Anteils von endokrinen Stoffen führen könnte, welche wiederum in den Kläranlagen 
nicht abgebaut werden können255. 

3.2.2.3 Grenzen der Bevölkerungsprognose 
Die Bevölkerungsprognosen bilden Prognosen auf bereits basierenden Trends ab. Je weiter 
diese Trends und Annahmen in die Zukunft projiziert werden, desto ungenauer werden die-
se,256 da Vorausschätzungsergebnisse durch aktuelle Entwicklungen schnell überholt werden 
können. Daher ist bei sich abzeichnenden, neuen Trends eine ständige Anpassung Geboten.257 
Je kleiner der zu untersuchende territoriale Raum ist, in diesem Fall das Untersuchungsgebiet 
der Stadt Bautzen, desto unsicherer werden diese Prognosen.258 Es kann generell nicht ausge-
schlossen werden, dass eine Region, die im Moment Bevölkerungsverluste zu beklagen hat, 
langfristig dieselbe Bevölkerungsanzahl wie aktuell aufweisen wird, auch wenn dieses im 
Moment mehr als unwahrscheinlich ist.259 

3.2.3 Umweltbereich: Ökologie 

Sauberes Wasser ist in den letzten Jahrzehnten zu einem kostbaren Gut geworden. Durch eine 
strengere Umweltgesetzgebung im Bereich der Abwasserreinigung wird versucht dem Ge-
wässerschutz Rechnung zu tragen und sauberes Trinkwasser im Naturkreislauf langfristig zu 
sichern.260 Dazu zählt nicht nur die Reinigung des Abwassers, sondern auch die Wiederver-
                                                 
249  Vgl. BUNDESAMT FÜR BAUWESEN UND RAUMORDNUNG (2008), S. 8. 
250  Eine Abhandlung zu den Berechnungsmethoden der Haushaltsstrukturen und weiterführendes Datenmaterial befindet sich 

bei HULLEN, G. (2002), S. 79 ff. 
251  Vgl. BUNDESAMT FÜR BAUWESEN UND RAUMORDNUNG (2008), S. 5 ff. 
252  Vgl. LEIBNITZ-INSTITUT FÜR ÖKOLOGISCHE RAUMENTWICKLUNG E.V (Hrsg.) (2006), S. 26 f. 
253  Vgl. STADTVERWALTUNG BAUTZEN- KOMMUNALE STATISTIKSTELLE (Hrsg.) (2006), S. 45 ff. 
254  Vgl. STATISTISCHE BUNDESAMT (Hrsg.) (2006 b), S. 35 ff. 
255  Vgl. PRAGER, J. (2002), S. 76. 
256  Vgl. BRETZ, M (2002), S. 3 ff.; SCHWARZ, K. (2002), S. 110. 
257  Vgl. SCHWARZ, K. (2002), S. 110. 
258  Vgl. SCHWARZ, K. (2002), S. 111. 
259 Ein Vergleich der verschiedenen Bevölkerungsprognosen mit den eingetretenen Werten befindet dich bei BRETZ, M. 

(2002), S. 1 ff. Weitere Beschränkungen der Bevölkerungsprognose befinden sich bei SCHWARZ, K.(2002), S. 107 ff. 
260  Vgl. WIMMER, E. (1995), S. 5. 
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wendung von Nährstoffen, welche sich im Abwasser befinden. Eine Unterteilung in Grau- 
und Schwarzwasser würde verbunden mit einer separaten Aufbereitung, der Ressourcenwie-
derverwendung am gerechtesten werden.261 

Klimamodelle gehen weitestgehend davon aus, dass es bis Ende des 21. Jh. zu keiner signifi-
kanten Veränderung der Niederschlagsmenge innerhalb eines Jahres kommt. Schwerwiegen-
der erweist sich der Trend, dass in den Sommermonaten die Niederschlagsmenge und -
häufigkeit sinken und die Starkregenniederschläge zunehmen werden. In den Wintermonaten 
ist von einer Zunahme der Starkregenniederschläge, aber auch der Niederschlagsmenge aus-
zugehen. Die Entwicklung ist dabei regional sehr unterschiedlich. 262 Problematisch ist in 
jedem Fall der allgemeine Anstieg der Starkregenniederschläge. Diese bedingen in der Zu-
kunft größere technische Anlagen, da diese nach dem Spitzenwert bemessen werden müssen. 
Die hierbei entstehende Diskrepanz zwischen überdimensionierten Anlagen, infolge des 
Bevölkerungsrückganges, und der in Zukunft wahrscheinlich263,264 notwendigen, zusätzlichen 
Kapazitätsreserven für Schlechtwetterereignisse und die damit verbundenen Vorhaltekosten 
ist offensichtlich. 

3.2.4 Umweltbereich: Recht und Politik 

Der politische Einfluss auf die Abwasserbetriebe ist besonders stark und wird durch eine 
Vielzahl von Gesetzen, Richtlinien und Verordnungen erkennbar. Generell können vier 
Rechtsebenen unterschieden werden. Allgemeingültige Gesetze werden von der europäischen 
Ebene zunächst auf die Bundesebene, dann auf die Landesebene und zuletzt auf die Ebene der 
Kommunen aufgegliedert und spezifiziert.265 Um Strafen zu entgehen266 und Schwankungen 
in der Gesetzgebung abzufedern werden häufig Anforderungen, welche auf der übergeordne-
ten Ebene entstehen, in der unteren Ebene verschärft.267 Eine Übersicht über die wichtigsten 
Gesetze befindet sich in Abbildung 10. 

Die rechtlichen Vorgaben sind vielfältig. Als Beispiel existieren Gesetze zur Preiskontrolle, 
Gesetze für finanzielle Anreize um eine nachhaltige Wasserwirtschaft zu garantieren, Gesetze 
mit Mindestanforderungen sowie Gesetze mit Verboten.268 Die Verschärfung der gesetzlichen 
Anforderungen und der damit verbundene erhöhte Aufwand sind gleichfalls ein Grund für die 
gestiegenen Abwasserbeiträge in den letzten Jahren269, weil verstärkte Umweltanforderungen 
zu erheblichen zusätzlichen Belastungen für die Benutzer führen können. 270  Fraglich ist, 
„…ob es richtig ist, die letzten Milligramm an Belastung aus einem Kläranlagenablauf durch 
weitere Baustufen herauszuholen, während man mit dem gleichen Geld im gleichen Flußge-
biet Kilogramm oder Tonnen entfernen könnte.“271 

                                                 
261  Vgl. Oldenburg, M; Otterpohl, R. (1999), S. 68 ff. 
262  Vgl. HERBST, H. (2008), S. 24. 
263  Die Zunahme der Schlechtwetterereignisse ist wahrscheinlich, aber eben nicht sicher. Vgl. DWD. (2007) (Hrsg.), o. S. 
264  Für detaillierte Daten zur Klimaprognose in Europa siehe BATES, B. U.A. (2008), S. 93 ff. 
265  Vgl. RUDOLPH, K.-U.; BLOCK, T. (2001), S. 11 f.  
266  Vgl. BODE, H. (2004), S. 1-13 f.  
267  Vgl. RUDOLPH, K.-U.; BLOCK, T. (2001), S. 12. 
268  Vgl. RUDOLPH, K.-U.; BLOCK, T. (2001), S. 16. 
269  Vgl. WIMMER, E. (1995), S. 5. 
270  Vgl. BODE, H. (2004), S. 1-24 f. BODE untersucht verschiedene denkbare Technologien und deren Auswirkungen auf die 

Kosten des Endverbrauchers. Vgl. BODE, H. (2004), S. 1-24 ff. 
271  WIMMER, E. (1995), S. 50. 
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Abb. 10: Einflussfaktor Gesetzgebung 

(In Anlehnung an: RUDOLPH, K.-U.; BLOCK, T. (2001), S. 10 ff.) 

3.2.4.1 Europäische Ebene 
Auf europäischer Ebene existieren eine Vielzahl von Gesetzen, welche einen direkten und 
indirekten Einfluss auf die Abwasserwirtschaft nehmen. Die Richtlinie des Rates vom 
21.5.1991 über die Behandlung von kommunalem Abwasser (91/271/EWG) definiert grund-
legende Begriffe der Abwasserwirtschaft und gibt darüber hinaus Richtlinien der Abwasser-
behandlung vor. Bei Entwurf, Bau und Unterhaltung der Kanalisation sind die optimalen, 
technischen Kenntnisse zugrunde zu legen, um keine unverhältnismäßig hohen Kosten zu 
verursachen. Dies betrifft insbesondere die Menge und Zusammensetzung der kommunalen 
Abwässer, die Vermeidung von Leckagen und die Begrenzung einer Verschmutzung der 
aufnehmenden Gewässer durch Regenüberläufe.272 Die Richtlinie gibt daher vor, Anlagen 
nicht zu groß zu dimensionieren, aber dennoch im Regenfall den Verschmutzungsgrad zu 
dezimieren. 

Nicht minder bedeutsam ist die Wasserrahmenrichtlinie (WRR), welche eine Zustandsverbes-
serung des Oberflächenwassers und des Grundwassers bis zum Jahr 2015 verordnet. Die 
Mitgliedsstaaten verpflichten sich, die Wasserdienstleistungen unter Einbezug der umwelt- 

                                                 
272  Vgl. 917271/EWG §§ 2. 
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und ressourcenbezogenen Kosten nach den „Verursacherprinzip“273 kostendeckend zu organi-
sieren, wobei den sozialen, ökologischen und wirtschaftlichen Auswirkungen der Kostende-
ckung sowie den geografischen und klimatischen Gegebenheiten der betreffenden Region 
Rechnung getragen werden kann („Lenkungsprinzip“).274 In diesem Gesetz wird das „Kos-
tendeckungsprinzip“, „Lenkungsprinzip“, als auch das „Verursacherprinzip“ festgeschrieben, 
welche sich bis auf die Gemeindeebene durchziehen. 

3.2.4.2 Bundesebene 
Zu den wichtigsten Gesetzen auf der Ebene des Bundes zählt das Wasserhaushaltsgesetz 
(WHG), welches eine nachhaltige Nutzung der Ressource Wasser und eine sparsame Ver-
wendung anordnet. Abwasser darf nur eingeleitet werden, wenn es nach dem Stand der Tech-
nik275 bestmöglich gereinigt wird und dem Wohle der Allgemeinheit nicht schadet. Das WHG 
erlaubt darüber hinaus eine Privatisierung der Abwasserentsorgung.276 Demnach besitzen die 
Kommunen eine Wahlfreiheit bei der Organisationsform der Abwasserbeseitigung.277,278 

Weitere wichtige Gesetze sind die Verordnung über Anforderungen an das Einleiten von 
Abwasser in Gewässer (Abwasserverordnung - AbwV) sowie das Gesetz über Abgaben für 
das Einleiten von Abwasser in Gewässer (Abwasserabgabengesetz - AbwAG). Die AbwV 
regelt detailliert die branchenabhängigen einzuhaltenden Grenzwerte des Abwassers und gibt 
darüber hinaus allgemeine, sachdienliche Hinweise.279 Das AbwAG besitzt des weiteren eine 
Lenkungsfunktion, welche auch dem Verursacherprinzip gerecht werden soll. Darüber hinaus 
regelt es die Höhe des Beitrages für Schadeinheiten, welche von der Menge und der Stoffbe-
lastung des Abwassers abhängig sind und vom Verursacher zu zahlen ist. Der umweltpoliti-
sche Aspekt kommt vor allem durch den Punkt zu tragen, dass Investitionen, welche zur 
Verbesserung der Abwasserqualität beitragen, von der Abwasserabgabe abgezogen werden 
dürfen. Des Weiteren ist es gewollt, dass bei Nichteinhaltung von Grenzwerten empfindliche 
Strafen drohen.280 Das Gesetz kann daher direkt als Folge der WRR angesehen werden.281 

Nicht nur der Staat stellt Anforderungen an die Abwasserbeseitigung. Aufgrund einer engen 
Zusammenarbeit von Staat, wissenschaftlichen Vertretern und der Wirtschaft entstehen zu-
dem Regelwerke bzw. Normen, die eng an Umweltauflagen gekoppelt sind. Als Beispiel zählt 

                                                 
273  Der Verursacher hat die Leistung zu zahlen. 
274  Vgl. 2000/60/EG Art. 2 ff. 
275  Die Bundesregierung legt dabei den Stand der Technik fest, welches nach verschiedenen Kriterien des § 7a Abs. 5 und 

Anhang 2 des WHG definiert wird. Vgl. WHG § 7a, Anhang 2. 
276  Vgl. WHG §§ 2. 
277  Vgl. PRAGER, J. (2002), S. 32. 
278  Eine Übersicht und detaillierte Erklärung zu den verschiedenen Organisationsformen, welche sich grob in öffentliche 

(Regiebetrieb, Eigenbetrieb, Anstalt öffentlichen Rechts, Zweckverb, Wasser- und Bodenverband) sowie private Organi-
sationsformen (Eigengesellschaft, Betreibermodell, Kurzzeitbetreibermodell, Betriebsführungsmodell, Betriebsüberlas-
sung, Kooperationsmodell) unterteilen, findet sich bei: PRAGER, J. ( 2002), S. 32. ff und JESSEN, S. (2001), S. 28 ff. 

279  Vgl. AbwV §§ 1.  
280  Vgl. RUDOLPH, K.-U.; BLOCK, T. (2001), S. 18 f. 
281  Weitere Gesetze wirken ergänzend, wie z.B. das WASCH- UND REINIGUNGSMITTELGESETZ von 2007. Laut Gesetz müssen 

mindestens 80 Prozent der Tenside in den Waschmitteln primär biologisch abbaubar sein. Vgl. WRMG: (2007), §§ 4. Der 
Erfolg ist bereits beim Phosphoraufkommen messbar. Es konnte eine Reduktion von 42.000t P im häuslichen Abwasser 
aus Waschmitteln im Jahre 1975, auf nur noch 2.000t P im Jahre 1993 erreicht werden. Vgl. RUDOLPH, K.-U.; BLOCK, T. 
(2001), S. 21. Auch das UStatG wirkt hierbei ergänzend. Es müssen Statistiken über die Anfallmenge und die Weiterlei-
tung vom Schmutz- und Niederschlagswasser geführt werden. Vgl. UStaG §§ 7. 
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hier „Das Technische Regelwerk der deutschen Wasserwirtschaft“, die „deutschen ATV-
Standards“, „DIN-Normen“ und „DVGW-Regelwerke“.282 

Langfristig ist eher mit steigenden Anforderungen an die Abwasserbeseitigung zu rechnen. 
Beispielhaft sei die Klärschlammverwertung genannt. Nach und nach soll die stoffliche Ver-
wertung heruntergefahren werden und auf die thermische Beseitigung des Klärschlammes 
übergegangen werden, welches mit zusätzlichen Kosten verbunden sein wird.283,284 

3.2.4.3 Landesebene  
Auf der Landesebene und hier am Beispiel von Sachsen, werden Anforderungen an die 
Kommunen gestellt, welche zu der Abwasserentsorgung aufgrund der Daseinsvorsorge ver-
pflichtet sind.285 Die Gemeindeordnung für den Freistaat Sachsen erlaubt es den Gemeinden 
einen Anschluss und Benutzerzwang für das Ableiten und Reinigen von Abwasser vorzu-
schreiben. 286  Das Sächsische Wassergesetz bestätigt die Abwasserbeseitigungspflicht und 
definiert weiterführende Anforderungen. 287 Die SächsKomAbwVO ist die Umsetzung der 
Richtlinie 91/271/EWG und spezifiziert die Anforderungen an die Abwassereinleitung.288 
Hohe Brisanz, hinsichtlich Gebühren und Kosten der Abwasserbeseitigung haben jeweils die 
Kommunalabgabengesetze der einzelnen Bundesländer. Aufgrund dieser Bedeutung wird ein 
genauerer Bezug zum SächsKAG und damit zu den Vorschriften bezüglich der Kostenrech-
nung in der Siedlungsentwässerung im nächsten Kapitel getrennt erfolgen. 

3.2.4.4 Kommunale Ebene 
Auf kommunaler Ebene werden die einzelnen Gebührensatzungen festgelegt. Diese regeln 
u. a. detailliert die Anforderungen, Gebühren, Beiträge und Anschlusszwänge der einzelnen 
Nutzergruppen. Die Satzungen können im Hinblick auf die Gebührenerhebung sehr unter-
schiedlich ausfallen, weil in den übergeordneten Gesetzen, hier dem SächsKAG, in der Regel 
Wahlfreiheiten in Bezug auf Kosten- und Gebührenstrukturen bestehen. Generell ist zwischen 
einer Gebühr nach reinem Frischwassermaßstab und einem gesplitteten Maßstab zu unter-
scheiden. Während beim Frischwassermaßstab die Kostenumlegung nur auf Basis des Trink-
wasserverbrauches erfolgt, wird bei einem gesplitteten Maßstab sowohl der Wasserverbrauch 
als auch eine Gebühr für die Niederschlagswasserentsorgung angesetzt.289 

Mittlerweile ist eine Anwendung des reinen Frischwassermaßstabes nur noch erlaubt, wenn 
die anteiligen Kosten der Niederschlagsentwässerung zwölf Prozent an den Gesamtkosten der 
Abwasserbeseitigung betragen.290 Das Bundesverwaltungsgericht hat für die Abgrenzung der 
Kosten der Niederschlagsbeseitigung und Abwasserbeseitigung das „Verhältnis der Kosten 
selbstständiger Anlagen“ entwickelt, welches ein Mischsystem in ein Trennsystem umrech-

                                                 
282  Vgl. RUDOLPH, K.-U.; BLOCK, T. (2001), S. 22 f. 
283  Vgl. RUDOLPH, K.-U.; BLOCK, T. (2001), S. 30. 
284  Besonders Relevant ist hierbei die Klärschlammverordnung, welche Anforderungen und Entsorgungsmöglichkeiten 

reglementiert. Vgl. AbfKlärV §§ 1. 
285  Vgl. PRAGER, J. (2002), S. 32. 
286  Vgl. SÄCHSGEMO § 14. 
287  Vgl. SÄCHSWG §§ 1. 
288  Vgl. SÄCHSKOMABWVO §§ 1. 
289  Vgl. EEKHOFF, J. U.A. (2006), S. 45. 
290  Vgl. OVG NRW 18.12.2007 9 A 3648/04; VG Würzburg 13.06.2007 W 2 K 06.1099; VG Minden 24.04.2008 9 K 

1007/07. 



Framing und Scanning am Beispiel des demografischen Wandels    43

net291 und der Tabelle 9 entnommen werden kann. Insgesamt führt dies in der Regel zu einer 
Überschreitung der 18 Prozent, die eine getrennte Betrachtung in jedem Falle zwingend (zwi-
schen 12 und 18 Prozent existiert eine „Grauzone“) erfordert, so dass von einer verpflichten-
den Splittung der Gebühr in Niederschlags- und Schmutzwassergebühr ausgegangen wird.292 
Eine Aufteilung der Kosten in Höhe von 60 vom Hundert für die Schmutzwasserentsorgung 
und 40 vom Hundert für die Niederschlagswasserentsorgung wird in der Regel von den Ge-
richten nicht beanstandet.293 

Tab. 9: Berechnung des Niederschlagskostenanteils 
(Quelle: BELLEFONTAINE, K. (2004), S. 13-6.) 

Bauwerk Schmutzwasser Niederschlagswasser 
 Chemisch biologischer Teil der Kläranlage 100% 0% 
 Schlammbehandlung 100% 0% 
 Mechanisch-hydraulischer Teil der Kläranlage 
 (doppelter Trockenwetterabfluss) 50% 50% 
 Regenbauwerke 0% 100% 
 Verbindungssammler  
 (Leitungen für doppelten Trockenwetterabfluss) 50% 50% 
 Ortskanalisation 40% 60% 

Weiterhin dürfen Grundgebühren sowie Zuschläge für besonders starke Verschmutzungen 
erhoben werden. EEKHOFF U. A. gehen davon aus, dass für eine Grundgebührerhebung die 
Kosten des Personalwesens als auch die Ablesekosten angesetzt werden dürfen. Im Gegensatz 
zu anderen Autoren sind demnach die Kosten der Anlageninvestition als Leistungskosten, 
über den variablen Gebührenbestandteil hinaus, den Nutzer in Rechnung zu stellen.294 

Bei einem Vergleich der Abwassersatzungen von Zittau, Dresden, Gladbeck und Bautzen 
werden die unterschiedlichen Möglichkeiten einer Gebührenerhebung besonders sichtbar. 
Während Zittau, Dresden sowie Gladbeck die Abwassergebühr nach einem getrennten Maß-
stab für Niederschlags-295 und Schmutzwassergebühr erhebt, erfolgt in Bautzen eine Berech-
nung anhand des reinen Frischwassermaßstabes. Dies ist in Anbetracht der aktuellen Recht-
sprechungen problematisch. Daher ist es von Nutzen alternative Gebührenmodelle im 
weiteren Verlauf der Szenarioanalyse mit einzubeziehen. Des Weiteren unterscheiden sich die 
Satzungen ausdrücklich in der Erhebung von Grundgebühren. Während Zittau eine gestaffelte 
Grundgebühr in Abhängigkeit der angeschlossenen Zählergröße verwendet, wird in Bautzen, 
Gladbeck und Dresden auf die Erhebung einer Grundgebühr verzichtet und somit auch auf 
eine relativ konstante Einnahmequelle. Im Gegensatz zu Gladbeck, Zittau und Bautzen be-
rechnet Dresden für einzelne Verbraucher sogar Starkverschmutzungszuschläge. Eine Über-
sicht über die Gebührenerhebungen kann der Tabelle10 entnommen werden.296  

                                                 
291  Vgl. BELLEFONTAINE, K. (2004), S. 13-5 f.; BVG 12.06.1972 VII B 117.70; BVG 25.03.1985 -8 B 11.84. 
292  Vgl. BELLEFONTAINE, K. (2004), S. 13-6. 
293  Vgl. VG Köln 17.06.2008 14 K 3158/06. 
294  Vgl. EEKHOFF, J. U.A. (2006), S. 12. 
295 Auch der Niederschlagsmaßstab wird unterschiedlich definiert. Dresden und Zittau berechnen eine zu veranlagende 

Fläche in Form von Dachflächen und versiegelten Flächen während Gladbeck sich nur auf die angeschlossene Grund-
stücksfläche bezieht. 

296  Vgl. AbwS Bautzen (2005), AbwS Zittau (2000); Abwassergebührensatzung Dresden (2005); Tarifsatzung der Stadt 
Gladbeck (2008). 
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Tab. 10: Vergleich Gebührenerhebung der Praxispartner DEMOWAS 
(In Anlehnung an: Gebührensatzungen: Bautzen (2005), Gladbeck (2008), Zittau (2000), Dresden (2005)) 

Erhebungsart Bautzen Gladbeck Zittau Dresden 
Grundgebühr     X   
Frischwassermaßstab (für Schmutz und Niederschlagswasser) X       
Gesplitterter Maßstab   X X X 
Niederschlagsmaßstab anhand "versiegelter" Fläche     X X 
Niederschlagsmaßstab anhand angeschlossener Grundstücksfläche   X     
Starkverschmutzungszuschläge       X 

Des Weiteren müssen auf kommunaler Ebene die Vertragsverhältnisse beachtet werden. 
Unabhängig vom Rechtsverhältnis zwischen der Kommune und dem Anbieter der Entsor-
gungsleistung dürfen dem Nutzer nur Kosten nach den Kommunalabgabengesetzen auferlegt 
werden. Prekär wird dies im Hintergrund der seit 2004 nicht mehr in den USA erlaubten 
Cross-Border-Leasing-Geschäfte. Dieses sehr komplexe Leasingmodell basierte auf der Me-
thode, dass Anlagenwerte einem US-Trust297 vermietet werden und von diesem im gleichen 
Zuge zurückvermietet wird. Nach ehemaligem Steuerrecht wird dem US-amerikanischen 
Vertragspartner das wirtschaftliche Eigentum an der Anlage beschafft, welches er steuerlich 
geltend machen kann.298 Im Gegensatz zu der Sale and Lease-Back Methode bleibt bei die-
sem Verfahren 299  die Gemeinde wirtschaftlicher als auch rechtlicher Eigentümer. 300  Der 
Steuervorteil des amerikanischen Investors wurde in der Regel dem Besitzer der Anlagen 
teilweise „vergütet“. Folglich wurden Geldkreisläufe in Bewegung gebracht, welche den 
deutschen Steuerzahler entlasteten und den amerikanischen Steuerzahler belasteten. Aufgrund 
dieser ungerechten Verteilung sind solche Geschäfte mittlerweile nicht mehr erlaubt und alte 
Geschäfte sollen auf Drängen der US-Behörden aufgelöst werden.301 Wie die Verträge aufzu-
lösen sind, ist disputabel, da zahlreiche Banken in den komplexen Verträgen mit involviert 
sind. Die größte Gefahr besteht hierbei, gerade in wirtschaftlich schwierigen Zeiten, durch die 
Herabstufung der Bonität der Kreditinstitute durch Rating-Agenturen,302 insbesondere bei den 
Depot- und Schuldübernahmebanken. 303 Hierfür müssen zusätzlich neue Sicherheiten von 
Seiten der Anlagenbesitzer aufgebaut werden. Eskalierend kommt hinzu, dass viele Verträge 
keine Veränderungen der Anlagensubstanz erlauben, weshalb die Lutherstadt Wittenberg, 
welches das Kanalisationssystem veräußerte, trotz sinkender Bevölkerung das Netz nicht 
kleiner dimensionieren darf.304 Diese spekulationsbedingten Kosten dürfen streng genommen 
nicht auf die Nutzer umgelegt werden und verbleiben in dem ohnehin schon finanziell ange-
spannten Haushalt.305 

                                                 
297  Oder Trust in anderen Jurisdikationen, welche ein solches Modell erlauben. Vgl. RÜGEMER, W. (2005), S. 164. 
298  Vgl. LENK, T.; KÖPPING, H. (2004), S. 3. 
299  Das sogenannte „Lease-in-lease-out“ (LILO) - Verfahren. Vgl. GÜNTHER, T.; NIEPEL, M. (2002), S. 601. 
300  Vgl. EDER, U. (1999), S. 27. zitiert durch GÜNTHER, T.; NIEPEL, M. (2002), S. 604.  
301  Ob der amerikanische Investor hierfür sogar Schadensersatz, aufgrund seines wegfallenden Steuervorteils von den 

deutschen Städten und Gemeinden verlangen kann, ist ebenso ungewiss. Vgl. GLÜCK, M. (2009), o. S. 
302  Vgl. LENK, T.; KÖPPING, H. (2004), S. 25 sowie S. 35. 
303  Bei der Depot-Bank wird das Rückkaufvolumen eingelagert, während bei der  Schuldübernahmebank das Leasingvolu-

men eingelagert wird. Vgl. RÜGEMER, W. (2005), S. 51 ff. 
304  Vgl. MÜHLEISEN, M. (2009), S. 29. 
305  Vgl. VG Stuttgart, 1. Kammer, 1 K 1259/06. 
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3.2.5 Umweltbereich: Ökonomie und Sozialwesen 

Die Umweltfaktoren des sozialen Bereichs sind sehr vielschichtig und überschneiden sich 
besonders stark mit anderen Umwelteinflüssen. Im Vordergrund und besonders problematisch 
in Schrumpfungsregionen ist das Verbrauchsverhalten der Einwohner, die Einstellung zur 
Umwelt als auch die Lebensgewohnheiten. Das steigende Umweltbewusstsein in der Bevöl-
kerung spiegelt sich in der Entwicklung wassersparender Geräte wider. Nicht zu unterschät-
zen ist das ökologische Bewusstsein beim generellen Gebrauch von Wasser. Einfache Kenn-
zeichen sind z. B. das Abdrehen des Wassers beim Einseifen oder Shampoonieren, während 
des Duschens und/oder die Verwendung der Spül-Stop-Taste des Spülkastens. Immerhin 
fallen für Toilettenspülung und Körperreinigung 70 Prozent des Trinkwasserbedarfes an.306 

Die Familiengröße und der Familienplanungswunsch sind Faktoren, welche die demografi-
sche Entwicklung beeinflussen.307 Der Trend des Anstieges der Geburten im Jahr 2007 ge-
genüber den Vorjahren hat sich Ende 2008 wieder umgekehrt.308 Der Bildungsstand der Frau-
en scheint einen erheblichen Einfluss auf die Anzahl der Kinder zu haben. So haben Frauen 
mit einem hohen Bildungsgrad häufig weniger Kinder und sind öfters kinderlos als Frauen 
mit einem niedrigeren Bildungsstand309, wohingegen das Einkommen für den Kinderwunsch 
einer Frau keine Rolle spielt310. Da die wirtschaftliche Entwicklung einer Region auch maß-
geblich das Nettoeinkommen beeinflusst und somit auch indirekt den Ausbildungsgrad, 
scheint der ökonomische Faktor für die demografische Entwicklung und für die Siedlungs-
wasserwirtschaft eine wichtige Rolle zu spielen. Die Art, Anzahl und Verteilung der Gewer-
be- und Industriebetriebe, die die zweitgrößten Wasserverbraucher nach den Energieversor-
gen sind, können einen erheblichen Einfluss auf die Siedlungswasserwirtschaft nehmen. Der 
Übergang von einer Industrie- zu einer Dienstleistungsgesellschaft ist unter anderem auch ein 
Grund für den Rückgang des Gesamtwasserverbrauchs in Deutschland.311 

3.2.6 Umweltbereich: Technik 

Gründe für einen sinkenden spezifischen Wasserverbrauch sind überdies technologische 
Fortschritte im Bereich der „Weißen Ware“. Wachmaschinen konnten im Laufe der Jahre von 
durchschnittlich 100-120 l pro Waschgang in den 80er Jahren auf ca. 39-72 l pro Waschgang 
reduziert werden. Ähnlich verhält es sich bei den Spülmaschinen, welche ca. 15 l pro Wasch-
gang verbrauchen. Des Weiteren sind Toiletten mit Spartasten, wasserfreie Urinale, Spar-
duschköpfe und Wasser sparende Waschtischarmaturen in privaten Haushalten immer häufi-
ger vorzufinden. Membrantechnologien und weitere Entwicklungen ermöglichen eine 
Aufbereitung des Grau- und Regenwassers für Toilettenspülungen oder Waschmaschinen.312 
Zukünftige sehr hohe Einsparpotenziale sind vor allem im Bereich der Toilettenspülung zu 
sehen. Die Teilströme könnten separiert und (fast) wasserfreie Toilettensysteme eingeführt 

                                                 
306  Vgl. KLUGE, T. U.A. (2003), S. 30. 
307  Ein Frühindikator bietet in der Regel die SHELL-JUGENDSTUDIE. Die SHELL-JUGENDSTUDIE von 2006 zeigt ein erhöhtes 

familiäres Wertesystem unter den Jugendlichen, jedoch ist es fragwürdig, ob hierdurch die Geburtenrate ansteigen wird, 
da nach wie vor berufliche bzw. soziale Einflüsse den Wunsch nach einer Familiengründung beschränken. Vgl. SHELL 
(Hrsg.) (2006) 

308  Vgl. STATISTISCHE BUNDESAMT (Hrsg.) (o. J.), o. S. 
309  Vgl. STATISTISCHE BUNDESAMT (Hrsg.) (2008), S. 42. 
310  Vgl. STATISTISCHE BUNDESAMT (Hrsg.) (2008), S. 42. 
311  Vgl. KLUGE, T. U.A. (2003), S. 29 ff. 
312  Vgl. RUDOLPH, K.-U.; BLOCK, T. (2003), S. 49 ff. 
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werden.313 Die Entwicklung ist indessen nicht nur auf private Haushalte beschränkt. Beson-
ders die Industrie- und Gewerbebetriebe integrieren immer mehr Wasser sparende Technolo-
gien und kleine Wasserkreisläufe. Der langfristige technologische Trend geht hin zu dezentra-
len Systemen, was durchaus ein komplettes Umdenken und Umstrukturieren der heutigen 
zentralen Denkweise und Netzgestaltung erfordert.314,315 

3.2.7 Einflussfaktoren aus der Umfeld- und Strukturanalyse 

Durch das Scannen mit Hilfe einer Literaturrecherche konnten im vorangegangen Kapitel 
verschiedene Einflussfaktoren identifiziert werden. Sie wurden anschließend Mitarbeitern des 
Lehrstuhls für Siedlungs- und Industriewasserwirtschaft und des Lehrstuhls für Betriebliche 
Umweltökonomie vorgelegt und durch weitere Faktoren in einer Gruppendiskussion und aus 
den gewonnenen Mind-Maps ergänzt.316 Die Vielzahl der Einflüsse, welche direkt oder indi-
rekt auf das System einwirken, summiert sich auf 36 und kann der Tabelle 11 entnommen 
werden. Es lassen sich vermutlich noch mehr Einflüsse identifizieren, jedoch sind nach Mei-
nung des Verfassers die wichtigsten Größen enthalten, so dass es für die Zwecke dieser Arbeit 
als ausreichend angesehen wird. Der nächste Schritt besteht in der Identifikation der relevan-
ten Treiber. Die so gewonnenen Deskriptoren (Schlüsselfaktoren) können qualitativer oder 
quantitativer Art sein und sollen Kenngrößen für den heutigen und zukünftigen Zustand, 
welcher eindeutig oder alternativ sein kann, darstellen.317 

Tab. 11: Einflussfaktoren auf die Abwasserbetriebe  
(Eigene Darstellung) 

Nr Einflussfaktor Nr Einflussfaktor Nr Einflussfaktor 
1 Abwassermenge 13 Haushaltsstruktur 25 Erwerbstätigkeit 
2 Abwasserzusammensetzung 14 Wohlstand/Bildung 26 Investitionsvolumen 
3 Tagesganglinie 15 Altersstruktur 27 Lebensdauer der Anlagen 

4 Anzahl der Industrie und Gewerbebetrie-
be 16 Soziale Einrichtungen 28 Anlagenzustand 

5 Art der Industrie- und Gewerbebetriebe 17 Auslastung der Anlagen 29 Energieverbrauch 
6 Anzahl der Einwohner 18 Ausbildungsgrad Personal 30 Niederschlag 
7 Spezifischer Wasserverbrauch 19 Kapazitätsreserve 31 Starkregenniederschläge 
8 Lebensstil / Verbrauchsgewohnheit 20 Anzahl der Kleinkläranlagen 32 Temperatur 
9 Umweltbewusstsein 21 Wasserverbrauch Weiße Ware 33 Zinsentwicklung 

10 Räumliche Verteilung der Bewohner 22 Straßeninfrastruktursystem 34 Rechtsnormen 
11 Zeitliche Anwesenheit der Einwohner 23 Wasserversorgungssystem 35 Subventionen 
12 Gebäude-/Wohnungsausstattung 24 Neuerschließung 36 Versiegelung 

 

3.2.8 Erstellung einer Einflussmatrix 

Um die wichtigsten Treiber für das System der Siedlungswasserwirtschaft zu identifizieren, 
werden die gefundenen Einflussfaktoren in einer Einflussmatrix aufgearbeitet. Das Vorgehen 
basiert auf dem Vorschlag von GAUSEMEIER/FINK/SCHLAKE und wurde bereits im Abschnitt 
2.5.2 beschrieben.318 Jeder Faktor wird im Folgenden mit seiner Wirkung auf einen anderen 
Faktor untersucht und bewertet. In diesem Sinne steht 0 für keinen Einfluss, 1 für einen 
                                                 
313  Vgl. KLUGE, T. U.A. (2003), S. 35. 
314  Vgl. RUDOLPH, K.-U.; BLOCK, Z. (2003), S. 56 ff. 
315  Eine Übersicht über die Nachteile des derzeitigen zentralen Abwassersystems findet sich bei OLDENBURG, M.; OTTER-

POHL, R. (1999), S. 66 f. 
316 Eine Langtextbeschreibung zu den Einflussfaktoren befindet sich im Anhang 4. 
317  Vgl. ALBERS, O.; BROUX, A. (1999), S. 63. 
318  Vgl. GAUSEMEIER, J.; FINK, J.; SCHLAKE, O. (1995), S. 184 ff. 



Framing und Scanning am Beispiel des demografischen Wandels    47

schwachen, 2 für einen direkten und 3 für einen überproportionalen Einfluss. Die Bewertung 
wird in einem Team von wissenschaftlichen Mitarbeitern vorgenommen und unterliegt, trotz 
Einbindung mehrerer Personen, einer subjektiven Wahrnehmung. Daher ist es durchaus mög-
lich, dass der Leser dieser Arbeit Faktoren anders bewerten würde. Diese Diskrepanz lässt 
jedoch das Verfahren nicht ungültig werden, da es auf ein Gesamtverständnis ankommt und 
die Einflussmatrix zum Ziel hat die Szenariengenerierung zu erleichtern. Für eine tiefgreifen-
de wissenschaftliche Fundierung müsste jedoch jeder Einflusswert mit Hilfe statistischer 
Untersuchungen definiert werden. Aus diesem Grunde darf das Verfahren weder als gegeben 
verstanden noch deren Ergebnisse für andere Zwecke einfach adoptiert werden.  

Die ausgefüllte Matrix kann dem Anhang 5 entnommen werden. Beim Erstellen der Matrix 
wurden obendrein verschiedene Erkenntnisse gewonnen. Zunächst ist eine Unterscheidung in 
direkte und indirekte Einflüsse schwer stringent einzuhalten. Weiterhin erfordert das Ausfül-
len der Matrix einen nicht zu unterschätzenden Zeitaufwand und Einflüsse können teilweise 
aufgrund mangelnder wissenschaftlicher Kenntnisse nur geschätzt werden. Die Frage, die sich 
dem Leser berechtigterweise stellt, ist, ob sich dieser Aufwand für eine Auswahl von vier 
Szenarien lohnt. Die Frage lässt sich bejahen, wenn es das Ziel ein Systemverständnis zu 
schaffen, Frühindikatoren zu erkennen und Strategien zu entwickeln. Für eine sehr einfache 
Analyse in Form von reinen Bevölkerungswerten, ohne andere Einflüsse berücksichtigen zu 
wollen, ist diese Frage wohl eher zu verneinen. 

In der ausgefüllten Matrix ergibt sich durch Summierung der Zeilensumme die Aktivsumme 
(AS) und durch Summierung der Spaltensumme (PS) die Passivsumme. 319  Im nächsten 
Schritt könnten Faktoren herausgefiltert werden, welche aufgrund einer schlechten Formulie-
rung oder aufgrund von falschen Einschätzungen ähnlich erscheinen. Diese Faktoren liegen in 
der Einflussmatrix eng beieinander und können durch Berechnung der euklidischen Distanzen 
sortiert werden. In diesem Fall wird keine Zusammenfassung vorgenommen, weil die einzi-
gen Faktoren, welche für eine Zusammenfassung geeignet wären, die Faktoren Neuerschlie-
ßung, Versiegelung und Kapazitätsreserve sind. Diese haben jedoch einerseits eine zu unter-
schiedliche Passivsumme andererseits kann deren Bedeutung in diesem Zusammenhang auch 
nicht als ähnlich angesehen werden. 

                                                 
319  Für eine genauere Erklärung siehe Kapitel 2.5.2.3 
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3.2.9 Identifikation der Schlüsselfaktoren 

Für die Identifikation der Schlüsselfaktoren für den EAB müssen diese nach abnehmender 
Aktivsumme geordnet werden. Die Rangfolge der Einflüsse, bei Auswertung der direkten 
Einflussmatrix, kann der Tabelle 12 entnommen werden. 

Tab. 12: Rangfolge der Einflussfaktoren aus direkter Einflussmatrix  
(Eigene Darstellung) 

Rangfolge langfristig (>10 Jahre) 

Rang Einflussfaktor AS Rang Einflussfaktor AS 
1 Lebensstil / Verbrauchsgewohnheit 27 17 Altersstruktur 8 
2 Art der Industrie- und Gewerbebetriebe  24 20 Neuerschließung 7 
3 Anzahl der Einwohner 21 21 Wasserverbrauch Weiße Ware 6 
4 Anzahl der Industrie und Gewerbebetriebe 20 21 Anlagenzustand 6 
4 Umweltbewusstsein 20 21 Starkregenniederschläge 6 
6 Wohlstand/Bildung 18 21 Subventionen 6 
7 Räumliche Verteilung der Bewohner 16 25 Tagesganglinie 5 
8 Rechtsnormen 15 25 Investitionsvolumen in technische Anlagen 5 
9 Auslastung der Anlagen 11 27 Abwasserzusammensetzung 4 

10 Spezifischer Wasserverbrauch 10 27 Soziale Einrichtungen 4 
10 Straßeninfrastruktursystem 10 27 Lebensdauer der Anlagen 4 
10 Niederschlag 10 30 Temperatur 3 
13 Abwassermenge 9 31 Haushaltsstruktur 2 
13 Zeitliche Anwesenheit der Einwohner 9 31 Anzahl der Kleinkläranlagen 2 
13 Kapazitätsreserve 9 31 Wasserversorgungssystem 2 
13 Erwerbstätigkeit 9 34 Zinsentwicklung 1 
17 Gebäude-/Wohnungsausstattung 8 35 Ausbildungsgrad Personal 0 
17 Versiegelung 8 35 Energieverbrauch 0 

Die Analyse wird mit Hilfe der MICMAC-Methode wiederholt, um nun explizit die indirek-
ten Wirkungen der Einflussfaktoren mit zu berücksichtigen. Die Darstellung der genauen 
Berechnung mit Hilfe der MICMAC-Methode befindet sich im Anhang 6. Die MICMAC-
Methode wird abgebrochen, wenn die Rangfolge der Einflussfaktoren der Matrix, welche 
immer wieder mit der Ausgangsmatrix multipliziert wird, sich sowohl auf der Passivseite als 
auch auf der Aktivseite fünf-mal in Folge nicht verändert. Dies ist nach 30. Multiplikationen 
der Fall. Daher wird die Rangfolge der 26. Multiplikation als die Rangfolge der indirekten 
Einflussanalyse verwendet. Die sich ergebene Rangfolge und die Veränderungen dieser im 
Vergleich zu der direkten Einflussanalyse kann der Tabelle 13 entnommen werden.  

Eine Auswahlentscheidung wird sowohl anhand der direkten als auch der indirekten Reihen-
folge getroffen. Die prägnantesten Faktoren sind in diesem Fall: Lebens-
stil/Verbrauchsgewohnheit, Art und Anzahl der Industrie- und Gewerbebetriebe, Anzahl der 
Einwohner, Umweltbewusstsein, Wohlstand/Bildung sowie die Rechtsnormen. Aus den indi-
rekten Einflüssen hat sich noch der Faktor Erwerbstätigkeit und Altersstruktur ergeben. Als 
unverzichtbar wird der Faktor spezifischer Wasserverbrauch angesehen, welcher ebenso in die 
weitere Analyse einfließt. Somit wurden zehn Faktoren ausgewählt, welche demzufolge den 
Szenariotrichter aufspannen. 
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Tab. 13: Rangfolge der Einflussfaktoren aus MICMAC-Analyse 
(Eigene Darstellung) 

Rangfolge langfristig (>10 Jahre) aus indirekter Einflussanalyse 

Rang Einflussfaktor AS Vgl. zu 
direkt Rang Einflussfaktor AS Vgl. zu 

direkt 

1 Anzahl der Industrie und Gewerbe-
betriebe 24 3 19 Subventionen 17 2 

2 Art der Industrie- und Gewerbebe-
triebe  28 0 20 Niederschlag 29 -10 

3 Lebensstil / Verbrauchsgewohnheit 27 -2 21 Starkregenniederschläge 25 0 
4 Anzahl der Einwohner 1 -1 22 Spezifischer Wasserverbrauch 11 -12 
5 Erwerbstätigkeit 2 8 23 Gebäude-/Wohnungsausstattung 29 -6 
6 Wohlstand/Bildung 4 0 24 Abwassermenge 13 -11 
7 Umweltbewusstsein 22 -3 25 Wasserverbrauch Weiße Ware 5 -4 
8 Rechtsnormen 3 0 26 Haushaltsstruktur 32 5 
9 Altersstruktur 7 8 27 Tagesganglinie 32 -2 

10 
Räumliche Verteilung der Bewoh-
ner 10 -3 28 Abwasserzusammensetzung 31 -1 

11 Straßeninfrastruktursystem 16 -1 29 Wasserversorgungssystem 35 2 
12 Temperatur 23 18 29 Anzahl der Kleinkläranlagen 35 2 
13 Neuerschließung 26 7 31 Anlagenzustand 21 -10 

14 Versiegelung 6 3 32 Investitionsvolumen in technische 
Anlagen 12 -7 

15 Soziale Einrichtungen 9 12 32 Lebensdauer der Anlagen 12 -5 

16 
Zeitliche Anwesenheit der Einwoh-
ner 15 -3 34 Ausbildungsgrad Personal 8 1 

17 Auslastung der Anlagen 17 -8 35 Ausbildungsgrad Personal 19 0 
18 Kapazitätsreserve 35 -5 35 Energieverbrauch 19 0 

3.3 Zusammenfassung: Framing und Scanning 

Das ausführliche Scannen mit Hilfe einer Literaturrecherche ergab 36 Einflussfaktoren, wel-
che das zu untersuchende System beeinflussen. Eine Reduktion mit Hilfe einer direkten und 
indirekten Einflussmatrixanalyse führte zu der Identifikation der wichtigsten Treiber, die das 
System langfristig beeinflussen. Diese Treiber sind die sogenannten Schlüsselfaktoren und 
beeinflussen das System langfristig am stärksten. Sie können demnach auch als Frühindikato-
ren angesehen werden. Für diese Szenarioanalyse sind die Größen Lebens-
stil/Verbrauchsgewohnheit, Art und Anzahl der Industrie- und Gewerbebetriebe, Anzahl der 
Einwohner, Umweltbewusstsein, Wohlstand/Bildung, Rechtsnormen, Erwerbstätigkeit, Al-
tersstruktur und spezifischer Wasserverbrauch die zehn bedeutendsten Einflussfaktoren. Die 
weitere Analyse beschränkt sich folgerichtig auf diese Faktoren, weil alle restlichen Einflüsse 
im hohen Maße durch diese beeinflusst werden. 
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4 Kosten der Abwasserentsorgungsunternehmen 

Im dritten Kapitel wurde beschrieben, welches die Einflussfaktoren auf die Abwasserbetriebe 
sind und die wichtigsten davon identifiziert. Bevor die Szenarien im nächsten Kapitel gebildet 
werden und anschließend überprüft werden kann, wie diese Szenarien die Abwassergebühren 
beeinflussen, soll im folgenden Kapitel die Frage beantwortet werden: 

Welches sind laut Gesetzgebung ansatzfähige Kosten in der Siedlungswasserwirtschaft und 
wie können diese Kosten auf die Gebühren umgelegt und prognostiziert werden? 

4.1 Hintergrund  

Um die zukünftigen Kosten unter Einbezug der demografischen Entwicklung prognostizieren 
zu können, ist es in erster Linie erforderlich, diese zu analysieren. Folglich wird zuerst defi-
niert, was und in welcher Höhe angemessene Kosten der Siedlungsentwässerung sind. Im-
merhin nutzen das Abwassersystem Personen, welche keine Wahlfreiheit bei der Nutzung als 
auch bei der Anbieterauswahl besitzen. Der Gesetzgeber gibt daher einen Rechtsrahmen vor, 
der sowohl eine gerechte Behandlung des Bürgers als auch des Abwasserentsorgers vorsieht. 
Während die Kostenumlegung bei einem öffentlichen Anbieter relativ klar geregelt ist, gestal-
tet sich dies umso schwieriger, wenn anstelle des öffentlichen Entsorgers ein privater Anbie-
ter eingeschaltet wird. Das Rechtsverhältnis verbietet es der Kommune, die Kosten des priva-
ten Anbieters eins zu eins auf die Benutzergebühren umzulegen, da weiterhin die 
Kommunalabgabengesetze bindend sind. Das Motiv hierbei ist, dass private Anbieter Entgelte 
verlangen könnten, die bei einer öffentlichen Organisationsform nicht erhoben werden dürften 
und folgerichtig Kommunen sich „illegaler“ Finanzquellen erschließen könnten. Andersher-
um ist es auch nicht erlaubt, den privaten Anbietern die Gesetzesverhältnisse, die zwischen 
der Kommune und dem Bürger bestehen, in diesem Fall das SächsKAG, welches die Gebüh-
ren und Beiträge für die Nutzer regelt, aufzuerlegen.320 

Bei einer Privatisierung der Abwasserentsorgung kann die Kommune eine Ausschreibung 
durchführen, in der sich eventuell ein Marktpreis bildet, den die Kommune den privaten 
Anbieter zu zahlen hat. Die Bildung eines Marktpreises ist in der Regel durch die öffentliche 
Ausschreibung bei mehreren Anbietern gegeben.321,322 Kommt kein Markpreis zustande, ist in 
jedem Fall eine Kalkulation des Privaten Anbieters nach den Rechtsverordnungen PR Nr. 
30/53 (Preise bei öffentlichen Aufträgen) und PR Nr. 1/72 (Preise bei Bauleistungen bei 
öffentlichen Aufträgen oder mit öffentlich finanzierten Mitteln) sowie die Höchstpreise mit § 
1 Abs. 3 VO PR Nr. 30/53 und § 1 VO PR Nr. 1/72 für die Kommune offen zu legen.323 Der 
zu bezahlende Preis der Kommune an den privaten Anbieter ist demnach nicht kongruent zu 
dem Preis, der auf die Endnutzer umgelegt werden darf. Der Endpreis für die Abwasserkun-
den muss nach den Kommunalabgabengesetzen erfolgen, ungeachtet dessen, was zwischen 
Kommune und Privatanbieter vereinbart wurde. 
                                                 
320  Vgl. BGH, Urt. V. 10.10.1991. III ZR 199/90-, NJW 1992, 171 (173); BGH, Urt. V. 5.4.1984 – III ZR 12/83-, NJW 1985, 

197 (200); OVG Koblenz, Urt. V. 25.10.1990 – 12 A 11821/90 – NVwZ – RR 1991, 322 (323). 
321  Vgl. JESSEN, S. (2001), S. 156 f. 
322  Für die Vorrausetzungen zur Bildung eines Marktpreise und die rechtlichen Konsequenzen siehe JESSEN, S. (2001), S. 150 

ff. 
323  Vgl. JESSEN, S. (2001), S. 152 ff. 
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In dieser Arbeit wird daher nicht das Vertragsverhältnis zwischen den Kommunen und den 
privaten Anbietern einer Entsorgungsleistung untersucht, sondern die „nutzerabhängi-
gen“ Kosten, welche die Gemeinde in Form von Gebühren umzulegen hat. Diese Gebühren 
müssen in jedem Fall dem „Verursacher-“324, „Äquivalenz-“ (den sogenannten Gleichheits-
grundsatz) 325  und dem „Kostendeckungsprinzip“ 326  entsprechen. 327  Weil der Staat daran 
interessiert ist, umweltschonendes Verhalten zu fördern und z. B. Wassersparer zu honorieren, 
darf die Gebührenerhebung auch eine „Lenkungsfunktion“ besitzen. Die „Lenkungsfunkti-
on“ muss in Kombination mit den anderen Prinzipien erfolgen.328, 329 Generell dürfen nur 
kostendeckende Gebühren eingeführt werden. Infolge dessen, dass sich die Kalkulationsperi-
ode der Gebührenerhebungen über mehrere Jahre erstrecken kann,330 müssen die Kommunen 
ihre Kosten und damit verbunden die Gebühren für einen zukünftigen Zeitraum prognostizie-
ren. Hierfür muss jedoch geklärt werden, was unter dem Begriff der Kosten verstanden wird. 

4.2 Welche Kosten dürfen angesetzt werden? 

Laut den verschiedenen KAGs müssen die Betriebe kostendeckend wirtschaften. Der Kosten-
deckungsbegriff kann sowohl als Unter- bzw. Obergrenze oder als Kombination von beiden 
angesehen werden.331 Die gesetzliche Definition der Kostendeckung ist nicht eindeutig. In der 
Betriebswirtschaft lassen sich grundsätzlich der pagatorische und der wertmäßige Kostenbeg-
riff unterscheiden. Während der pagatorische Kostenbegriff eng an die Ausgaben zur betrieb-
lichen Leistungserstellung gebunden ist, befasst sich der wertmäßige Kostenbegriff mit dem 
leistungsbezogenen Faktorenverzehr, welches sich in der Ansetzung von kalkulatorischen 
Kosten, z. B. in der Verzinsung des Eigenkapitals, widerspiegelt.332 Der Gesetzgeber gibt 
daher in den Kommunalabgabengesetzen explizit vor, kalkulatorische Kosten anzusetzen, 
welches den wertmäßigen Kostenbegriff bedingt. 333  Die wertmäßigen Kosten müssen be-
triebsbedingt, grundsätzlich erforderlich und periodengerecht sein.334 

Als betriebsbedingte Kosten sind alle Kosten anzusehen, welche im Zusammenhang mit der 
erbrachten Leistung stehen. Bei nicht eindeutiger Zuordnung müssen diese verursachungsge-
recht über Verteilungsschlüssel aufgeteilt werden. Der Erforderlichkeitsgrundsatz trägt dazu 
bei Übermaß und Willkür zu verhindern und im Endeffekt zu einem sparsamen Umgang mit 
öffentlichen Geldern anzuregen. Essenziell ist ebenso das Gebot der Periodengerechtigkeit. 
Jeder Nutzer darf nur mit dem Werteverzehr von Gütern und Leistungen (wertmäßige Kosten) 
                                                 
324  Der Verursacher hat die Leistung zu zahlen. 
325  Das Äquivalenzprinzip ist das angemessene Verhältnis der in Anspruch genommenen Leistung und der erhobenen 

Gebühr, während das Gleichheitsprinzip besagt, dass die Leistung proportional nach Art und Umfang auf die Gebühren-
schuldner umgelegt werden soll. Vgl. JESSEN, S. (2001), S. 124 f. 

326  Das vorrausichtliche Gebührenaufkommen, soll die Kosten der Entsorgungsunternehmen decken. Vgl. JESSEN, S. (2001), 
S. 120. 

327  Vgl. JESSEN, S. (2001), S. 163 ff. 
328  Vgl. CANTNER, J. (1997), S. 114 ff. 
329  So kann z.B. der Preis pro m³ Haushaltsschmutzwasser, welches in die Kanalisation eingeleitet wird, nicht höher sein als 

der Preis pro m³ Entsorgung aus einer dezentralen Anlage, nur um ein wassersparendes Verhalten anzuregen. Dies würde 
dem Äquivalenzprinzip widersprechen, da Klärschlamm viel höher belastet ist, als das Schmutzwasser aus dem Haushalt. 
Überdies ist die Leistung, hier in Form des Transportes, eine andere. 

330  Das SÄCHSKAG erlaubt hierbei einen maximalen Kalkulationszeitraum von fünf Jahren. Vgl. SÄCHSKAG § 10 Abs. 2. 
331  Vgl. CANTNER, J. (1997), S. 104. 
332  Vgl. STRACKE, D.; NISIPEANU, P. (1999), S. 10 f. 
333  Beim Kommunalabgabengesetz von Mecklenburg Vorpommern wird in § 6 Abs. 2 direkt daraufhin gewiesen, dass der 

wertmäßige Kostenbegriff zu verwenden ist. Vgl. KAG M-V § 6 Abs. 2. 
334  Vgl. JESSEN, S. (2001), S. 124 f. 
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belastet werden, welcher auf ihn in der jeweiligen Periode anfällt. Beispielhaft verursacht der 
Bau einer Kläranlage Ausgaben in der Bauphase. Dieses ist jedoch für den Nutzer unerheblich, 
zumal die Kläranlage über mehrere Jahre genutzt wird und somit diese Ausgaben (leistungs-
)anteilig in Form von Abschreibungen aufgeteilt werden müssen.335 Maßgeblich sind somit 
die Kosten, die einen Ersatz des eigenen Aufwandes sicherstellen und zu einer Substanzerhal-
tung beitragen.336 Dies verhindert, dass durch den Benutzerzwang der Staat die Möglichkeit 
hat, eine zusätzliche versteckte Einnahmequelle auszuschöpfen. Ausdrücklich erlaubt dagegen 
ist im SächsKAG ein angemessener Gewinn für wirtschaftliche Unternehmen nach § 97 
SächsGemO, welches aber explizit nur bei der Entsorgung durch private Anbieter erlaubt 
ist.337 Um den Gebührenzahler zu schützen, muss bei Vergabe der Abwasserentsorgungsleis-
tung an einen Dritten oder bei einem Kooperationsmodell nachgewiesen werden, dass ein-
schließlich des kalkulatorischen Gewinns bei dem Privatanbieter die Kosten im Sinne der 
Kosten- und Leistungsrechnung gleich oder niedriger sind, als wenn die Kommune die Leis-
tung selbstständig erbringen würde. Somit darf der private Anbieter sein, wenn auch im Ver-
gleich zu anderen Branchen geringeres Unternehmensrisiko, in Form eines kalkulatorischen 
Gewinns auf die Gemeinde und diese auf die Gebührenzahler umlegen. Während der private 
Anbieter diesen Gewinn behalten darf, muss dieser bei einem Kooperationsmodell, in der die 
Kommune anteilig an einem Unternehmen beteiligt ist, ausgeglichen werden, um versteckte 
Gewinne 338  zu vermeiden. 339  Resümierend ist somit gewährleistet, dass eine Vergabe an 
Privatanbieter für den Gebührenzahler keine Kostennachteile mit sich bringt, weil die Gewin-
ne des Privaten erst einmal über eine Reduktion der Kosten, im Vergleich zu einer kommuna-
len Selbstentsorgung, „erwirtschaftet“ werden müssen. 

Zu den unstrittigen Kostenbestandteilen zählen die allgemeinen Betriebskosten und die Kos-
ten für in Anspruch genommene Fremdleistungen, z. B. selbstständige Unternehmen oder 
andere Verwaltungseinheiten. Zu ersterem gehören die Personal-, Energie-, Sachkosten für 
den laufenden Betrieb sowie die Kosten der Unterhaltung, also die Roh-, Hilfs- und Betriebs-
stoffkosten, Kosten für Maschinen und Betriebseinrichtungen, Werkzeuge, Dienstkleidung, 
Büromaterial, Löhne einschließlich Lohnnebenkosten, Gehälter, Kosten für die laufende 
Unterhaltung der technischen Anlagen und die Instandhaltungskosten.340 PRAGER ergänzt die 
Kosten der Abwasserabgabe und die Entsorgungskosten.341 

Umstritten und in der Literatur kontrovers diskutiert sind die Kapitalkosten und damit ver-
bunden die kalkulatorischen Kosten, welche sich aus den kalkulatorischen Abschreibungen 
als auch aus den kalkulatorischen Zinsen zusammensetzen. Zu den Kapitalkosten der Sied-
lungsentwässerung zählen laut EEKHOFF U. A. die Kosten der Abwasseraufbereitungs- und 
Sammelanlagen sowie die Pumpstationen. Eine Differenzierung zwischen den Investitionen 
ins Hauptwegenetz und denen des Hausanschlusses ist zwingend erforderlich. Der Hausan-
schluss, also die Leitung zwischen dem Hauptnetz und der Grundstücksgrenze wird in der 

                                                 
335  Vgl. JESSEN, S. (2001), S. 126 ff. 
336  Vgl. JESSEN, S. (2001), S. 132 ff. 
337  Vgl. SächsKAG § 10 Abs. 1 Satz 2. 
338  Überschuss nach Abzug aller Kosten, auch der Überwachungs- und Kontrollkosten, welche bei Vergabe an einem Dritten 

entstehen. 
339  Vgl. JESSEN, S. (2001), S. 235 ff. 
340  Vgl. JESSEN, S. (2001), S. 134 f. 
341  Vgl. PRAGER, J. (2002), S. 50 f. 
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Regel durch Erschließungsbeiträge342 finanziert, deren Kosten nicht erneut in die Gebühren 
einfließen dürfen.343 Analog verhält es sich mit den Subventionen. Sämtliche staatliche Sub-
ventionen sind abzuziehen, da diese bereits durch den Gebührenzahler indirekt gezahlt wor-
den sind.344 In Sachsen muss daher die Bemessungsgrundlage für die Abschreibungen um 
Zuschüsse und Beiträge Dritter gekürzt werden.345 

Kalkulatorische Abschreibungen sollen den gerechten Werteverzehr ermitteln. Abschreibun-
gen können generell auf Wiederbeschaffungszeitwerten bzw. Wiederbeschaffungswerten oder 
auf Anschaffungs- und Herstellkosten erfolgen. Für die Abschreibungsmethode in der Sied-
lungswasserwirtschaft ist es nützlich eine gesicherte Finanzierungsfunktion zu gewährleisten, 
d. h. am Ende der Abschreibungsperiode sollen die angesammelten Abschreibungswerte für 
eine Ersatzinvestition ausreichen und folglich zur Substanzerhaltung beitragen. Dies kann 
durch die Verwendung von Abschreibungen auf Wiederbeschaffungszeitwerten am ehesten 
sichergestellt werden, da hierdurch der „Preis“ abgebildet wird, der zum Bewertungszeitpunkt 
für die Erneuerung eines vorhanden Vermögensgegenstandes durch einen solchen gleicher 
Art und Güte bezahlt werden müsste. Der Wiederbeschaffungswert hingegen legt immer den 
„Preis“ zugrunde, der am Ende also bei der Ersatzbeschaffung fällig ist. Das Problem bei dem 
Ansatz des Wiederbeschaffungswertes ist, dass die Nutzer eine Einrichtung finanzieren wür-
den, die sie zum gegenwärtigen Zeitpunkt noch gar nicht in Anspruch nehmen. Deshalb ist 
dieses Vorgehen nach dem SächsKAG346 auch nicht zulässig.347  

Des Weiteren können die Abschreibungen auch auf Basis der Anschaffungs- und Herstellkos-
ten erfolgen. Die Basis der Abschreibung ist durch den Gesetzgeber bundeslandspezifisch 
geregelt, wobei die Methode auf Wiederbeschaffungszeitwerten für die Substanzerhaltung 
und für den Verbraucher am dienlichsten ist.348 Bei Abschreibungen auf Wiederbeschaffungs-
zeitwerten müssen laut SächsKAG die Mehrerträge gegenüber einer Abschreibung auf An-
schaffungs- bzw. Herstellkosten in einem Sonderposten verbucht werden und für die Finan-
zierung von Erneuerungen zur Verfügung stehen. 349  Relevant wird die 
Abschreibungsmethode im Hintergrund des demografischen Wandels. Wenn die Abschrei-
bungsbasis der Wiederbeschaffungszeitwert ist, wird davon ausgegangen, dass die Anlage in 
der gleichen Art und Güte erneut benötigt wird.350 Hier stellt sich jedoch die Frage, ob dies 
tatsächlich nötig ist, wenn in Zukunft kleinere Anlagen genügen. Nach Ansicht des Verfassers 
ist es daher durchaus plausibel, dass vorausgesetzt, die Neuinvestitionen sind kleiner als die 
Ursprungsinvestition,351 die Abschreibungsbasis auf Anschaffungs- und Herstellkosten aus-
reichend ist. Weiterhin wird von einigen Kommunalabgabengesetzen direkt festgelegt, dass 

                                                 
342 Für eine genauere und detaillierte Betrachtung der Berechnung und Verteilung der Anschlussbeiträge siehe hierzu EEK-

HOFF U.A. (2006), S. 16 ff. 
343 Vgl. EEKHOFF, J. (2006), S. 13. 
344  Vgl. EEKHOFF, J. (2006), S. 15. 
345  Vgl. SächsKAG § 13 Abs. 1. 
346  Vgl. SächsKAG § 13 Abs.1. 
347  Hinweis: Das BVG schließt ein generelles Verbot auf Wiederbeschaffungswerten nicht aus, da ein bundesrechtlicher 

Kostenbegriff fehlt. Vielmehr unterliegt es den Oberverwaltungsgerichten, ob eine Ansatz auf Wiederbeschaffungswerten, 
in Kombination mit dem Kostenbegriff, nach dem jeweiligen Kommunalabgabengesetz, zulässig ist. Das BVG äußert 
jedoch Bedenken, da es eine Abweichung vom Verursacherprinzip darstellt. Vgl. BVG 09.9.1997 8 B 185/97. 

348  Vgl. JESSEN, S. (2001), S. 135 ff. sowie EEKHOFF, J. U.A. (2006), S. 13 f. 
349  Vgl. SächsKAG § 13 Abs. 4. 
350  Vgl. GAWEL, E. (1999), S. 30.  
351  Einschließlich der Berücksichtigung des Preisniveaus. 



Kosten der Abwasserentsorgungsunternehmen 54 

eine lineare Abschreibungsmethode angewandt werden muss. Im Gegensatz zu der progressi-
ven oder degressiven Abschreibung wird der Leistungsverzehr somit gleichmäßig auf die Zeit 
aufgeteilt352 und das Gleichheitsprinzip berücksichtigt. Für die Höhe der Abschreibungen ist 
nicht nur die Abschreibungsmethode sowie Bemessungsgrundlage entscheidend, sondern 
auch der Abschreibungszeitraum. Daher ist es empfehlenswert den kalkulatorischen Ab-
schreibungszeitraum nach der realen Nutzungsdauer auszulegen.353 

Streitgegenstand der Fachliteratur ist ferner die Verzinsung des aufgewandten Kapitals. Die 
Verzinsung des Eigenkapitals wird damit begründet, dass die Kommune dieses gebundene 
Kapital theoretisch gegen Zinsen verleihen könnte und ihr dadurch ein Zinsgewinn entgeht.354 
Das Problem ist jedoch, dass die Gemeinde gar keine Wahlfreiheit besitzt und der Daseins-
vorsorge genügen muss. Andererseits würden bei Nichtbeachtung der Eigenkapitalverzinsung, 
der Kommune erhöhte Aufwendungen für Zinsen aus Darlehen entstehen. Da die Berücksich-
tigung der Darlehenszinsen in den Kosten dagegen unumstritten ist, ist eine Eigenkapitalver-
zinsung nach den Kommunalabgabengesetzen bewusst erlaubt.355 Strittig ist auch, ob ein nach 
Fremd- und Eigenkapital getrennter Zinssatz (für Eigenkapital ein fiktiver und für das Fremd-
kapital ein effektiver Zinssatz) verwendet werden sollte oder nur ein Durchschnittszinssatz 
(kalkulatorisch). Die Finanzierungsmethode ist als unerheblich anzusehen, so dass nach 
mehrheitlicher Meinung, ein gemeinsamer Zinssatz für das eigen- und fremdfinanzierte Anla-
gevermögen anzusetzen ist.356 Einigkeit besteht hingegen in der Tatsache, dass die Verzin-
sung des Anlagevermögens nicht auf der Basis von Wiederbeschaffungszeitwerten erfolgen 
darf. Dies ist daher begründet, dass durch Zinsen auf einen fiktiven Wert, eine Doppelbelas-
tung der Gebührenzahler und damit ein versteckter Gewinn der Entsorgungsbetriebe realisiert 
wird. Der Substanzerhaltung ist in der Verwendung der Abschreibungen auf Wiederbeschaf-
fungszeitwerten bereits genüge getan.357 Folglich macht nur eine Kombination von Abschrei-
bungen auf Wiederbeschaffungszeitwerten mit realem Zinssatz oder eine Kombination aus 
Abschreibungen auf Herstellungs- bzw. Anschaffungskosten mit nominalem Zinssatz 
Sinn.358,359 Weiterhin ist bei der Verzinsung zu beachten, dass die Ausgangswerte um die 
Beiträge und Zuschüsse Dritter zu kürzen sind und die Zinsen auf der Basis der Restwertme-
thode oder der Durchschnittswertmethode berechnet werden können. Für die Kosten, welche 
auf den Gebührenzahler umgelegt werden dürfen, ergibt sich nach dem SächsKAG die Tabel-
le 14. 

                                                 
352  Vgl. Kommunalabgabengesetz für das Land Brandenburg (KAG), § 6 Abs. 2.; Abs. Kommunalabgabengesetz KAG M-V: 

§ 6 Abs. 2a. 
353  Vgl. REICHERTER, E. (2003), S. 77. 
354  Vgl. JESSEN, S. (2001), S. 141 f. 
355  Vgl. STRACKE, D.; NISIPEANU, P. (1999), S. 11.; BROD, E.;STEENBOCK, R. (1980), S. 205. 
356  Vgl. HEISS, R.; PILZ, D. (2005), S.54.; EECKHOFF, J. U.A. (2006), S. 14. 
357  Vgl. JESSEN, S. (2001), S. 141 f. sowie EEKHOFF, J. U.A. (2006), S. 14 f. 
358  Vgl. EEKHOFF, J. U.A. (2006), S. 14.; GAWEL, E. (1999), S. 12. 
359  Beim Realzinssatz wird die Inflationsrate mit in Abzug gebracht, wohingegen beim Nominalzinssatz diese mit berücksich-

tigt wird. 



Kosten der Abwasserentsorgungsunternehmen    55

Tab. 14: Kosten i. S. v. SächsKAG 
(In Anlehnung an: SächsKAG) 

 

4.3 Wie können die Kosten erfasst werden? 

Im letzten Abschnitt wurde geklärt, welche Kosten ansatzfähig im Sinne des Gesetzgebers 
sind. Der nächste Schritt besteht darin, diese Kosten nach Möglichkeit zu prognostizieren. 
Dies erfordert zunächst eine allgemeine Übersicht über die Kostenarten und Kostenstellen. Je 
weiter eine Untergliederung in Kostenstellen und Kostenarten in einem Unternehmen stattfin-
den kann, desto einfacher lassen sich variable Kosten identifizieren und für die Zukunft in 
Abhängigkeit von Kennzahlen berechnen und/oder als Vergleichswerte für Benchmarkingpro-
jekte verwenden.360 Die Kostenstellen werden jeweils in Haupt-, Neben- und Hilfskostenstel-
len eingeteilt. Die Tiefe und Anzahl der jeweiligen Kostenstellen ist von der Größe, den 
anfallenden Aufgaben sowie von den gewünschten Auswertungen abhängig. Wichtig für eine 
Gliederung der Kostenstellen ist eine gute Übersichtlichkeit, Kontrollfähigkeit und Wirt-
schaftlichkeit.361 Eine zu starke Untergliederung der Kostenstellen und Kostenarten verur-
sacht wiederum einen erhöhten Verwaltungsaufwand. Laut BEIER gliedert sich eine geeignete 
Datenstruktur in den Anlagentyp, wie z. B. Kläranlage oder Kanal; den Anlagenbereich, wie 
z. B. dem Pumpwerk oder der Feststoffabtrennung und die Anlagenteile, wie z. B. dem 
Grobrechen oder Feinrechen. Diese Gliederung lehnt sich dem Prozess der Abwasserklärung 
                                                 
360  In der Siedlungsentwässerung gibt es zahlreiche Benchmarkingprojekte bzw. Projekte welchen einen Vergleich über 

Kennzahlen ermöglichen sollen. Vgl. KROIß, H. (Hrsg.) (2002), S. 1 ff.; REICHERTER, E. (2003), S. 1 ff.; BEIER, M. (2003), 
S. 1 ff. ; HANEKE, C. (2001), S. 1 ff. 

361  Vgl. BEIER, M. (2003), S. 39 ff. 
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an. Eine Gliederung auf Ebene der Anlagentypen ist jedoch zu grob und die Ebene der Anla-
genteile zu fein, um als Prozesskostenrechnungsebene zu dienen. 362 Eine Grobgliederung 
nach HEISS und PILZ363 sowie der Kostenstellengliederung nach BEIER würde zu der Kosten-
struktur nach Tabelle 15 führen. Eine detaillierte Gliederung befindet sich im Anhang 7. Je 
nach Anlagengröße müssen bei der Feingliederung einzelne Prozesse zusammengefasst wer-
den, da manche Verfahrensschritte nicht vorhanden sind bzw. die erforderliche Datendichte 
nicht gegeben ist.364 

Tab. 15: Kostenartengliederung und Benchmarkingvergleich  
(In Anlehnung an: Beier, M. (2003), S. 57; Heiss, R.; Pilz, D. (2005), S. 1 ff.) 

 
Zu unterscheiden sind jeweils Betriebskosten, welche direkt einer Kostenstelle zugeordnet 
werden können (z. B. Stromkosten über einen extra Stromzähler) und Kosten, welche indirekt 
umgelegt werden müssen. Diese indirekte Verteilung muß für jeden Betrieb individuell fest-
gelegt werden. Liegen z. B. keine Stundenzettel für die Aufteilung der Personalkosten vor, 
können diese mit Hilfe der Summierung des Zeitbedarfes nach ATV365 auf die Kostenstellen 
erfolgen. Diese Kostenstruktur kann aufgrund der Annäherung zur Prozesskostenkalkulation 
als Grundlage für verschiedene Analysen und Prognosen dienen. Als Beispiel dient hier ein 
Benchmarking-Projekt des ÖWAV-WORKSHOPS.366 Das Benchmarking der ÖWAV für die 
Gruppe, in der sich der EAB befindet, kann als Vergleichswert mit den Abwasserbetrieben 
Bautzen ebenfalls der Tabelle 15 entnommen werden. Dargestellt sind die prozentualen Be-
standteile auf die Gesamtsumme der Kosten. Der Vergleich kann als Anhaltspunkt dienen, 
sollte jedoch im Hintergrund der individuellen, örtlichen Rahmenbedingungen nicht zu vor-
schnellen Rückschlüssen führen. Des Weiteren sind für Bautzen nur die gebührenfähigen 
Kosten dargestellt. Dies verdeutlicht den Unterschied zwischen tatsächlichen Kosten und 
gebührenfähigen Kosten, bei welchen unter anderem die Subventionen von den Abschreibun-
gen abgezogen werden müssen. Aus dem Benchmark geht deutlich hervor, dass die Kapital-
kosten sowohl bei der Kläranlage als auch bei der Kanalisation den größten Anteil besitzen. 
Aus diesem Grund ist es besonders wichtig, bei der Bewertung auf die Höhe der Abwasserge-

                                                 
362  Vgl. BEIER, M. (2003), S. 57. 
363  Vgl. HEISS, R. ; PILZ, D. (2005), S. 1 ff. 
364  Vgl. LINDTNER, S. (2004), S. 22. 
365  Vgl. ATV (1994), S. 973 ff. Zitiert nach BEIER, M. (2003), S.190. 
366 Vgl. KROIß, H. (Hrsg.) (2002), S. 1 ff. 

Kanal Kläranlage
Hilfskosten-

stellen 
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53,2% 40,1% 6,7%
Material und Hilfsstoffe 0,2% 0,2%
Material und Stoffkosten 0,1% 3,4% 3,5% 3,9%
Personalkosten 2,7% 5,2% 7,9% 16,0%
Leistungen Dritte 3,9% 2,0% 5,9% 6,5%
Abwasserabgabe
Energiekosten 1,9% 4,0% 5,8% 4,8%
Reststoffentsorgung 0,0% 4,4% 4,4% 3,1%
Sonstige betriebliche Kosten 0,4% 0,5% 0,9% 25,3%
Summe Betriebskosten 8,9% 19,6% 1,6% 30% 61,9%
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Kalkulatorische Zinsen
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Summe Kapitalkosten 44,3% 20,7% 5,1% 70% 38,1%
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bühren diesen Kostenblock gezielt zu ermitteln. Dieser ist im Regelfall langfristig vorhersag-
bar, weshalb eine Beschränkung auf die Prognose der Betriebskosten erfolgen kann. Bei den 
Betriebskosten in der Kanalisation sind vorwiegend die Personalkosten und die Leistungen 
Dritter (meist Instandhaltung und Wartung) zu schätzen, wohingegen bei den Kläranlagen 
vornehmlich die Energie-, Personal, Entsorgungs- und Chemikalienkosten zu prognostizieren 
sind. 

Um eine geeignete Abschätzung der Kosten vorzunehmen ist es zweckmäßig zuerst zu analy-
sieren, ob die Kosten langfristig in Abhängigkeit einer Bezugsgröße stehen (variabel) oder fix 
sind. Dies ist bei der Prognose zu berücksichtigen und kann mit Hilfe einer Kennzahlenbil-
dung bzw. durch Erfahrungen und Fachwissen erleichtert werden. 

4.4 Kennzahlenbildung 

Für eine Prognose der Kosten, aber auch für ein Benchmarkingprojekt, sollte auf Kennzahlen 
zurückgegriffen werden, welche aussagekräftig sowie mit vertretbaren Aufwand und Kosten 
messbar sind. Die Entwicklung solcher Kennzahlen ist allerdings sehr zeitaufwendig, weshalb 
im Rahmen dieser Arbeit nur auf die Schmutzwassermenge zurückgegriffen wird. Der DWA 
stellt mögliche Kennzahlen für die Bereiche Struktur/Technik, Sicherheit, Qualität, Kunden-
service, Nachhaltigkeit und Wirtschaftlichkeit auf, welche sich im wirtschaftlichen Bereich 
hauptsächlich auf die Bezugsgrößen Einwohnerwert, Einwohnerzahl und Länge des Kanal-
netzes stützen.367 Das Problem der derzeitigen Kennzahlenbildung im Bereich der Abwasser-
entsorgung besteht jedoch laut BEIER darin, dass Festlegungen relevanter Kennzahlen fehlen. 
Auch die Kombination mit der Betriebswissenschaft ist laut BEIER noch ungenügend gelöst. 
Häufig scheitert es an der Semantik und Ordnung der Daten für einen geeigneten Datenaus-
tausch.368 Daher ist es im ersten Schritt durchaus sinnvoll, die Daten klar in das oben genann-
te Schema der Kostenarten und Kostenstellen zu integrieren. Anschließend können die Be-
triebskosten den Kostenträger Schmutzwassermenge (Qs in m³), biologischer Sauerstoffbedarf 
(BSB5 in kg ), Nges-Elimination (Nges in kg) und Pges-Elimination (Pges in kg) zugerechnet 
werden und die Kennzahl €/Kostenträger bestimmt werden.369,370 Ziel ist es, die Prognose der 
Kosten auf die Faktoren Schmutzwassermenge und Abwasserzusammensetzung zu beschrän-
ken. Im Folgenden ergeben sich zwei Varianten die Kennzahlenbildung für zukünftige Kalku-
lationen zu verwenden. Zum einen ist es möglich die gesamten Kosten einer Kostenstelle auf 
die jeweiligen Kostenträger umzulegen, z. B. 100 Prozent für den Kostenträger Phosphor in 
der chemisch/physikalischen Reinigung. Dieses Vorgehen wird von BEIER aufgezeigt und 
erfolgt über alle Kostenstellen, so dass am Ende mit vier oder mehr Kennzahlen (€/Qs; 
€/BSB5; €/N; €/P; etc.) alle Betriebskosten abgedeckt werden können.371 Nachteil ist, dass 
angenommen wird, dass alle Kosten einen Kostenträgerbezug aufweisen. Daher ist es nach 
Ansicht des Autors sinnvoll, diese Kennzahlen nur bei nachgewiesener Abhängigkeit anzu-
wenden und die restlichen Kosten als fixe Kosten unter Beachtung der jeweiligen natürlichen 
Kostensteigerungsrate fortzuschreiben. LINDTNER weist statistisch nach, dass der beste Kos-
                                                 
367  Vgl. DWA (Hrsg.) (2008 a), S. 13 ff. 
368  Vgl. BEIER, M. (2003), S. 52. 
369  Vgl. BEIER, M. (2003), S. 199. 
370  Zusätzlich sollten hier die Bezugsgrößen, welche vom DWA empfohlen werden hinzugezogen werden. Vgl. DWA (Hrsg.) 

(2008 a), S. 13 ff. 
371  Vgl. BEIER, M. (2003), S. 199 ff. 
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tenträger hierbei der EWCSB-Wert ist, da die anderen Kostenträger (mit Ausnahme von Qs bei 
den Energiekosten der Pumpen) keinen besseren statistischen Zusammenhang mit den Kosten 
aufweisen konnten. Zudem kommt die Schwierigkeit einer Sticksott- und Phosphorkonzentra-
tionsmessung hinzu.372 In diesem Fall könnte eine vereinfachte Kostenprognose mit Hilfe von 
nur einer Kennzahl durchgeführt werden. Ungeachtet dessen sollte eine Vorhersage der Per-
sonalkosten anhand von Kopfzahlen erfolgen. Eine Unterstützung der Analyse und Prognose 
mittels einer geeigneten Software ist empfehlenswert, so dass ohne großen Rechenaufwand 
jederzeit aktuelle Kennzahlen und Prognosen zur Verfügung stehen. Diese Vorgehensweise 
sollte anhand einer empirischen Untersuchung eines Abwasserentsorgungsbetriebes, der eine 
ähnliche Kostenstruktur aufweist, überprüft und Verbesserungsmaßnahmen getroffen werden. 
Der Umfang dieser Arbeit und die derzeitige Kostenstruktur des Partners EAB lässt eine 
Kontrolle dieser Methode nicht zu und erfordert daher ein vereinfachtes Verfahren. Es wird 
diesbezüglich nur eine mengenmäßige Betrachtungsweise des Schmutzwassers für den EAB 
durchgeführt und der qualitative Aspekt der Abwasserzusammensetzung fallen gelassen. 

4.5 Zusammenfassung: Kosten 

Für eine Analyse der Abwassergebühren ist der Rechtsrahmen zwischen Gemeinde und Bür-
ger, hier im Besonderen die Kommunalabgabengesetze, maßgeblich. Mittels einer Untersu-
chung der aktuellen Gesetze und Rechtsprechungen konnten Kosten definiert werden, welche 
in die Gebührenberechnung einfließen dürfen sowie müssen. Ansatzfähig sind demgemäß, 
neben den Betriebskosten, alle Kosten, welche den wertmäßigen Kostenbegriff zugrunde 
liegen. Damit sind eine Kapitalverzinsung und eine lineare Abschreibung auf Wiederbeschaf-
fungszeitwerten oder auf Anschaffungs- und Herstellkosten erlaubt und ausdrücklich er-
wünscht. Die Identifikation eines geeigneten Vorgehens der Betriebskostenprognose gestaltet 
sich indes schwieriger. Als zielführend wird eine Prognose mittels Kennzahlen angesehen, 
welche sich zum einen auf die Schmutzwassermenge und zum anderen auf die Abwasserzu-
sammensetzung beziehen. Hierzu fehlen allerdings Studien, welche eine explizite Vorge-
hensweise vorschlagen. Aufgrund der Datenstrukturierung des EAB und der Länge der Arbeit, 
die für eine statistische Analyse einer geeigneten Kostenprognose nicht ausreicht, wird nach-
folgend eine Kostenprognose für die einzelnen Szenarien anhand der Schmutzwassermenge 
getroffen und die Abwasserzusammensetzung außen vor gelassen. 

                                                 
372  Vgl. LINDTNER, S. (2004), S. 67. 
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5 Forecasting und Visioning am Beispiel des EAB 

In dem letzten Kapitel wurden die Grundlagen für eine genaue Kostenprognose im Bereich 
der Siedlungsentwässerung gelegt. Im folgenden Abschnitt wird eine Kostenprognose für den 
EAB in Form verschiedener demografischer Szenarien erfolgen und des Weiteren die Frage 
geklärt: 

Welche Szenarien sollten für die Stadt Bautzen analysiert werden und wie verhalten sich die 
Abwassergebühren in Abhängigkeit dieser? 

5.1 Vorstellung Eigenbetrieb Abwasserbeseitigung Bautzen 

Der Abwasserbetrieb Bautzen ist ein Eigenbetrieb der Stadt Bautzen und somit nach Säch-
sEigBG streng reglementiert.373 Der Eigenbetrieb unterteilt sich in eine technische und eine 
kaufmännische Abteilung. Die kaufmännische Seite wird durch die Energie- und Wasserwer-
ke Bautzen GmbH (EWB) übernommen, wobei die Buchhaltung nach Doppik374 erfolgt.375,376 
Der größte Teil des Kanalsystems ist mit 60 Prozent ein Trennsystem. Das abgeleitete Ab-
wasser wird in der Kläranlage mit 75.000 EW geklärt und in den relativ kleinen Vorfluter, 
dem Albrechtsbach, geleitet. Die derzeitige Auslastung der Kläranlage liegt bei 69.000 bis 
70.000 EW. Die Kläranlage wird durch den Teilabwasserzweckverband AZV betrieben und 
die Kosten werden den Abwasserbetrieben Bautzen anteilig in Rechnung stellt.377 

Die Gesamtschmutzwassermenge beläuft sich im Durchschnitt zwischen 1,7 und 1,8 Mio. 
m³/Jahr. Die Umlegung der Kosten erfolgt anhand des Frischwassermaßstabes. Momentan 
sind für ein Kubikmeter entnommenes Trinkwasser Abwassergebühren von 2,07 € zu zah-
len.378 Bei Grundstücken, welche nachweislich keine Einleitung von Niederschlagswasser in 
das Netz vornehmen, müssen 1,84 €/m³ Schmutzwasser gezahlt werden.379 

Von 41.766 Einwohnern im Jahr 2008 waren 40.400 an das Kanalnetz angeschlossen, was 
einen Anschlussgrad von 96,7 Prozent entspricht. Der durchschnittliche Verbrauch liegt bei 
25m³ pro Jahr, welcher für sächsische Verhältnisse sehr gering ausfällt. Die angeschlossenen 
Industrie- und die Gewerbebetriebe besitzen einen Einwohnergleichwert (EWG) von 15.800. 
Die eingeleitete Menge der Industrie- und Gewerbebetriebe entspricht demnach der zusätzli-
chen Schmutzwassermenge von 15.800 EWG multipliziert mit einem Jahresverbrauch an 
Trinkwasser von 50m³ pro Jahr.380 

                                                 
373 Vgl. SächsEigBG §§ 1. 
374  Generell lässt sich in der öffentlichen Verwaltung in Kameralistik und Doppik unterscheiden. Während die Kameralistik 

nur Ein- und Ausgaben berücksichtigt, bildet die Doppik den Ressourcenverbrauch ab, also Erträge und Aufwendungen 
und stellt eine vereinfachte doppelte Buchführung dar. Vgl. o.V. (2001), S. 31. 

375  In Sachsen ist eine verpflichtende Anwendung der Doppik für die Kommunen ab dem Jahr 2013 vorgesehen. Vgl. SÄCH-
SISCHES STAATSMINISTERIUM DES INNEREN (Hrsg.) (2009), o. S. 

376 Vgl. EBERMANN, U. (2009 a), o. S. 
377 Vgl. EBERMANN, U. (2009 b), o. S. 
378 Vgl. EBERMANN, U. (2009 a), o. S. 
379 Vgl. AbwS (2005), § 44. 
380 Vgl. EBERMANN, U. (2009 b), o. S. 
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5.2 Konsistenzprüfung der Szenarien 

Nachfolgend werden vier Szenarien für die weitere Betrachtung sondiert. Hierfür müssen 
zuerst die konsistenten Szenarien generiert werden. Um dies durchzuführen, müssen für alle 
Deskriptor deren Ausprägungsmöglichkeiten festgelegt werden. Im ersten Schritt können die 
Deskriptoren mit Unsicherheitsfaktoren belegt werden. Schlüsselfaktoren, welche sicher 
prognostiziert werden können, werden mit 0 bewertet. Alternierende Deskriptoren bekommen 
den Unsicherheitsfaktor 1, während Spannweiten den Faktor 2 erhalten und die 3 für völlig 
unsichere Deskriptoren vorbehalten ist. Jedem Einflussfaktor werden nun direkt je nach seiner 
Unsicherheit mögliche zukünftige Zustände zugewiesen. Durch die detaillierte Literaturre-
cherche können die einzelnen Faktoren gut prognostiziert werden. Eine Übersicht der Aus-
prägungsmöglichkeiten für die Stadt Bautzen ergibt die Tabelle 16. 

 
Tab. 16: Ausprägungsmöglichkeiten der einzelnen Einflussfaktoren 

(Eigene Darstellung) 

Nr. Einflussfaktor Stufe Ausprägungsmöglichkeiten Ausprägungs- 
nummer

1 Anzahl der Industrie und Gewerbebetriebe 1 
Steigend 
Konstant 
Sinkend 

1 
2 
3 

2 Art der Industrie- und Gewerbebetriebe  1 
Viele Gewerbe- und Dienstleistungsbetriebe
Verhältnis gleichbleibend 
Wenig Gewerbe- und Dienstleistungsbetriebe

1 
2 
3 

3 Anzahl der Einwohner 2 
Leicht sinkend 
Normal sinkend 
Stark sinkend 

1 
2 
3 

4 Spezifischer Wasserverbrauch 2 
Steigend (26 m³) 
Konstant (25 m³) 
Sinkend (23,5m³) 

1 
2 
3 

5 Lebensstil/Verbrauchsgewohnheit 1 
Höherer Ressourcenverbrauch 
Konstanter Ressourcenverbrauch 
Geringerer Ressourcenverbrauch 

1 
2 
3 

6 Umweltbewusstsein 1 Steigend 
Gleichbleibend 

1 
2 

7 Wohlstand/Bildung 1 
Steigend 
Konstant 
Sinkend 

1 
2 
3 

8 Altersstruktur 1 Stark alternd 
Normal alternd 

1 
2 

9 Erwerbstätigkeit 1 
Hoch 
Konstant 
Gering 

1 
2 
3 

10 Rechtsnormen 1 Höhere Auflagen 
Konstant 

1 
2 

Die zehn Schlüsselfaktoren können mit ihren jeweiligen Ausprägungsmöglichkeiten insge-
samt 17.496 Szenarien hervorbringen.381 Die konsistenten Szenarien werden mit Hilfe der 
Software SzenarioWizard Basic 2.1© identifiziert.382 Die ausgefüllte CIB-Matrix kann dem 
Anhang 8 entnommen werden. 

Die Software berechnet 128 Szenarien, welche eine starke Konsistenz aufweisen. Die gesamte 
Liste ist in der Anlage 9 enthalten. Mit Berücksichtigung der Unsicherheiten innerhalb der 
Bewertungsmatrix und der Einstellung eines maximalen Inkonsistenzwertes von zwei pro 
Variable ergeben sich bereits 586 Szenarien.383 Bei Berücksichtigung eines Inkonsistenzwer-

                                                 
381 37*23 = 17.496 
382 Für eine ausführliche Methode siehe Kapitell 2.5.2. 
383 Die Anzahl der Szenarien geordnet nach dem Inkonsistenzwert kann der Anlage 10 entnommen werden. 
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tes von vier würden sich bereits 3.958 Szenarien ergeben. Aufgrund der Tatsache, dass die 
Software SzenarioWizard Basic 2.1 © nur bis zu 1.000 Szenarien darstellen kann und die 
Anzahl der Szenarien mit einem Inkonsistenzwert von zwei mehr als ausreichend ist,384 wer-
den nur die 586 Szenarien mit dem Inkonsistenzwert von zwei, in der weiteren Auswahl 
berücksichtigt.385 

5.3 Auswahl der Szenarien 

Im nächsten Schritt werden vier Szenarien mit möglichst großen Spannweiten für die Gebüh-
renhöhe ausgewählt. Es werden die herausgefiltert, welche eine für die kostenseitige Betrach-
tung positive und eine negative Entwicklung der aktuellen Trends aufweisen können.386 Das 
ausschlaggebende Kriterium für die Auswahl der Szenarien ist ein „ökologisches“ und „öko-
nomisches“ Szenario. Der dazugehörige Entscheidungsbaum für die Auswahl der Szenarien 
kann der folgenden Abbildung 11 entnommen werden. Um eine Auswahl zu treffen, werden 
die Einflussfaktoren nacheinander gefiltert bis ein Szenario übrig bleibt. Die Reihenfolge der 
Auswahlkriterien zwischen den Ökologischen Szenarien 1 und 2 sowie den ökonomischen 
Szenarien 3 und 4 ist konsequenterweise divergent. Interessanterweise endet der Auswahlpro-
zess für das ökonomische Szenario 1 und für das ökologische Szenario 4, in ein und demsel-
ben Szenario, so dass diese als Szenario 1 zusammengefasst werden. Dies ist positiv zu be-
werten, da das entstehende Szenario 1 sowohl in Sachen Ökonomie als auch Ökologie, ein 
Randszenario darstellt. 

Um die Anzahl der vier Szenarien zu vervollständigen, wird ein 5. Szenario gebildet, welches 
den reinen Einfluss eines starken Bevölkerungsrückganges, unter sonst konstanten Rahmen-
bedingungen, untersucht. Die Szenarionummer in der Abbildung 11 ist die Reihenfolge der 
Szenarien, welche die Software SzenarioWizard Basic 2.1 © ausweist. Diese Liste kann mit 
den dazugehörigen Ausprägungen dem Anhang 11 entnommen werden. Im Folgenden werden 
die ausgewählten Szenarien genauer betrachtet und deren Auswirkungen auf den EAB unter-
sucht. 

                                                 
384 Inkonsistenz sollte in jedem Fall aufgrund der Unsicherheit beim Ausfüllen der Matrix mit berücksichtigt werden. 
385  In der Literatur wird für die Anwendung der CIB-Methode empfohlen, dass sich die Zeilensumme innerhalb der Ausprä-

gungsmöglichkeiten zu Null addieren. Dies ist mathematisch nicht erforderlich und findet in dieser Arbeit keine Anwen-
dung. Begründet wird dies damit, dass ein Einflussfaktor sowohl die Ausprägung x als auch y hervorrufen kann, jedoch 
die Ausprägung z eher unwahrscheinlich ist. In diesem Fall werden die Ausprägungen x und y mit demselben Wert, z.B. 
+2 belegt, während die Ausprägung z mit -2 belegt wird. Der Nachteil dieser Vorgehensweise ist eine erhöhte konsistente 
Szenarienanzahl, jedoch erleichtert es das Ausfüllen bei Faktoren mit ungeraden Ausprägungsmöglichkeiten in beträchtli-
chem Maße. 

386 Es werden keine fiktiven Extremszenarien berücksichtigt, sondern eine „mögliche Entwicklung“ heutiger Trends. 
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Abb. 11: Entscheidungsbaum für die Szenarienauswahl  
(Eigene Darstellung) 
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5.3.1 Szenario 1 (4): Umweltbewusstsein und sinkende Wirtschaftskraft 
Tab. 17: Eigenschaften Szenario 1 (4) 

(Eigene Darstellung) 

Szenario 1 (4): wachsendes Umweltbewusstsein und sinkende Wirtschaftskraft 
Nr. Einflussfaktor Ausprägung 
1 Anzahl der Industrie und Gewerbebetriebe Sinkend 
2 Art der Industrie- und Gewerbebetriebe  Verhältnis gleichbleibend 
3 Anzahl der Einwohner Stark sinkend 
4 Spezifischer Wasserverbrauch Sinkend 
5 Lebensstil/Verbrauchsgewohnheit Geringerer Ressourcenverbrauch 
6 Umweltbewusstsein Steigend 
7 Wohlstand/Bildung Sinkend 
8 Altersstruktur Stark alternd 
9 Erwerbstätigkeit Gering 

10 Rechtsnormen Höhere Auflagen 
 

Szenario 1 spiegelt für die Gebührenhöhe den Worst-Case wider. Die Anzahl der Industrie- 
und Gewerbebetriebe sowie der Wohlstand der Bevölkerung sinken und die Arbeitslosenquo-
te steigt. Konsequenterweise werden die Bewohner stärker in Städte mit einer größeren Wirt-
schaftskraft ziehen, welches die Einwohnerzahl verstärkt sinken lässt. Aufgrund des Wegzu-
ges der besonders jungen und arbeitsseitig flexiblen Bevölkerung wird der Altersdurchschnitt 
stärker steigen als bei dem Szenario steigendes Wirtschaftswachstum. Hinzu kommt ein 
steigendes Umweltbewusstsein, welches zu einem sinkenden spezifischen Wasserverbrauch 
und zu einem schonenden Umgang mit den Ressourcen führt. Die steigenden Umweltanforde-
rungen seitens der Gesetzgeber werden in diesem Szenario, obwohl explizit ausgewiesen, auf 
Absprache mit dem Abwasserbetrieb Bautzen nicht berücksichtigt, da seitens des EAB nicht 
mit zusätzlichen rechtlichen Anforderungen zu rechnen ist.387 Aufgrund dessen besitzen die 
höheren Rechtsauflagen in diesem Fall keine Auswirkungen auf die Kosten des EAB. 

5.3.2 Szenario 2: steigender Wasserverbrauch 
Tab. 18: Eigenschaften Szenario 2 

(Eigene Darstellung) 

Szenario 2: steigender Wasserverbrauch 
Nr. Einflussfaktor Ausprägung 
1 Anzahl der Industrie und Gewerbebetriebe Konstant 
2 Art der Industrie- und Gewerbebetriebe  Verhältnis Gleichbleibend 
3 Anzahl der Einwohner Leicht sinkend 
4 Spezifischer Wasserverbrauch Steigend 
5 Lebensstil/Verbrauchsgewohnheit Konstanter Ressourcenverbrauch 
6 Umweltbewusstsein Gleichbleibend 
7 Wohlstand/Bildung Konstant 
8 Altersstruktur Normal alternd 
9 Erwerbstätigkeit Konstant 
10 Rechtsnormen Konstant 

 
Mit dem Szenario 2 soll die Frage beantwortet werden: „Wie verhalten sich die Abwasserge-
bühren, wenn alle Rahmenbedingungen konstant bleiben, die Bewohneranzahl nur leicht sinkt, 
aber der spezifische Wasserverbrauch steigt?“ Hintergrund ist es herauszufinden, ob bei 
einem leichten Bevölkerungsrückgang die Gebühren pro m³ Abwasser durch einen Anstieg 

                                                 
387 Vgl. EBERMANN, U. (2009 b), o. S.  
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des spezifischen Wasserverbrauchs ausgeglichen werden können. Daher werden alle Faktoren, 
mit Ausnahme des spezifischen Wasserbedarfes, als konstant angenommen und in die Zu-
kunft fortgeschrieben. Die Detailausprägungen können der Tabelle 18 entnommen werden. 

5.3.3 Szenario 3: ökonomisches Wachstum 
Tab. 19: Eigenschaften Szenario 3 

(Eigene Darstellung) 

Szenario 3: ökonomisches Wachstum 
Nr. Einflussfaktor Ausprägung 
1 Anzahl der Industrie und Gewerbebetriebe Steigend 
2 Art der Industrie- und Gewerbebetriebe  Viele Gewerbe- und Dienstleistungsbetriebe 
3 Anzahl der Einwohner Leicht sinkend 
4 Spezifischer Wasserverbrauch Konstant 
5 Lebensstil/Verbrauchsgewohnheit Konstant 
6 Umweltbewusstsein Steigend 
7 Wohlstand/Bildung Steigend 
8 Altersstruktur Normal alternd 
9 Erwerbstätigkeit Hoch 
10 Rechtsnormen Konstant 

 
Das aus gebührentechnischer Sicht vermutlich beste Szenario wird mit Hilfe des Szenarios 3 
untersucht. Bautzen erlebt einen wirtschaftlichen Aufschwung, so dass sich bis zum Jahr 2025 
mehr Industrie- und Gewerbebetriebe ansiedeln. Aufgrund der guten wirtschaftlichen Lage 
bleibt die Erwerbsquote auf hohem Niveau und es ziehen nur sehr wenige Bewohner fort. Die 
Bewohner können darüber hinaus mit einem höheren Wohlstand rechnen. Das Umweltbe-
wusstsein spielt eine bedeutendere Rolle, weshalb, ungeachtet des steigenden Wohlstandes, 
der Ressourcenverbrauch auf einem konstanten Niveau verläuft und sich in einem gleichblei-
benden spezifischen Wasserverbrauch niederschlägt. In der Tabelle 19 sind die jeweiligen 
Faktorausprägungen zusammengefasst. Das Szenario 3 ist ein nicht als unwahrscheinlich 
geltendes, positives Szenario, welches sich nach den aktuellen Trends als das wahrschein-
lichste Szenario herauskristallisiert. Abgesehen davon ist es lohnenswert die restlichen Szena-
rien gleichermaßen zu berücksichtigen, weil auch diese nicht ausgeschlossen werden können. 

5.3.4 Szenario 5: reiner Bevölkerungsschwund 

Mit dem Szenario 5 kann die Frage beantwortet werden: „Welche Auswirkungen hat eine 
stark sinkende Bevölkerung, unter sonst gleichbleibenden Bedingungen, auf die Abwasserge-
bühren?“ Daher bleiben alle Parameter, mit Ausnahme des Bevölkerungsrückganges, auf 
einem stabilen Niveau, was der Tabelle 20 zu entnehmen ist. Demzufolge wird nur der reine 
Bevölkerungsschwund untersucht. 
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Tab. 20: Eigenschaften Szenario 5 
(Eigene Darstellung) 

Szenario 5: reiner Bevölkerungsschwund 
Nr. Einflussfaktor Ausprägung 
1 Anzahl der Industrie und Gewerbebetriebe Konstant 
2 Art der Industrie- und Gewerbebetriebe  Verhältnis gleichbleibend 
3 Anzahl der Einwohner Stark sinkend 
4 Spezifischer Wasserverbrauch Konstant 
5 Lebensstil/Verbrauchsgewohnheit Konstant 
6 Umweltbewusstsein Gleichbleibend 
7 Wohlstand/Bildung Konstant 
8 Altersstruktur Stark alternd 
9 Erwerbstätigkeit Gering 
10 Rechtsnormen Konstant 

5.3.5 Prognose der Kosten  

Die Kostenprognose, wie sie anhand der Kapitel 4.3 und 4.4 vorgeschlagen wurde, ist in 
Bautzen nicht identisch durchführbar.388 Die Daten für die Kostenprognose werden aus den 
GuVs der Jahre 2002-2007 herausgefiltert und den jeweiligen Kostenarten zugeordnet. Um 
die Betrachtung der Kosten auf Bautzen zu beschränken, werden die Kosten der Gemeinde 
Göda und Doberschau-Gaußig in den GuVs identifiziert und subtrahiert. Für die Verbesse-
rung der Prognose wird der relativ große AZV-Kostenblock in die jeweiligen Betriebs- und 
Kapitalkosten aufgegliedert. 

Die Betriebskosten werden in Material- und Stoffkosten, Personalkosten, Leistungen für 
Dritte, Abwasserabgabe, Energiekosten, Reststoffentsorgung und sonstige betriebliche Kosten 
gegliedert. Die Material- und Stoffkosten werden zusätzlich in Chemikalien, Verbrauchsgüter, 
Kraftfahrzeugstoffe und Sonstiges unterschieden.  

Der Anschlussgrad der Bevölkerung in Bautzen wird von 97,3 Prozent im Jahr 2008, auf 98,7 
Prozent bis in das Jahr 2012 ansteigen und im Anschluss konstant weiterverlaufen. Bei allen 
Betriebskosten, mit Ausnahme der Abwasserabgabe, wird von einer Preissteigerungsrate von 
minimal 1 bis maximal 3 Prozent pro Jahr ausgegangen.389,390 

5.3.5.1 Prognose der Kapitalkosten 
Die kalkulatorischen Abschreibungen werden innerhalb des EAB auf Basis der Anschaffungs- 
und Herstellkosten berechnet.391 Daneben werden die restlichen Kapitalkosten, also die kalku-
latorischen Zinsen, mit einem jährlichen Zins von 5 Prozent auf das Anlagevermögen nach 
der Restwertmethode ermittelt. Die Kapitalkosten besitzen beim EAB nur einen Anteil von 31 
Prozent, bedingt durch den hohen Subventionierungsanteil der Kläranlage, welcher folgerich-
tig für die Gebühren abgezogen werden muss. Für Bautzen sind indes keine weiteren größeren 
Investitionen in das Anlagevermögen geplant, sodass die Abschreibungen um 1 Mio. €/Jahr 
Bestand haben und von einer konstanten Verzinsung von 0,8 Mio. €/Jahr ausgegangen werden 
kann.392 Zusätzlich werden die jeweiligen Kapitalkosten, welche in der AZV-Umlage enthal-

                                                 
388 Dies lässt auch die Kostenstellengliederung nicht zu, welche dem Anhang 12 entnommen werden kann. 
389 Vgl. EBERMANN, U. (2009 b), o. S. 
390 Eine Übersicht über die wassermengenabhängigen Kosten kann dem Anhang 13 entnommen werden. 
391 Vgl. EBERMANN, U. (2009 a), o. S. 
392 Vgl. EBERMANN, U. (2009 b), o. S. 
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ten sind, addiert. Insgesamt werden dementsprechend 2 Mio. €/Jahr für Kapitalkosten aufge-
wandt. Daher kann sich die Prognose auf die Betriebskosten beschränken, was im folgendem 
Abschnitt erfolgt. 

5.3.5.2 Prognose der Betriebskosten und Erträge 
In den vergangenen Jahren war die Personalanzahl bei den Abwasserbetrieben Bautzen wei-
testgehend konstant. Die Anzahl der Mitarbeiter soll auch für die nächsten Jahre auf einem 
konstanten Niveau von 21 Personen gehalten und eine Lohnsteigerung von eins bis drei Pro-
zent pro Jahr berücksichtigt werden.393 

Des Weiteren wurde für die Definition der schmutzwassermengenabhängigen Kosten ein 
Experteninterview durchgeführt.394 Folglich werden die Energiekosten, die Kosten der Ab-
wasserabgabe sowie Chemikalien- und Reststoffentsorgungskosten zu 100 Prozent der 
Schmutzwassermenge zugeteilt, während die sonstigen Material- und Stoffkosten mit 15 
Prozent der Schmutzwassermenge zugeschrieben werden. Die Kosten für Leistungen Dritte 
und sonstige betriebliche Kosten sowie Kraftfahrzeugkosten werden als fix angesehen. Insge-
samt beläuft sich demnach der schmutzwassermengenabhängige variable Anteil der Gesamt-
kosten der EAB auf elf Prozent. 

Die Erträge werden unverändert in die Zukunft fortgeschrieben. Als Basis wird der Durch-
schnittswert der Jahre 2002 bis 2007 benutzt. Folglich wird bis zum Jahr 2025 von rund 
900.000 € für sonstige Erlöse, sonstige betriebliche Erträge und aktivierte Eigenleistungen 
ausgegangen. Hinzu kommt ein in Abhängigkeit der entstehenden Betriebskosten abzugs-
pflichtiger Straßenentwässerungsanteil, welcher mittels eines Prozentsatzes von 10,4 Pro-
zent,395 auf Gesamtkostenbasis bemessen wird. Die gebührenfähigen Gesamtkosten berech-
nen sich durch die Addition der Betriebskosten und der Kapitalkosten, abzüglich der Erträge 
und sind folgerichtig auf die EW bzw. Haushalte (HH) aufzuteilen. 

5.3.5.3 Kalibrierung der Kostenberechnung nach der Schmutzwassermenge 
Die Gesamtschmutzwassermenge berechnet sich aus dem Trinkwasserverbrauch der Indust-
rie- sowie Gewerbebetriebe und dem spezifischen Wasserverbrauch der Einwohner. Die 
Betrachtung der Niederschlagswassermenge bleibt außen vor, da zum einen die nötigen Daten 
fehlen, aber auch in Zukunft über das gesamte Jahr mit keiner signifikanten Veränderung des 
Jahresniederschlagsvolumens zu rechnen ist. 396 

Die gewonnenen Daten werden zuerst anhand einer Gebührennachkalkulation für das Jahr 
2007 geeicht. Aufgrund einer nicht identifizierbaren Abweichung zwischen der tatsächlich 
angefallenen Schmutzwassermenge für das Jahr 2007 und der Schmutzwassermenge, welche 
anhand der EW und EWG berechnet wurde, ergibt sich eine Abweichung von 40.321m³ Ab-
wasser. Um eine Vergleichbarkeit mit den Daten des Jahres 2007 zu gewährleisten und die 
Kostenfortschreibung der Jahre 2002 bis 2007 zu begründen, wird die aus den EWG und EW 
berechnete Schmutzwassermenge angepasst. Hierzu wird jeweils die Hälfte des Differenzvo-
lumens den Industrie- und Gewerbebetrieben sowie den Einwohnern zugeschrieben. Damit 

                                                 
393 Vgl. EBERMANN, U. (2009 b), o. S. 
394 Vgl. EBERMANN, U. (2009 c), o. S. 
395 Durchschnittswert der Jahre 2002 bis 2007. 
396 Vgl. HERBST, H. (2008), S. 24. 
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wird der spezifische Wasserverbrauch für das Jahr 2007 von 25 m³/EW/Jahr auf 24,5 
m³/EW/Jahr reduziert. Des Weiteren wird der EWG von geschätzten 15.800 auf 15.400 ange-
glichen. 

5.3.6 Monte-Carlo-Simulation der Kosten und Gebühren 

Um eine Punktprognose der Kosten zu vermeiden, wird für jedes Szenario eine Monte-Carlo-
Simulation mit jeweils 1.000 Simulationsschritten durchgeführt. Infolgedessen wird für jedes 
der vier Szenarien eine Kosten- und Gebührenspannweite angegeben. Weil die Kostenprog-
nose maßgeblich von der Schmutzwassermenge abhängt, werden die drei Faktoren Einwoh-
nerzahl, EWG und der spezifische Wasserverbrauch, welche für die Schmutzwassermenge 
relevant sind, für jedes Szenario variiert. 

5.3.6.1 Szenario 1 (4): Umweltbewusstsein und sinkende Wirtschaftskraft  
In dem für die Gebührenseite denkbar schlechtesten Szenario wird von einer Bevölkerung 
zwischen 37.250 und 37.650 für das Jahr 2025 ausgegangen, welches der BERTELSMANN-
PROGNOSE397 +/- 200 EW entspricht. Zusätzlich wird ein linear sinkender Wasserverbrauch 
auf 23,5 bis 24,5 m³/EW/Jahr für das Jahr 2025 angenommen.398 Der industrielle und gewerb-
liche Schmutzwasseranfall wird von derzeit 15.400 EWG auf 14.000 bis 15.000 EWG zu-
rückgehen. Im Base-Case (BC) verbrauchen die Einwohner 24 m³ Trinkwasser pro Jahr und 
der EWG liegt bei 14.500. Bei allen Variablen wird von einer Gleichverteilung zwischen den 
jeweiligen Rahmenausprägungen ausgegangen. 

Szenario 1 ohne Inflation 

Die Schmutzwassermenge fällt im Jahr 2025 auf 1,567 Mio. m³ bis 1,659 Mio. m³ Abwasser. 
Dieser Wert stellt noch kein kritisches Volumen für den EAB dar, mit welchem das System 
nicht richtig arbeiten kann oder es sogar zum Versagen kommt.399 Wird die Inflation nicht 
berücksichtigt, bleiben die Betriebskosten mit 3,0 Mio. € weitestgehend auf dem Niveau der 
Betriebskosten von 2007. Demnach bleiben auch die gebührenfähigen Kosten, welche sich 
zwischen 3,527 Mio. € und 3,544 Mio. € einpendeln, auf einem stabilen Level. Damit wird 
bereits ein Phänomen erkennbar. Die Kosten bleiben, bei der Eliminierung des inflatorischen 
Ausgleichs, weitestgehend konstant bzw. sinken nur leicht. Dies ist der Fall, weil die 
Schmutzwassermenge um maximal elf Prozent sinkt. Ergo ergibt sich bei den sehr geringen, 
direkt von der Schmutzwassermenge abhängigen Kosten, eine Differenz von nur 1,2 Prozent 
bezogen auf die Gesamtkosten.400 Die Betriebskosten sind folglich für alle Szenarien ohne 
Inflation fast konstant und bewegen sich um die 3 Mio. €. Daher wird im Folgenden geklärt, 
inwieweit die einzelnen Bürger, ungeachtete der konstanten Betriebskosten, höher belastet 
werden da deren Anzahl abnimmt. Um dies festzustellen, werden die Gebühren für den ein-
zelnen Einwohner, für die Durchschnittshaushaltsgröße und nach dem reinen Frischwasser-
maßstab, gesondert berechnet. Im ersten Szenario müssten allein für das Jahr 2025 zwischen 
2,15 €/m³ und 2,26 €/m³ Trinkwasser nach dem Frischwassermaßstab kalkuliert werden. Dies 
                                                 
397 Vgl. BERTELSMANN STIFTUNG (Hrsg.) (2009), o. S. 
398  Für das Jahr 2010 wird von einer Bevölkerung zwischen 40.900 und 41.000 EW ausgegangen. Für das Jahr 2015 zwi-

schen 39.750 und 39.950 und für das Jahr 2020 zwischen 38.600 und 38.900 EW. 
399 Vgl. EBERMANN, U. (2009 c), o. S. 
400 Dies folgt aus der Berechnung von 11 Prozent für den variablen Schmutzwassermengenanteil multipliziert mit der maxi-

malen Reduzierung der Schmutzwassermenge von 11 Prozent. 
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Szenario 1: Entwicklung der Betriebskosten im BC
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ist ein Anstieg der derzeitigen Gebühr um vier bis neun Prozent. Im BC entspräche dies 2,07 
€ für das Jahr 2010, für das Jahr 2015 - 2,11 €, ab dem Jahr 2020 - 2,16  € und ab dem Jahr 
2025 müsste mit 2,20 €/m³ Trinkwasser für die Abwassergebühren gerechnet werden. Die 
Abgabe pro EW wird im BC von derzeit rund 50 €/Jahr auf 52,74 €/Jahr anwachsen. Hierbei 
wird von einem Minimalwert von 51,45 €/Jahr und von einem Maximalwert von 54,11€/Jahr 
ausgegangen. Somit sehen sich die Einwohner im Verhältnis zu 2007 einer Gebührenerhö-
hung von zwei bis sieben Prozent gegenüber. Die Gebühr für einen Durchschnittshaushalt 
wird im BC im Jahr 2025 - 95,78 €/Jahr betragen.401 Folglich stellt sich die Frage, inwieweit 
die Berücksichtigung der Inflation diese moderaten Ergebnisse revidiert. 

Szenario 1 mit Inflation 

Unter Berücksichtigung der Inflation steigen die Betriebskosten auf 3.448.402 € bzw. 
4.646.502 € im Jahr 2025. Die Spanne und der Vergleichswert von nur 3 Mio. € bei außer 
Acht lassen der Inflation, weist auf den bedeutenden Einfluss der Zinsentwicklung auf die 
Kosten des EAB hin. Im BC, mit einer zweiprozentigen Inflationsrate, sind immerhin noch 
3.995.404 € für die Betriebskosten aufzuwenden, welches der Abbildung 12 entnommen 
werden kann. 

Abb. 12: Betriebskosten im BC-Szenario 1 
(Eigene Darstellung) 

Folgerichtig sind im Idealfall und bei Berücksichtigung einer Kostensteigerung von einem 
Prozent im Jahr 2025 - 2,44 €/m³ Trinkwasser zu veranschlagen.402 Im Worst-Case mit drei 
Prozent Inflation könnte diese Summe sogar auf 3,17 €/m³ ansteigen. Für dem in diesem Fall 
gültigen BC mit zwei Prozent Verzinsung wären 2,75 €/m³ Trinkwasser umzulegen. Resümie-
rend würde dies einer Gebührensteigerung von 18-53 Prozent gegenüber dem Jahr 2007 
entsprechen. Folglich werden die Einwohner der Stadt Bautzen im Jahr 2025 mit ungefähr 

                                                 
401  Die Diagrammdarstellungen: Abwassermenge, Betriebskosten, Gebührenfähige Kosten und Gebühren, kann der Anlage 

14 entnommen werden. 
402 Die Gebührenfähigen Kosten und die Abwassermenge, kann der Anlage 15 entnommen werden. 
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58,38 € bis 75,72 € belastet, während dies im Jahr 2007 nach diesem Kalkulationsschema nur 
50,72 € sind. Folglich müsste ein Durchschnittshaushalte in dem rund 1,8 Personen wohnen 
rund 120,03 €/Jahr für die Abwasserbeseitigung zahlen. Die Zahlen können der Abbildung 13 
entnommen werden. 

Szenario 1: Frischwassermaßstab und Gebühr pro EW und HH
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Abb. 13: Szenario 1: Frischwassermaßstab und Belastung pro EW und HH 

(Eigene Darstellung) 

Warum die Berücksichtigung der Inflation einen so entscheidenden Faktor auf die Betriebs-
kosten darstellt, lässt sich leicht beantworten. Zum einen ist der Betriebskostenanteil im Ver-
gleich zu den Kapitalkosten in Bautzen höher als bei anderen Anlagen in derselben Größen-
klasse und zum anderen ist eine Reduktion der Schmutzwassermenge um nur elf Prozent nicht 
genug, um die Betriebskosten merklich zu senken. 

5.3.6.2 Szenario 2: steigender Wasserverbrauch 
Im zweiten Szenario ist von einer Erhöhung des spezifischen Wasserverbrauchs auf 24,5 bis 
26,5 m³/Jahr/EW im Jahr 2025 ausgegangen. Weiterhin wird für dieses Jahr mit einer Bevöl-
kerungszahl zwischen 40.350 und 40.750 gerechnet. Dies entspricht der linearen Trendfort-
schreibung der Variante 1 des STATISTISCHEN LANDESAMTES vom Jahr 2020 bis ins Jahr 2025, 
mit einer Varianz von 200 EW.403,404 Darüber hinaus reduzieren sich die EWG der Industrie- 
und Gewerbebetriebe auf 14.800 bis 16.000. Der BC spiegelt sich mit 15.400 EWG und 25,5 
m³/Jahr spezifischer Wasserverbrauch für das Jahr 2025 wider. 

Szenario 2 ohne Inflation 

Die Schmutzwassermenge im Jahr 2025 liegt zwischen 1,723 Mio. m³ und 1,858 Mio. m³, 
während sich die gebührenfähigen Kosten in den Jahren 2010 bis 2025 um die 3,6 Mio. € 
bewegen. Folglich verlaufen die auf den reinen Frischwassermaßstab bezogenen Gebühren in 

                                                 
403 Vgl. STATISCHE LANDESAMT DES FREISTAATES SACHSEN (Hrsg.) (2008), o. S. 
404  Für das Jahr 2010 wird mit einer Bevölkerung zwischen 41.450 und 41.550, für das Jahr 2015 zwischen 41.350 und 

41.550 sowie für das Jahr 2020 zwischen 40.900 und 41.200 gerechnet. Dies entspricht der Variante 1 des Statistischen 
Landesamtes mit einer Abweichung von +/- 50 für 2010; +/-100 für 2015 und +/-150 für 2020. 
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Szenario 2: Entwicklung der Betriebskosten im BC
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der Maximalausprägung von 2,04 €/m³ im Zeitraum 2010 bis 2014405 über 2,05 €/m³ für den 
Zeitraum 2015 bis 2019406 und 2,07 €/m³ für die Jahre 2020 bis 2024,407 auf immerhin 2,08 
€/m³ im Jahr 2025.408Somit kann näherungsweise von einem konstanten Abwasserkubikme-
terpreis ausgegangen werden und der leichte Einwohnerverlust wird durch den höheren spezi-
fischen Wasserverbrauch ausgeglichen. Die Einwohner in Bautzen werden demnach mit 
maximal 53,18 €/Jahr im Jahr 2025 belastet, was einer Zunahme von nur rund 1,3 Prozent 
entspricht. Die durchschnittlichen Kosten pro Haushalt für das Jahr 2025 bewegen sich zwi-
schen 90,12 €/Jahr und 96,85 €/Jahr. Dies ist ein Maximalanstieg von vier Prozent bezogen 
auf den Kalkulationszeitraum 2010 bis 2014, in welchem sich die Gebühr zwischen 91,35 
€/Jahr und 92,90 €/Jahr bewegt. Im BC-Fall wären im Jahr 2025 - 2,03 €/m³ Trinkwasser zu 
entrichten und einer Einwohnerbelastung von 51,38 €/Jahr entsprechen würde.409 

Szenario2 mit Inflation 

Die Betriebskosten werden sich bei Berücksichtigung der Inflation zwischen 3,571 Mio. € 
und 4,896 Mio. € im Jahr 2025 einpendeln. Im Basisszenario, mit 2 Prozent pro Jahr, belaufen 
sich diese Kosten auf 4,180 Mio. €, welches der Abbildung 14 entnommen werden kann.  

Abb. 14: Betriebskosten im BC-Szenario 2 
(Eigene Darstellung) 

Folglich müssten 2,18 €/m³ bzw. 2,91 €/m³ veranschlagt werden. Dies ist immerhin eine 
Gebührenerhöhung, gegenüber dem Vergleichsjahr 2007, bis zum Jahr 2025 von neun bis 45 
Prozent. Im BC beläuft sich der Wert auf 2,52 €/m³. Schlussfolgernd kann festgehalten wer-
den, dass bei einer Zunahme des spezifischen Wasserverbrauches, unter sonst fast konstanten 
Bedingungen, eine Gebührenerhöhung nicht verhindert werden kann. Die Gebühren pro 
Einwohner nehmen im Jahr 2010 von 51,23-55,04 €/Jahr auf 55,90-73,82 €/Jahr im Jahr 2025 
zu, was einer Steigerung von zehn bis 46 Prozent entspricht. Auch die durchschnittliche Ge-
bührenbelastung pro Haushalt erhöht sich von 94,25 bis 101,25 € im Jahr 2010 auf 101,52 bis 

                                                 
405 Minimalausprägung 2,01 €/m³ 
406 Minimalausprägung 1,98 €/m³ 
407 Minimalausprägung 1,96 €/m³ 
408 Minimalausprägung 1,95 €/m³ 
409  Die Diagrammdarstellungen: Abwassermenge, Betriebskosten, Gebührenfähige Kosten und Gebühren, kann dem Anhang 

16 entnommen werden. 
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Szenario 2: Frischwassermaßstab und Gebühr pro EW und HH
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134,07 € im Jahr 2025. Im BC müsste für ein Kubikmeter Abwasser nach dem Frischwasser-
maßstab 2,52 € bezahlt werden, welches die Einwohner mit ungefähr 64,15 €/Jahr belastet 
und der Abbildung 15 entnommen werden kann.410 

 

 
Abb. 15: Szenario 2: Frischwassermaßstab und Belastung pro EW und HH 

(Eigene Darstellung) 

Ein Anstieg des spezifischen Wasserbedarfes von 24,5 auf bis zu 26,5 m³ pro Jahr reicht ergo 
nicht aus, um den Inflationseffekt auszugleichen. Ein Wasserverbrauchsanstieg in derselben 
Höhe wie der Zins müsste auf mindestens 29 bis 42 m³/EW/Jahr für das Jahr 2025 führen, um 
den Frischwassermaßstab auf einem konstanten Niveau zu halten. Dies ist jedoch aus um-
weltpolitischen Gesichtspunkten nicht erstrebenswert. Zudem wäre die Gesamtjahresbelas-
tung für jeden Einwohner auch exorbitant höher. 

5.3.6.3 Szenario 3: ökonomisches Wachstum  
In diesem Szenario bleibt der spezifische Wasserbedarf zwischen 24 und 25 m³ pro Jahr auf 
dem aktuellen Niveau (BC 24,5m³). Des Weitern wird der EWG aufgrund des wirtschaftli-
chen Wachstums von derzeit 15.400 auf 16.000 bis 17.500 EWG im Jahr 2025 zunehmen (BC 
16.750). Überdies verhält sich die Einwohnerzahl äquivalent zum Szenario 2. Das Szenario 3 
eignet sich sehr gut als Vergleich mit dem Szenario 2, da im dritten Szenario der spezifische 
Wasserverbrauch konstant bleibt, aber die EWG-Werte einen steigenden Verlauf nehmen, 
welches genau konträr dem Szenario 2 ist. Somit wird untersucht, welchen Einfluss steigende 
EWG-Werte auf die Gebühren haben. 

Szenario 3 ohne Inflation 

Die Schmutzwassermenge wird von derzeitigen 1,759 Mio. m³ auf 1,762 Mio. m³ bis 
1,876  Mio. m³ zunehmen. Die maximale zu berechnende Frischwassergebühr beläuft sich auf 
2,04 €/m³, welches mit einer Gebührenreduktion gleichzusetzen ist. Somit kann trotz einer 

                                                 
410 Die gebührenfähigen Kosten und die Abwassermenge, kann dem Anhang 17 entnommen werden. 
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Szenario 3: Entwicklung der Betriebskosten im BC
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abnehmenden Bevölkerung mit einem Gebührenreduktion pro Einwohner und Jahr auf 47,40 
€ bis 50,14 € gerechnet werden. Dies ist eine Gebührensenkung von ein bis sechs Prozent. In 
gleicher Weise können die Haushalte von 2010 bis 2025 von einer fast konstanten Gebühren-
belastung ausgehen. Im BC wären dies im Durchschnitt für das Jahr 2025 88,53 € pro Haus-
halt. Damit würde jeder Einwohner mit rund 48,75 € im Jahr belastet werden, was einem 
Frischwassermaßstab von nur 1,98 €/m³ entspricht.411 

Szenario 3 mit Inflation 

Die Beachtung der Zinsentwicklung führt zu Betriebskosten von minimal 4,0 Mio. € und 
maximal 5,1 Mio. €. Der BC kann der Abbildung 16 entnommen werden. 

Abb. 16: Betriebskosten im BC-Szenario 3 
(Eigene Darstellung) 

Dies hat zur Folge, dass der Preis pro m³ Trinkwasser für das Abwasser von 2,07 €/m³ auf 
mindestens 2,16 €/m³, bis höchstens 2,85 €/m³ für das Jahr 2025 zunehmen wird. Dies ist eine 
Steigerungsrate von vier bis 38 Prozent. Die Kosten pro Einwohner werden auf 53,17 €/Jahr 
bis. 69,86 €/Jahr ansteigen. Folglich werden auch die Haushalte durchschnittlich mit vier bis 
27 Prozent im Jahr 2025 höher belastet, als dies noch im Kalkulationszeitraum 2010-2014 der 
Fall ist. Im BC sind im Jahr 2025 für den Frischwassermaßstab gleichwohl 2,48 €/m³ aufzu-
bringen, welches der Abbildung 17 entnommen werden kann. Somit müsste jeder Einwohner 
mit Belastungen von 60,83 € pro Jahr rechnen, was 20 Prozent über den aktuellen Wert ist.412 

Äquivalent zum Szenario 2 zeigt sich, dass trotz einer höheren Schmutzwassermenge, in 
diesem Fall die steigende industrielle- und gewerbliche Abwassermenge, die Gebührenhöhe 
pro Einwohner nicht gehalten werden kann. Ein plausibler Grund ist, dass der Anstieg der 
Schmutzwassermenge, adäquat zum Szenario 2, nicht ausreicht, um die Gebühren auf einem 
konstanten Niveau zu halten. Zudem ist der maximale Anteil der EWG am Gesamtabwasser-
aufkommen im Szenario 3 nur 46,6 Prozent während dies im Szenario 2 ebenfalls bereits 43,1 

                                                 
411  Die Diagrammdarstellungen: Abwassermenge, Betriebskosten, Gebührenfähige Kosten und Gebühren, kann dem Anhang 

18 entnommen werden. 
412 Die Gebührenfähigen Kosten und die Abwassermenge, kann dem Anhang 19 entnommen werden. 
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Szenario 3: Frischwassermaßstab und Gebühr pro EW und HH
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Prozent ist. Diese Minimaldifferenz reicht nicht aus, um die Einwohner gegenüber dem Sze-
nario 2 spürbar zu entlasten.413 

Abb. 17: Szenario 3: Frischwassermaßstab und Belastung pro EW und HH 
(Eigene Darstellung) 

5.3.6.4 Szenario 5: reiner Bevölkerungsschwund 
Im fünftem Szenario wird untersucht, inwieweit sich ein starker Bevölkerungsrückgang, unter 
sonst gleichen Rahmenbedingungen, in Bezug auf die Abwassergebühren verhält. Bezüglich 
des Bevölkerungsrückganges gelten dieselben Annahmen wie beim Szenario 1. Ungeachtet 
dessen, bleibt der spezifische Wasserverbrauch zwischen 24 und 25m³ (BC 24,5m³) auf dem 
aktuellen Niveau. Des Weiteren wir der EWG bis zum Jahr 2025 zwischen 14.800 und 16.000 
konstant weiterverlaufen (BC 15.400). 

Szenario 5 ohne Inflation 

In diesem Fall existiert eine Schmutzwassermengenreduktion auf 1,63 Mio. m³ bis 1,72 Mio. 
m³ im Jahr 2025. Weiterhin bewegen sich die gebührenfähigen Kosten um die 3,57 Mio. €. 
Bezogen auf den Frischwassermaßstab würden demnach pro m³ Trinkwasser im Jahr 2025 
zwischen 2,08 €/m³ und 2,18 €/m³ kalkuliert werden müssen. Dies ist eine Erhöhung von bis 
zu fünf Prozent gegenüber dem Basisjahr 2007. Infolgedessen sind maximal fünf Prozent der 
Gebührensteigerung auf den reinen Bevölkerungsrückgang zurückzuführen. Weiterhin muss 
jeder Einwohner der Stadt Bautzen im Jahr 2025 von einer Gesamtjahresbelastung zwischen 
50,84 € und 53,55 € ausgehen. Im BC wäre dies 52,14 €/EW/Jahr und 2,13 €/m³ Trinkwasser 
nach dem reinen Frischwassermaßstab.414 

Szenario5 mit Inflation 

Mit Erwägung der Inflation würden sich die gebührenfähigen Kosten im Jahr 2025 zwischen 
3,97 Mio. € und 5,05 Mio. € verlaufen. Demgegenüber steht eine Erhöhung der Gebühr zwi-

                                                 
413 Im BC beträgt der Unterschied zwischen den Szenarien 3,32 €/EW/Jahr. 
414  Die Diagrammdarstellungen: Abwassermenge, Betriebskosten, Gebührenfähige Kosten und Gebühren, kann dem Anhang 

20 entnommen werden. 
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schen 13 und 47 Prozent auf 2,33 € bzw. 3,04 € pro m³ verbrauchtes Trinkwasser. Demgemäß 
muss jeder Einwohner im Jahr 2025 mit einer Jahresgebühr zwischen 56,95 € bzw. 75,11 € 
rechnen. Im BC würde dieser Wert 65,25 € betragen, was bezogen auf den Trinkwassermaß-
stab 2,66 € pro m³ entsprechen würde. Hiermit wäre eine Gebührenzuwachs von jeweils 29 
Prozent verbunden. Auch die Haushalte werden gegenüber dem Kalkulationszeitraum von 
2010 bis 2014 mit einer Zunahme auf 103,42 €/Jahr bis 136,40 €/Jahr einkalkulieren müssen. 
Schlussfolgernd kann festgehalten werden, dass der Bevölkerungsrückgang in diesem Fall 
maximal 10,5 Prozent beträgt während mit einem Gebührenanstieg für jeden Einwohner, mit 
bis zu 53% zu rechnen ist. Die Betriebskosten für den BC können der Abbildung 18 und die 
Abwassergebührenhöhe der Abbildung 19 entnommen werden.415 

Szenario 5: Entwicklung der Betriebskosten im BC
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Abb. 18: Betriebskosten im BC-Szenario 5 
(Eigene Darstellung) 

                                                 
415  Die Gebührenfähigen Kosten und die Abwassermenge, kann dem Anhang 21 entnommen werden. 
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Szenario 5: Frischwassermaßstab und Gebühr pro EW und HH
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Abb. 19: Szenario 5: Frischwassermaßstab und Belastung pro EW und HH 
(Eigene Darstellung) 

5.3.7 Sensitivitätsanalyse 

Mit Hilfe der Sensitivitätsanalyse wird untersucht, wie die einzelnen Einflussvariablen auf die 
Zielvariable einwirken und ob eine Varianz in den geschätzten Abhängigkeiten zu signifikant 
anderen Ergebnissen führen würde. Hierzu wird nicht nur der spezifische Wasserverbrauch, 
die Anzahl der Einwohner, die EWG und die Zinsentwicklung analysiert sondern auch der 
wassermengenabhängige Anteil der Material- und Energiekosten. Deshalb werden die für die 
einzelnen Szenarien differenten Werte, zum Beispiel der Wert des spezifischen Wasser-
verbrauchs, in deren Ausprägungen vom Minimum bis zum Maximum untersucht. Dement-
sprechend wird in diesem Beispiel der spezifische Wasserbedarf von 23,5m³/Jahr bis 
26,5m³/Jahr für das Jahr 2025 verändert. Weiterhin werden die wassermengenabhängigen, 
variablen Anteile der Gebrauchs- und Verbrauchsgüterkosten sowie der sonstigen Material- 
und Stoffkostenkosten zwischen null und 50 Prozent und der Chemikalienkosten zwischen 
50% und 100% variiert. In gleicher Weise erfolgt dies mit den Energiekosten, welche zwi-
schen 50 und 100 Prozent verändert werden. Ziel ist es mit Hilfe der Sensitivitätsanalyse zu 
untersuchen, ob eine Varianz in den geschätzten Abhängigkeiten zu signifikant anderen Er-
gebnissen führen würde. Als Zielkriterium dient zum einen die Gebühr pro EW im Jahr 2025 
als auch die allgemeinen Betriebskosten. 

Als Ergebnis bei den Gebühren pro EW fällt auf, dass die Kosten am stärksten durch die 
Kostensteigerungsrate beeinflusst werden. Zur weiteren Analyse wird daher der BC der Teue-
rungsrate von zwei Prozent genutzt und die restlichen Variablen äquivalent auf ihren Einfluss 
überprüft. In diesem Fall zeigt sich, dass die Schmutzwassermenge der Industrie- und Gewer-
bebetriebe den größten Einfluss auf die Gebührenbelastung pro Einwohner haben. Dies lässt 
sich relativ leicht begründen, weil dieser Abwassermengenanfall die anteiligen Kosten der 
Einwohner reduziert. Ebenso ist die Anzahl der Bewohner als auch der spezifische Wasser-
verbrauch maßgeblich für die weitere Gebührenentwicklung. Die Veränderung in den was-
sermengenabhängigen variablen Bestandteilen der Kosten führt zu keiner relevanten Verände-
rung bei der Gebühr pro Einwohner. Bei den Betriebskosten besitzen diese hingegen einen 
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relativ kleinen Einfluss.416 Dies verdeutlich die Annahme, dass die schmutzwassermengenab-
hängigen Kosten in dieser Simulation nicht extra variiert werden müssen, weil dieser wasser-
mengenabhängige Kostenblock in den Betriebskosten im Verhältnis zu den gebührenfähigen 
Gesamtkosten keine signifikante Rolle spielt. 

5.4 Zusammenfassung: Forecasting und Visioning 

Die Szenariengenerierung und eine gebührenseitige Überprüfung dieser führt zu dem Ergeb-
nis, dass bei allen Szenarien, falls die Inflation keine Berücksichtigung findet, die Betriebs-
kosten nahezu konstant bis ins Jahr 2025 weiterverlaufen. Die Berücksichtigung eines inflato-
rischen Ausgleichs führt dagegen zu dem Ergebnis, dass selbst bei dem besten Szenario 
(Szenario 3: ökonomisches Wachstum), mit 2,48 €/m³ und einer Jahresbelastung von 60,83 € 
für das Jahr 2025 ausgegangen werden muss. Dies ist ein Zuwachs im BC von 20 Prozent. 
Weiterhin ist im Szenario 1 (wachsendes Umweltbewusstsein und sinkende Wirtschaftskraft), 
welches für die Stadt Bautzen das wohl schlechteste Szenario darstellt, im BC ein Kubikme-
terpreis von 2,75 € und einer Belastung pro Bürger von 66,09 €/Jahr am wahrscheinlichsten. 
Dies entspricht immerhin einem Anstieg von 32 Prozent. Im Übrigen muss bei den jeweiligen 
Maximalwerten sogar einer Erhöhung zwischen fünf Prozent für Szenario 3 und 49 Prozent 
für Szenario 1 beachtet werden. 

Des Weiteren zeigt sich, dass die zukünftige Gebühr maßgeblich von der inflatorischen Ent-
wicklung abhängig ist. Wird der BC von zwei Prozent Inflation angewandt, sind die Faktoren 
EWG, spezifischer Wasserverbrauch und die Anzahl der Einwohner am bedeutendsten. Die 
Variation der Anteile der schmutzwassermengenabhängigen Kosten besitzt dagegen keinen 
nennenswerten Einfluss auf die Gebühren pro Einwohner. Die durchgeführte Vorgehensweise 
der Variation dieser drei genannten Einflussgrößen mit einer Monte-Carlo-Simulation wird 
daher durch die Sensitivitätsanalyse bekräftigt. 

Zusammenfassend muss je nach Szenario von ungefähr 20 bzw. 32 Prozent Gebührenanstieg 
bis zum Jahr 2025 ausgegangen werden. Eine Übersicht kann der Tabelle 21 entnommen 
werden, in der der jeweilige BC dargestellt ist. Folgerichtig stellt sich die Frage, welches 
geeignete Anpassungsstrategien für den EAB sind. 

Tab. 21: Übersicht der Gebühren in den BC-Szenarien mit Inflation  
(Eigene Darstellung) 

  Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3 Szenario 5 
€/m³               2,75 €                2,52 €                2,48 €                2,66 €  
€/EW/Jahr             66,09 €              64,15 €              60,83 €              65,25 €  
€/HH/Jahr           120,03 €            116,49 €            110,48 €            118,49 €  
Schmutzwassermenge in m³ 1.612.424 1.790.587 1.818.064 1.675.912 
Gebührenfähige Kosten       4.440.378 €        4.504.439 €        4.514.319 €        4.463.206 €  

                                                 
416 Die Sensitivitätsanalyse kann dem Anhang 22 entnommen werden. 
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6 Planning und Acting am Beispiel des EAB 

Nachdem im letzten Kapitel die Abwassergebühren in Abhängigkeit der einzelnen Szenarien 
berechnet wurden, soll im folgenden Kapitel geklärt werden: 

„Welches sind geeignete Maßnahmen den demografischen Wandel, allgemein und im Speziel-
len für den EAB, zu entgegnen?“ 

6.1 Allgemeine Handlungsempfehlungen 

Die Maximalspanne der Gebührenerhöhung liegt zwischen fünf und 49 Prozent und zeigt die 
Problematik des demografischen Wandels auf. Ungeachtet dessen muss festgehalten werden, 
dass Bautzen mit einer ungefähren maximalen Gebühr von 75,72 €/Jahr/EW für das Jahr 2025, 
immerhin noch weit unter dem deutschen Durchschnitt von 129 €/Person/Jahr für das Jahr 
2005 liegt.417 Die Frage, die sich nun zuerst stellt ist,ob das Szenario 1 denn wirklich eintrifft. 
Ausschließen lässt sich dieses Szenario nicht. Seitens der Kommunalpolitik bestehen jedoch 
Möglichkeiten den Bevölkerungsverlust zu mindern. Bautzen besitzt mit seinem Stadtbild, 
seiner Umgebung und den direkten Anschluss an eine Autobahn sowie einer Bahnstrecke mit 
Direktverbindung an das Oberzentrum Dresden eine sehr gute Ausgangslage den Bevölke-
rungsrückgang zu bremsen. Hinzu kommt ein neuer Trend, der Abwanderung westdeutscher 
Rentner in ostdeutsche Gebiete, was durchaus marketingtechnisch gefördert werden könnte. 
Dies hätte zumindest eine Erhöhung der Haushaltsanzahl zur Folge. Auf der einen Seite wür-
de somit der Einwohnerschwund gehemmt werden, begünstigt allerdings auf der anderen 
Seite keine langfristige positive Entwicklung. Hier scheint eine demografische Schrumpfung 
gerade ab den Jahren 2020/2025 nicht mehr aufzuhalten zu sein. Die Lebensstile, Erwartun-
gen und Bedürfnisse der jungen, gut ausgebildeten Einwohner müssen daher eingehend analy-
siert und gezielte Verbesserungsmaßnahmen getroffen werden, 418 um gerade die Personen im 
Familiengründungsalter zu halten oder neu anzuziehen. 

Sollten diese Maßnahmen nicht greifen, die Bevölkerung dennoch stark schrumpfen und der 
Schmutzwassermengenanfall sowohl bei den EWG als auch bei den Einwohnern konstant 
bleiben, tritt das Szenario 5 ein. Ist dies nicht mehr der Fall und der Wasserverbrauch redu-
ziert sich bei den Einwohnern wie auch den Industrie- und Gewerbebetrieben, trifft das Sze-
nario 1 zu. Interessanterweise unterscheiden sich beide Szenarien bei den personenbezogenen 
Gebühren im BC um nur 1 € pro EW und Jahr. Dies ist aus umweltpolitischer Sicht durchaus 
erfreulich, weil Wassereinsparmaßnahmen im Haushalt nicht zu einer signifikant höheren 
Jahresbelastung der Einwohner führt. 

Die BERTELSMANN STIFTUNG empfiehlt für den Demografietypen 4, in welchem sich die Stadt 
Bautzen befindet, die Infrastruktur auf den absehbaren Schrumpfungsprozess anzupassen. 
Dazu sollte zusätzlich zu der Analyse der Kosten, was mit dieser Arbeit geschehen ist, auch 
die Systeme auf Mindestauslastungen und deren Anpassungsoptionen bezüglich des demogra-
fischen Wandels überprüft werden. Neuerschließungen sind kritisch, vor allem mit den Fokus 
auf langfristige Kosten zu hinterfragen. Weiterhin sind bei Rückbaumaßnahmen die direkten 
                                                 
417 Vgl. BGW/DWA (Hrsg.) (2007), S.3. 
418 Vgl. BERTELSMANN STIFTUNG (Hrsg.) (2005), S. 7. 
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und indirekten Entlastungen zu ermitteln. Es wird empfohlen den Schwerpunkt weg vom 
Neubau, hin zum Erhalt bestehender Systeme zu verlagern. 419  Darüber hinaus könnten 
Schmutz- und Regenwasserkanäle zusammengelegt werden, um der Problematik einer Unter-
auslastung der Kanäle und Kläranlagen zu umgehen.420 Des Weiteren ist es nützlich die öko-
nomische Basis der Kommunen neu zu definieren. Hierbei kann die Kommune Bereitschaft 
zum Experimentieren zeigen und es ist ratsam nicht krampfhaft an Altbewährtem festzuhalten. 
Überdies ist eine Konzentration auf zentrale Orte und Siedlungsstrukturen lohnenswert. Hier-
für können die Stadtstruktur funktional gestaltet und die Familien sowie Senioren in die 
Stadtkerne gezogen, Siedlungserweiterungen eingestellt, die Siedlungsränder zurückgebaut, 
der Rückbau kreativ gestaltet und ein Zwischennutzungskonzept von Gebäuden erarbeitet 
werden.421 Generell ist hierbei zu empfehlen, überregionale Konzepte in Bezug auf Sied-
lungsstruktur, Verwaltungskooperationen und Arbeitsteilung zwischen den einzelnen Ge-
meinden zu erstellen.422 

Rückstellungen für Risiken aus schwindender Bevölkerung sind gebührenrechtlich nicht 
vorgesehen. Dennoch existiert die Überlegung, ähnlich wie bei der Rentenberechnung, einen 
demografischen Faktor in der Gebührenkalkulation einzuführen. Dies ist ebenfalls im Hinter-
grund der aktuellen Rechtsprechung eher nicht möglich. Als Ausgleich könnten jedoch die 
gesamten Lebenszykluskosten der Abwasseranlagen in der Gebührenkalkulation angesetzt 
werden. Eine explizite Berücksichtigung der Rückbaukosten, wie die Rekultivierungskosten 
bei den Mülldeponien, würde jede Generation mit ihren wirklichen Kosten belasten. Aktuelle 
kostengünstige Anlagen könnten somit auch nicht mehr ohne weiteres komplett als unwirt-
schaftliche Objekte der nächsten Generation überlassen werden, da der Bau eventueller klei-
nerer Anlagen für diese Generation wirtschaftlicher ist und der Rückbau der alten, überdimen-
sionierten Anlagen bereits bezahlt wurde. Dies hätte zwangsläufig einen Anstieg der 
Gebühren zur Folge, würde aber die Akzeptanz zu nachhaltigen, neuen Lösungskonzepten der 
Siedlungsentwässerung erhöhen, weil nicht krampfhaft an „alten“ Systemen festgehalten 
werden muss. Rechtlich dürfte solch eine Kalkulation eher durchzusetzen sein als ein demo-
grafischer Ausgleichsfaktor, weil die Anlagen für die jetzigen Benutzer gebaut und auch 
wegen der jetzigen Benutzer zurückgebaut werden müssen. 

Weiterhin können bereits heute langfristige Anpassungsmaßnahmen und Einsparungen getrof-
fen werden, damit in Zukunft die Gebühren nicht explosionsartig ansteigen. Möglichkeiten 
die gebührenfähigen Kosten zu reduzieren kann durch eine Erhöhung der Erträge, z. B. durch 
Anbietung von überregionalen Dienstleistungen für dezentrale Kleinkläranlagen, erfolgen. 
Demgegenüber konnte aufgrund der durchgeführte Analyse festgestellt werden, dass selbst 
bei einer Neuansiedelung von Industrie- und Gewerbebetrieben mit steigenden Gebühren 
gerechnet werden muss. Oberstes Ziel sollte es daher sein, die inflatorische Kostensteigerung 
zu minimalisieren. Dies muss durch geeignete interne Maßnahmen, z. B. durch einen überre-
gionalen Einkauf, erfolgen und würde die größten Effekte erzielen. Gelingt es die inflatori-
schen Steigerungsraten auszugleichen, kann Bautzen zumindest bis ins Jahr 2025 mit einer 
moderaten Gebührenzunahme rechnen. Überdies sind Kosten infolge geeigneter Rückbau-

                                                 
419 Vgl. BERTELSMANN STIFTUNG (Hrsg.) (2005), S. 5 f. 
420 Vgl. BREDE, H. (2007), S. 124. 
421 Vgl. BERTELSMANN STIFTUNG (Hrsg.) (2005), S. 7 ff. 
422 Vgl. BERTELSMANN STIFTUNG (Hrsg.) (2005), S. 10 ff. 
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maßnahmen einzusparen. Hierzu müssen jedoch extra Studien erfolgen, die im Moment be-
sonders den Stadtteil Gesundbrunnen berücksichtigen, welcher in Bezug auf Schrumpfungs-
prozesse als problematisch anzusehen ist.423 

6.2 Erhebung einer Grundgebühr 

Auf der Gebührenseite sollte allein aus rechtlichen Gründen der Frischwassermaßstab durch 
eine getrennte Erhebung anhand einer Schmutz- und Niederschlagswassergebühr ersetzt 
werden. Im Folgenden werden hierbei drei verschiedene Möglichkeiten der Gebührenerhe-
bung betrachtet. Zum einen wird dargestellt, wie sich die Gebühren bei einer rechtlich erlaub-
ten Aufteilung der Kosten in 60 Prozent Schmutzwasser- und 40 Prozent Niederschlagswas-
serkosten verhalten. Zum anderen werden die sich zusätzlichen Auswirkungen einer 
Grundgebühr untersucht, wenn die Personalkosten als Grundgebühr veranschlagt werden. 
Darüber hinaus findet eine Betrachtung einer fixen Grundgebühr von 40 € pro Jahr statt. Um 
eine Analyse aller Szenarien zu vermeiden, werden nur die Szenarien mit den größten 
Spannweiten, also 1 und 3, begutachtet. Bei einer Splittung der Gebühr in Schmutzwasser- 
und Niederschlagswasser müsste im Jahr 2025 im BC zwischen 1,49 €/m³ und 1,65 €/m³ 
Trinkwasser gerechnet werden, welches der Abbildung 20 entnommen werden kann.  
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Abb. 20: Schmutz- und Niederschlagswassergebühr nach gesplittetem Maßstab 

(Eigene Darstellung) 

Die Einführung einer Grundgebühr hat den Vorteil, dass mit konstanten Erträgen gerechnet 
werden kann und das falsche Prognosen der Schmutzwassermenge nicht zu starken Kostenü-
ber- oder Kostenunterdeckungen führen. Weiterhin ist es durchaus sinnvoll, den Einwohnern 
vor Augen zu führen, dass die  Infrastruktur durchaus mit hohen Fixkosten verbunden ist, 
welches sich im Grundgebührenanteil widerspiegelt. 

Die Erhebung einer Grundgebühr pro Haushalt, in welcher nur die Personalkosten veran-
schlagt werden, würde zu sehr starken Belastungen der Ein-Personen-Haushalte führen. Zu-
dem ist der Abwasserkubikmeterpreis so gering, dass dies aus umweltpolitischen Gesichts-

                                                 
423 Vgl. STADTVERWALTUNG BAUTZEN-KOMMUNALE STATISTIKSTELLE (Hrsg.) (2006), S. 23 f. 
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punkten nicht gewollt sein kann. Die Höhe der jeweiligen Grundgebühr und die dazugehöri-
gen Schmutzwasserpreise können der Abbildung 21 entnommen werden. 

Gebührenentwicklung: gesplitteter Maßstab 
und Grundgebühr für Personalkosten

53,06 €
49,65 €

44,49 €
40,72 €

41,70 €
46,62 €

53,06 €

57,44 €

0,98 € 1,07 € 1,10 €1,02 €

0,93 €0,89 €0,84 €0,80 €

0,00 €

10,00 €

20,00 €

30,00 €

40,00 €

50,00 €

60,00 €

70,00 €

2010-2014 2015-2019 2020-2024 2025

Gebührenzeitraum

G
ru

nd
ge

bü
hr

-  €

500.000,00 €

1.000.000,00 €

1.500.000,00 €

2.000.000,00 €

2.500.000,00 €

um
zu

le
ge

nd
e 

K
os

te
n

Grundgebühr Personal
Szenario 3

Grundgebühr Personal
Szenario 1

€/m³ Trinkwass er Szenario 3

€/m³ Trinkwass er Szenario 1

Schmutzwasserkos ten
Szenario 1 und 3

Niederschlagswasserkosten
Szenario 1 und 3

 

 
Abb. 21: Personalkostenbezogene Grundgebühr, Kosten für gesplitteten Maßstab 

(Eigene Darstellung) 

Eine Einführung einer konstanten Grundgebühr bis zum Jahr 2025 von 40 € pro Jahr und 
Haushalt 424 hätte den Vorteil, dass die Differenz der Schmutzwasserkosten zwischen den 
beiden Szenarien 1 und 3 nur minimal ausfällt, so dass langfristig szenarienunabhängig agiert 
werden kann. Zudem werden die Ein-Personen-Haushalte nicht so stark belastet, wie bei der 
Umlegung der reinen Personalkosten, welches aus der Abbildung 22 hervorgeht. 
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Abb. 22: 40€ Grundgebühr, Schmutz- und Niederschlagskosten 

(Eigene Darstellung) 

Die Einführung einer Grundgebühr, in welcher Form diese auch immer vorliegen mag, macht 
nur Sinn, wenn das Gebührenmodell mit dem Anbieter der Wasserversorgung übereinstimmt. 
Ziele und Verhaltensweisen, welche es mit der Einführung einer Grundgebühr zu erreichen 
gilt, werden durch verschiedene Gebührenerhebungsmodelle schnell redundant. 

                                                 
424 Im Schnitt betragen die Grundgebühren in Deutschland 23,16 € pro Person und Jahr Vgl. DWA (Hrsg.) (2008 b), S. 51. 
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Insofern ist es für die Stadt Bautzen ratsam die Gebührenmodelle des Wasserver- und des 
Abwasserentsorgers zu vereinheitlichen. Für den Nutzer von Trinkwasser wird der Preis somit 
auch transparenter, da für ihn in der Regel das Entnehmen als auch das Ableiten des Wassers 
synchron erfolgt. 

6.3 Zusammenfassung: Planning und Acting 

Um die Auswirkungen des demografischen Wandels auf die Abwassergebühren der Stadt 
Bautzen zu verringern, ist es wichtig überregional und politisch zu kooperieren, damit der 
Bevölkerungsschwund minimiert werden kann. Hierzu sollte die Stadt Bautzen, ihre Vorteile 
und Stärken deutlicher vermarkten. Zu beachten gilt es indes, dass durch die Anziehungskraft 
der Stadt Bautzen umliegende Gemeinden verstärkt Schrumpfungsprozessen unterliegen und 
somit eine Verlagerung des demografischen Problems stattfinden könnte. Aus genau diesem 
Grund ist es wichtig, geeignete Konzepte (über)regional auszulegen. 

Des Weiteren ist es vernünftig beim EAB sämtliche interne Kostensenkungspotenziale auszu-
schöpfen. Ferner kann die Ertragsseite ebenfalls durch eine Erweiterung des Dienstleistungs-
spektrums erhöht werden und sollte sich hierbei nicht nur auf das Stadtgebiet Bautzen be-
schränken. 

Letztendlich sollte über eine Grundgebührerhebung in Verbindung mit einer getrennten Ge-
bührenerhebung für Schmutz- und Niederschlagswasser zwingend nachgedacht werden. Die 
Grund- und Niederschlagswassergebühr bietet den Vorteil einer Grundsicherheit bei den 
Gebühreneinnahmen und darüber hinaus würde die Fixkostenproblematik reduziert und über-
dies dem Nutzer kenntlich gemacht werden. 
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7 Abschließende Betrachtung 

7.1 Zusammenfassung der Arbeit 

Die Siedlungswasserwirtschaft unterliegt einer Vielzahl technologischer, demografischer, 
sozialer, rechtlich-politischer, ökologischer und ökonomischer Einflussfaktoren. Das Ziel 
dieser Arbeit lag folglich darin, bedeutsame Einflussfaktoren zu prognostizieren und deren 
Auswirkungen gebührenseitig zu bewerten. Für diese Untersuchung wurde die Szenarioanaly-
se als geeignete Methode identifiziert. 

Mit Hilfe der Szenarioanalyse können die Interaktionen der spezifischen Einflüsse sowie 
Ideen und Gedankengänge für nicht involvierte Personen sichtbar gemacht werden.425 Dar-
über hinaus findet eine Berücksichtigung aller möglichen Ausprägungsvarianten statt und auf 
Basis dessen, können Strategien entwickelt und Unsicherheiten reduziert werden.426 

Durch das Scannen der Umwelt konnten 36 Einflussfaktoren identifiziert werden, welche das 
System „Siedlungsentwässerung“ beeinflussen. Mittels einer Reduktion mit Hilfe der Metho-
de der direkten und der indirekten Einflussanalyse ergaben sich die Faktoren: Art und Anzahl 
der Industrie- und Gewerbebetriebe, Anzahl der Einwohner, spezifischer Wasserverbrauch, 
Lebensstil/Verbrauchsgewohnheit, Umweltbewusstsein, Wohlstand/Bildung, Altersstruktur, 
Erwerbstätigkeit und Rechtsnormen als wichtigste im System wirkende Einflussfaktoren. 
Diese Größen konnten auf Grundlage heutiger Entwicklungen fortgeschrieben werden. Auf 
Basis der Cross-Impact-Balance-Methode wurden konsistente Szenarien gebildet. Aus der so 
gewonnenen Anzahl von 586 möglichen, schwach konsistenten Szenarien wurden vier aus-
gewählt, welche in die weitere Analyse Eingang fanden. 

Die Szenarien mussten für die Gebührenseite auf Basis der gültigen Rechtsprechungen sowie 
wirtschaftswissenschaftlichen Grundlagen in der Siedlungsentwässerung analysiert werden. 
Die Gebühren verhalten sich aufgrund des „Kostendeckungsprinzips“427 äquivalent zu den 
Kosten der Abwasserentsorgungsbetriebe, deren Betriebskosten in Abhängigkeit der 
Schmutzwassermenge, prognostiziert wurden. 

Die Analyse für den EAB ergab, dass die Gebühren/Kosten sehr stark mit der jeweiligen 
jährlichen Kostensteigerungsrate variieren. Grund hierfür sind die relativ geringen Kapital-
kosten bei den Abwasserbetrieben Bautzen. Im besten Fall, der sich bei einer ökonomischen 
und demografischen positiven Entwicklung einstellt, müssten die Bewohner im Jahr 2025 mit 
2,48 €/m³ Trinkwasser nach dem Frischwassermaßstab rechnen, welches einer Belastung von 
ca. 60,83 €/EW/Jahr im BC darstellt. Im schlechtesten Fall würden die EW mit 66,69 €/Jahr 
belastet, was bezogen auf den derzeitigen Frischwassermaßstab 2,75 €/m³ Trinkwasserent-
nahme entspricht. Bautzen ist demzufolge vom demografischen Wandel, im Vergleich zu 
anderen Regionen, nicht so stark betroffen und kann mit Hilfe von gezielten regional getrof-
fenen Maßnahmen die Gebührensteigerungen abfedern. Hierzu müssen ökonomisch, aber 
auch ökologische sinnvolle Maßnahmen getroffen werden, um die maximale Reduktion der 
Schmutzwassermenge von elf Prozent und die inflatorische Entwicklung auszugleichen. Auf 
                                                 
425 Vgl. MILLER, K.; WALLER, H. (2003), S. 96. 
426 Vgl. ZÜRNI, U. S. (2004), S. 23 f. 
427 Vgl. SÄCHSKAG § 10 Abs. 1.; 2000/60/EG § 9. 
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Seiten des EAB sollte ein gesplitteter Gebührenmaßstab mit einer Grundgebühr eingeführt 
werden. Die Unsicherheit in Form des Schmutzwassermengenanfalls kann mit Hilfe solch 
eines Gebührenmodells reduziert werden. 

7.2 Kritische Betrachtung und weiterführende Forschung 

Die vorliegende Arbeit basiert hauptsächlich auf Basis der Szenarioanalyse. Die Szenarioana-
lyse ist ein Hilfsinstrument, welches als Unterstützung für Prognosen dienen kann. Sie kann 
die Zukunft nicht vorhersagen. Des Weiteren beruht die Analyse maßgeblich auf den Bevöl-
kerungsprognosen, welche ebenfalls mit sehr starken Unsicherheiten verbunden sind und 
nicht als gegeben verstanden werden können. Die Ergebnisse sollten daher ständig, in wech-
selseitiger Beziehung mit den identifizierten Schlüsselfaktoren angeglichen werden. 

Der Aufwand der vorgestellten Methode ist nicht zu unterschätzen, sollte aber andere Unter-
nehmen der Siedlungswasserwirtschaft nicht davon abhalten, dieses Vorgehen für sich zu 
adaptieren und den gewonnenen Erkenntnissen dieser Arbeit gegenüberzustellen. 

Geeignete Methoden für die Identifikation der Schlüsselfaktoren bzw. eine Übersicht dieser, 
sollte Gegenstand weiterer Betrachtungen sein. Die Cross-Impact-Methoden bieten hier einen 
interessanten Ansatz. Die Gefahr besteht allerdings darin, dass schnell mathematische Zu-
sammenhänge suggeriert werden, welche so nicht existieren. Es ist daher ratsam diese Metho-
den immer als Hilfsinstrument für eine Szenariengenerierung anzusehen. 

Die Umlegung der Szenarien auf die Kosten ist in dieser Arbeit nur vereinfacht durchgeführt 
worden. Hierzu werden Modelle benötigt, welche für den individuellen Betrieb Möglichkeiten 
aufzeigen, anhand spezifischer Kennwerte Kostenprognosen der jeweiligen Betriebskosten zu 
erstellen. Erste Ansätze sind bereits vorhanden, welche durch eine Langzeitbetrachtung bzw. 
eine rückwirkende Analyse untersucht werden sollten und auf deren Basis ein geeigneter oder 
mehrere geeignete Kostenträger für die Prognosen vorgeschlagen werden können. 

Weiterhin dürfte interessant sein, inwieweit Unternehmen, welche die Szenarioanalyse an-
wenden und sich in Branchen abseits der Abwasserentsorgung befinden, in der aktuellen 
„Finanzkrise“ besser, gleichgut oder sogar schlechter abschneiden, als Unternehmen ohne 
deren Anwendung. 

Nicht selten wird in der Literatur vorgeschlagen, im Zuge der abnehmenden Bevölkerung die 
Kanalisationsanlagen kleiner zu dimensionieren. Fraglich ist, ob dieses im Zusammenhang 
mit dem zu erwartenden Anstieg der Starkregenniederschläge ohne weiteres machbar ist bzw. 
aufgrund des Ausbaus durch Regenrückhaltebecken langfristig Kostennachteile mit sich 
bringt. Auch dieses Themengebiet muss innerhalb der Empfehlungen für die Kommunen 
Berücksichtigung finden und weitergehender analysiert werden. Überdies ist der rechtliche 
Reinigungsanforderungsgrad bei den zentralen Kläranlagen momentan um einiges höher, 
weshalb es aus umweltpolitischen Gesichtspunkten sinnvoll ist erst eine Anpassung der Rei-
nigungsleistung an die zentralen Kläranlagen vorzunehmen, bevor großflächig auf dezentrale 
Systeme umgestellt wird. 
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Anhang 

Anhang 1: Begriffsdefinitionen 
Tab. 22: Begriffsdefinitionen 

(In Anlehnung an: DIN EN 1085 (2007); DIN 1045 (2003); Gujer, W. (2007), S. 200 ff.) 

Abflusssumme 
/Abflussmenge 

„Integral des Abflusses über eine bestimmte Zeitspanne“428 

Abwasser 

„… durch häuslichen, gewerblichen, landwirtschaftlichen oder sonstigen Gebrauch in 
seinen Eigenschaften veränderte und das bei Trockenwetter damit zusammen abfließende 
Wasser (Schmutzwasser) sowie das von Niederschlägen aus dem Bereich von bebauten 
oder befestigten Flächen abfließende und gesammelte Wasser (Niederschlagswasser). Als 
Schmutzwasser gelten auch die aus Anlagen zum Behandeln, Lagern und Ablagern von 
Abfällen austretenden und gesammelten Flüssigkeiten.“429 

„Wasser, bestehend aus jeglicher Kombination von abgeleitetem Wasser aus Haushalten, 
Industrie- und Gewerbebetrieben, Oberflächenabfluss und unbeabsichtigter Fremdwasser-
zufluss“ 430 

Abwasser-
anlagen 

„Einrichtungen zur Abwassersammlung, Abwasserableitung, Abwasserbehandlung[…] 
oder Abwasserbeseitigung“431 

Abwasserbe-
handlung 

„Gezielte Veränderung der Abwasserbeschaffenheit […]“432 

Abwasserent-
sorgung 

„…das Sammeln, Fortleiten, Behandeln, Einleiten, Versickern, Verregnen und Verrieseln 
von Abwasser sowie das Entwässern von Klärschlamm in Zusammenhang mit der Abwas-
serbeseitigung.“433 

Ausbaugröße 

„Maximale Zuflüsse und Frachten, für die eine Kläranlage bemessen ist, um den festgeleg-
ten Einleitungsbedingungen zu genügen“434 

„ANMERKUNG: Es können verschiedene Frachten (z. B. BSB5-Fracht, KN-Fracht) und 
verschiedene Zuflüsse (z. B. Trockenwetterzufluss, Bemessungsspitzenzufluss) verwendet 
werden.“435 

                                                 
428 DIN EN 1085 (2007), S. 18. 
429 Das Gesetz über Abgaben für das Einleiten von Abwasser in Gewässer (Abwasserabgabengesetz – AbwAG) §2 Abs. 1. 
430 DIN EN 1085(2007), S. 6. 
431 DIN 4045 (2003), S. 21. 
432 DIN 4045 (2003), S. 21. 
433 Das Gesetz zur Ordnung des Wasserhaushaltes (Wasserhaushaltsgesetz- WHG) § 18a Abs. 1. 
434 DIN EN 1085(2007), S. 7. 
435 DIN EN 1085(2007), S. 7. 
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Abwasserkanal 
„Meist erdverlegte Rohrleitung oder andere Vorrichtung zur Ableitung von Abwasser aus 
mehreren Quellen“436 

Abwassertech-
nik 

„Oberbegriff für Technologien der Abwassersammlung, Abwasserableitung, Abwasserbe-
handlung […] und Abwasseranlage […].“437 

Auslastungsgrad „Jedes Gewässer, in das Wasser oder Abwasser eingeleitet wird“438 

Biochemischer 
Sauerstoffbedarf 
BSBt 

Konzentration des gelösten Sauerstoffes, „der unter festgelegten Bedingungen (in t Tagen 
bei 20 °C mit oder ohne Nitrifikationshemmung) durch biologische Stoffwechselvorgänge 
im Wasser verbraucht wird“439 

Chemischer 
Sauerstoffbedarf 
CSB 

„Konzentration des bei der Oxidation von im Wasser enthaltenen Stoffen mit Dichromat 
unter festgelegten Bedingungen verbrauchten Sauerstoffes“440 

Druckleitung „‹Abwassertechnik› Leitung zum Transport von Abwasser unter Druck“441 

Einwohner-
gleichwert 
(EWG) 

„Vergleichswert zur Umrechnung von Verschmutzung aus nicht häuslichem Abwasser 
entsprechend einem Wert von 60 g/d als BSB5 nach EG-Richtlinie  

ANMERKUNG: Es können andere Parameter zur Definition der äquivalenten Verschmut-
zung verwendet werden (CSB, abfiltrierbare Stoffe, täglicher Abwassermenge, N, P 
usw.)“442 

Einwohnerwert 
(EW) 

„Summe aus Einwohnerzahl und Einwohnergleichwert: EW = EZ + EGW 443 

„ANMERKUNG: Der Einwohnerwert sollte stets mit der entsprechenden Bezugsgröße 
versehen werden, z. B. 2 000 EW bezogen auf EGWB60. Für Einwohnerzahlen und 
Einwohnergleichwerte sollte jeweils dieselbe Bezugsgröße angegeben werden.“444 

Fällmittel 

Fällungsmittel 
„Zur Fällung zugesetzte Chemikalien“445 

Flockung 

„‹Abwassertechnik› Bildung abscheidbarer Flocken durch Aggregierung kleiner Teil-
chen“ 446  

„ANMERKUNG: Der Vorgang wird üblicherweise durch mechanische, physikalische, 
chemische oder biologische Mittel unterstützt.“ 447 

Flockungsmittel 
„‹Abwassertechnik› Chemikalie, die zugegeben wird, um eine Flockung zu ermöglichen 
oder die Größe oder Festigkeit von Flocken zu erhöhen“ 448 

                                                 
436 DIN EN (1085), (2007), S. 16. 
437 DIN 4045 (2003), S. 21. 
438 DIN EN (1085), (2007), S. 8. 
439 DIN EN (1085), (2007), S. 19. 
440 DIN EN (1085), (2007), S. 20. 
441 DIN EN (1085), (2007), S. 14. 
442 DIN EN 1085 (2007), S. 7. 
443 DIN EN 1085 (2007), S. 7. 
444 DIN EN 1085 (2007), S. 7. 
445 DIN EN 1085 (2007), S. 50. 
446 DIN EN 1085 (2007), S. 51. 
447 DIN EN 1085 (2007), S. 51. 
448 DIN EN 1085 (2007), S. 51. 
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Gewässer 
„Fließendes oder stehendes Wasser, das im Zusammenhang mit dem Wasserkreislauf steht, 
einschließlich Gewässerbett bzw. Grundwasserleiter.“ 449 

Gesamtstickstoff 
Nges 

„Summe der Konzentrationen von Kjeldahl-, Nitrit- und Nitratstickstoff“ 450 

Gesamtphos-
phor Pges 

„Konzentration der Summe aus organisch und anorganisch gebundenem Phosphor“451 

Grauwasser „Häusliches Schmutzwasser ohne fäkale Feststoffe und Urin“452 

häusliches 
Schmutzwasser 

„Wasser aus Küchen, Waschräumen, Waschbecken, Badezimmern, Toiletten und ähnli-
chen Einrichtungen“453 

industrielles und 
gewerbliches 
Abwasser 

„Abwasser aus Industrie- oder Gewerbebetrieben“454 

Kanalisation 
„Netz von Rohrleitungen und Zusatzbauten, das Schmutzwasser und/oder Regenwasser 
von Abwasserleitungen zu Kläranlagen oder an anderen Entsorgungsstellen ableitet“455 

Kläranlage 
„Einrichtung, in der Abwasser physikalisch, biologisch und/oder chemisch behandelt 
wird“456 

kommunales 
Abwasser 

„Abwasser aus Siedlungen, das vorwiegend aus häuslichem Schmutzwasser besteht und 
zusätzlich Niederschlagswasser, Fremdwasser und gewerbliches oder industrielles Abwas-
ser enthalten kann“457 

Mischwasser „In einem Mischsystem abgeleitetes Wasser“458 

Mischsystem 
„Entwässerungssystem zur gemeinsamen Ableitung von Schmutz- und Niederschlagswas-
ser im gleichen Leitungs- /Kanalsystem“459 

Niederschlags-
wasser 

„Niederschlag, der nicht im Boden versickert ist und von Bodenoberflächen oder von 
Gebäudeaußenflächen in das Entwässerungssystem eingeleitet ist“460 

Oberflächen-
wasser 

„Von der Oberfläche von Gebäuden, Bauwerken oder dem Erdboden abfließendes 
Wasser“ 461 

                                                 
449 DIN 1045 (2003), S. 24. 
450 DIN EN 1085 (2007), S. 21. 
451 DIN EN 1085 (2007), S. 21. 
452 DIN EN 1085 (2007), S. 14. 
453 DIN EN 1085 (2007), S. 12. 
454 DIN EN 1085 (2007), S. 12. 
455 DIN 4045 (2003), S. 22. 
456 DIN EN 1085 (2007), S. 30. 
457 DIN EN 1085 (2007), S. 12. 
458 DIN EN 1085 (2007), S. 13. 
459 DIN EN 1085 (2007), S. 13. 
460 DIN EN 1085 (2007), S. 13. 
461 DIN EN 1085 (2007), S. 24. 



Anhang 1: Begriffsdefinitionen    87

Öffentliche 
Abwasseranla-
gen / Kanalisati-
on 

Keine eigenständige DIN-Norm, wird daher sehr oft in den Abwassersatzungen (AbwS) 
speziell definiert. Beispiel in der AbwS von Bautzen: 

„Öffentliche Abwasseranlagen haben den Zweck, das im Stadtgebiet angefallene Abwasser 
zu sammeln, den Abwasserbehandlungsanlagen zuzuleiten und zu reinigen. Öffentliche 
Abwasseranlagen sind insbesondere die öffentlichen Kanäle, Regenrückhaltebecken, 
Regenüberlauf- und Regenklärbecken, Abwasserpumpwerke und Klärwerke sowie offene 
und geschlossene Gräben, soweit sie der öffentlichen Abwasserbeseitigung dienen. Zu den 
öffentlichen Abwasseranlagen gehören auch die Grundstücksanschlüsse im Bereich der 
öffentlichen Verkehrs- und Grünflächen bis zur Grundstücksgrenze“462 

Rechen „Einrichtung zum Entfernen von Feststoffen aus einem Abwasserstrom BEISPIEL durch 
Zurückhalten an manuell oder maschinell geräumten Stäben, umlaufenden Bändern, 
rotierenden Scheiben oder Trommeln aus perforiertem Metallblech oder Draht“ 463 

Regen 
„Regen im Sinne dieser Norm ist der Teil des Niederschlags (2.15), der Abwasseranlagen 
(1.2) oder deren Vorfluter beeinflussen kann (zeitweise auch der gesamte messbare Nie-
derschlag, der in Regenereignissen niedergeht).“ 464 

Regendauer „Zeitspanne zwischen Beginn und Ende eines Regenereignisses oder Regenabschnitts“ 465 

Regenhäufigkeit „Anzahl der Regenabschnitte […] eines Jahres für eine gegebene Regendauer.“ 466 

Regenwasser 
„Wasser aus atmosphärischem Niederschlag, dass noch keine Stoffe von Oberflächen 
aufgenommen hat“467 

Schlamm 

„‹Abwassertechnik› Gemisch aus Wasser und Feststoffen, das durch natürliche oder 
künstliche Vorgänge von Abwasser abtrennbar ist  

ANMERKUNG Reststoffe aus der Vorreinigung von Abwasser sind kein Schlamm.“468 

Schlammbe-
handlung 

„Alle Stufen der Aufbereitung von Schlamm für die Verwertung oder Beseitigung“ 469  

„ANMERKUNG: Hierzu gehören Eindickung, Stabilisierung, Konditionierung, thermische 
Hydrolyse, Entwässerung, Trocknung, Entseuchung oder Verbrennung.“ 470 

Schlammbeseiti-
gung Schlamm-
entsorgung 

„Abwassertechnik: Deponieren von Schlamm ohne Nutzen für die Umwelt BEISPIEL 
Ablagerung von Schlamm oder Schlammasche auf einer Deponie“ 471 

Schlammeindi-
ckung 

„Verfahrensstufe zur Erhöhung der Feststoffkonzentration von Schlamm mit oder ohne 
Zugabe von Chemikalien, wie Abtrennen von Wasser durch Schwerkraft oder Flotation, 
wobei der Schlamm noch flüssig bleibt“ 472  

                                                 
462 Satzung über die öffentliche Abwasserbeseitigung der Stadt Bautzen (AbwS) (2005), § 2 Abs. 2. 
463 DIN 1045 (2003), S. 25. 
464 DIN EN 1085 (2007), S. 32. 
465 DIN EN 1085 (2007), S. 32. 
466 DIN EN 1085 (2007), S. 32. 
467 DIN EN 1085 (2007), S. 12. 
468 DIN EN 1085 (2007), S. 6. 
469 DIN EN 1085 (2007), S. 52. 
470 DIN EN 1085 (2007), S. 52. 
471 DIN EN 1085 (2007), S. 52. 
472 DIN EN 1085 (2007), S. 56. 



Anhang 1: Begriffsdefinitionen 88 

Schlammtrock-
nung 

„Verfahren zum Entfernen von Wasser aus Schlamm durch Verdampfen“ 473 

Schlamm-
verbrennung 

„Hochthermische Oxidation organischer Schlamminhaltsstoffe“ 474 

Schlammver-
wertung 

„‹Abwassertechnik› Verwertung von Schlamm zum Nutzen der Umwelt“ 475 

Schwarzwasser „Häusliches Schmutzwasser, das nur fäkale Feststoffe und Urin enthält“476 

Schwemmkana-
lisation 

Kanalisation in der die Feststoffe / Abfälle mit Hilfe von Wasser fortgespült werden 

Schmutzwasser „Summe aus häuslichem und industriellem Abwasser“477 

Siedlungsent-
wässerung 

die Produktion, das Transportieren, Sammeln, Trennen, Zurückhalten, Reinigen und die 
Rückgabe von Abwasser an die Umwelt478 

Siedlungswas-
serwirtschaft 

„Wasserwirtschaft im Bereich der Wohn- und Arbeitsstätten der menschlichen Gesellschaft 
als Teil der Gesamtwasserwirtschaft eines Raumes […]. Wesentliche Bestandteile der 
Siedlungswasserwirtschaft sind die Abwassertechnik […] und die Wasserversorgung.“479 

Spezifischer 
Wasser-
verbrauch 

„Über eine Bevölkerungsgruppe (Bundesrepublik, Bundesland, Stadt usw.) ermittelter 
täglicher Trinkwasserverbrauch“480 

Spitzendurch-
fluss 

„Größtes je Zeiteinheit durch einen bestimmten Fließquerschnitt strömendes Flüssigkeits-
volumen“ 481 

Stabilisierung 
„‹Abwassertechnik› Verfahren zum Überführen gelöster und partikulärer organischer 
Stoffe in anorganische oder sehr langsam weiter abbaubare organische Stoffe“ 482 

Trennsystem 
„Entwässerungssystem, üblicherweise bestehend aus zwei Leitungs-/Kanalsystemen für die 
getrennte Ableitung von Schmutz und Niederschlagswasser“483 

Unterdrucklei-
tung 

„‹Abwassertechnik› Leitung zum Transport von Abwasser unter Unterdruck“484 

Vorfluter „Jedes Gewässer, in das Wasser oder Abwasser eingeleitet wird“485 

                                                 
473 DIN EN 1085 (2007), S. 58. 
474 DIN EN 1085 (2007), S. 58. 
475 DIN EN 1085 (2007), S. 52. 
476 DIN EN 1085 (2007), S. 14. 
477 DIN EN 1085 (2007), S. 6. 
478 Vgl. GUJER, W. (2007), S. 200 ff. 
479 DIN 1045:(2003), S. 23. 
480 DIN 4045 (2003), S. 31. 
481 DIN EN 1085 (2007), S. 17. 
482 DIN EN 1085 (2007), S. 53. 
483 DIN EN 1085 (2007), S. 13. 
484 DIN EN 1085 (2007), S. 14. 
485 DIN EN 1085 (2007), S. 8. 
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Tab. 23: Dokumentation der Literaturrecherche 
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Matrix 0 U V W X Y Z AS Rang
U 0 0 1 1 1 1 4 1
V 0 0 1 1 0 1 3 3
W 1 1 0 0 0 1 3 3
X 0 1 1 0 1 1 4 1
Y 1 1 1 0 0 0 3 3
Z 0 0 0 1 1 0 2 6

PS 2 3 4 2 2 4
Rang 4 3 1 4 4 1

1=0*0 U V W X Y Z AS Rang 2=1*0 U V W X Y Z AS Rang
U 2 3 2 1 2 2 12 1 U 4 5 8 7 5 8 37 1
V 1 2 1 1 2 2 9 4 V 3 4 6 5 4 5 27 5
W 0 0 2 3 2 2 9 4 W 4 7 5 2 5 5 28 4
X 2 2 2 2 1 2 11 2 X 3 5 7 6 6 8 35 2
Y 1 1 2 2 1 3 10 3 Y 3 5 5 5 6 6 30 3
Z 1 2 2 0 1 1 7 6 Z 3 3 4 4 2 5 21 6

PS 6 8 9 9 8 11 PS 17 26 31 25 26 32
Rang 6 4 2 2 4 1 Rang 6 3 2 5 3 1

3=2*0 U V W X Y Z AS Rang 4=3*0 U V W X Y Z AS Rang
U 13 20 21 17 19 24 114 1 U 40 57 69 57 54 71 348 1
V 10 15 16 12 13 18 84 5 V 29 41 50 43 40 53 256 5
W 10 12 18 16 11 18 85 4 W 29 45 49 40 44 56 263 4
X 13 19 20 16 17 21 106 2 X 37 53 65 53 50 68 326 2
Y 11 16 19 14 14 18 92 3 Y 33 47 55 45 43 60 283 3
Z 6 10 12 11 12 14 65 6 Z 24 35 39 30 31 39 198 6

PS 57 82 94 75 74 99 PS 168 243 288 238 231 308
Rang 6 3 2 4 5 1 Rang 6 3 2 4 5 1

5=4*0 U V W X Y Z AS Rang 6=5*0 U V W X Y Z AS Rang
U 123 180 208 168 168 223 1070 1 U 376 544 639 526 514 679 3278 1
V 90 133 153 123 125 163 787 5 V 278 401 471 386 376 499 2411 5
W 93 133 158 130 125 163 802 4 W 283 413 481 389 386 514 2466 4
X 115 168 193 158 158 208 1000 2 X 351 509 599 491 481 634 3065 2
Y 98 143 168 140 138 180 867 3 Y 306 446 519 421 418 549 2659 3
Z 70 100 120 98 93 128 609 6 Z 213 311 361 298 296 388 1867 6

PS 519 757 880 719 714 937 PS 1594 2313 2709 2213 2175 2875
Rang 6 3 2 4 5 1 Rang 6 3 2 4 5 1

7=5*0 U V W X Y Z AS Rang 8=6*0 U V W X Y Z AS Rang
U 1153 1679 1960 1599 1581 2085 10057 1 U 3541 5140 6012 4917 4837 6391 30838 1
V 847 1233 1441 1178 1163 1536 7398 5 V 2604 3782 4421 3616 3561 4699 22683 5
W 867 1256 1471 1210 1186 1566 7556 4 W 2657 3867 4519 3689 3643 4804 23179 4
X 1080 1571 1832 1494 1476 1950 9403 2 X 3308 4802 5621 4601 4524 5977 28833 2
Y 937 1358 1591 1301 1276 1692 8155 3 Y 2867 4168 4872 3987 3930 5187 25011 3
Z 657 955 1118 912 899 1183 5724 6 Z 2017 2929 3423 2795 2752 3642 17558 6

PS 4884 7097 8295 6782 6682 8829 PS 14977 21759 25445 20810 20495 27058
Rang 6 3 2 4 5 1 Rang 6 3 2 4 5 1

Anhang 3: MICMAC am Fallbeispiel 

Abb. 23: MICMAC am Fallbeispiel 
(Eigene Darstellung) 
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Anhang 4: Langtextbeschreibung der Einflussfaktoren 

Einflussfaktor Erklärung 

1 Abwassermenge Abwassermenge, welche am Klärwerk ankommt (Schmutz- und Regenwas-
ser) 

2 Abwasserzusammensetzung Schmutzwasserfracht 
3 Tagesganglinie Tagesganglinie des Abwassers 
4 Anzahl der Industrie und Gewerbebetriebe Anzahl der Industrie und Gewerbebetriebe 
5 Art der Industrie- und Gewerbebetriebe  Art der Industrie- und Gewerbetriebe 
6 Anzahl der Einwohner Anzahl der Einwohner 
7 Spezifischer Wasserverbrauch Trinkwasserverbrauch pro Einwohner und Tag 
8 Lebensstil / Verbrauchsgewohnheit Sparsam vs. verschwenderisch 
9 Umweltbewusstsein Das Bewusstsein und das Verhalten der Einwohner gegenüber der Natur 

10 Räumliche Verteilung der Bewohner Räumliche Verteilung der Bewohner 
11 Zeitliche Anwesenheit der Einwohner Pendelnde Bevölkerung, Tourismus 

12 Gebäude-/Wohnungsausstattung Ausstattung der Gebäude/Wohnungen mit Wasser verbrauchenden Geräten 
(z. B. Badewanne, Dusche) 

13 Haushaltsstruktur Zusammensetzung des durschnittlichen Haushaltes (Ein-, Zwei- oder 
Mehrpersonenhaushalt) 

14 Wohlstand/Bildung Einkommen und Bildungsgrad der Bevölkerung 
15 Altersstruktur Altersstruktur der Bevölkerung 
16 Soziale Einrichtungen Art und Anzahl der sozialen Einrichtungen (z. B. Altersheime, Schulen) 
17 Auslastung der Anlagen Auslastungsgrad der Anlagen 
18 Ausbildungsgrad Personal Ausbildungsstand des Personals 
19 Kapazitätsreserve Kapazitätsreserve der technischen Abwasserinfrastruktursysteme 
20 Anzahl der Kleinkläranlagen Anzahl der Kleinkläranlagen 
21 Wasserverbrauch Weiße Ware Wasserverbrauch der Waschmaschinen, Geschirrspüler etc. 
22 Straßeninfrastruktursystem Räumliche Ausdehnung und Ausbaustand des Straßeninfrastrukturnetzes 

23 Wasserversorgungssystem Räumliche Ausdehnung und Ausbaustand des Wasserversorgungsinfra-
struktursystems 

24 Neuerschließung Anschluss von nicht erschlossenen Flächen an das Abwasserinfrastruktur-
system sowie generelle Neubauten 

25 Erwerbstätigkeit Anteil der erwerbsfähigen Bevölkerung 
26 Investitionsvolumen in technische Anlagen Investitionsvolumen in technische Anlagen 
27 Lebensdauer der Anlagen Lebensdauer der technischen Anlagen 
28 Anlagenzustand Alter und technischer Standard der Anlagen 
29 Energieverbrauch Energieverbrauch für Strom, Gas, Kohle etc. 
30 Niederschlag Niederschlagsmenge und Niederschlagshäufigkeit 
31 Starkregenniederschläge Starkregenniederschläge 
32 Temperatur Temperatur 
33 Zinsentwicklung Nominalzinsentwicklung 
34 Rechtsnormen Gesetzliche Rahmenbedingungen 
35 Subventionen Subventionen 
36 Versiegelung Versiegelte Fläche 

Tab. 24: Langtextbeschreibung der identifizierten Einflussfaktoren 
 (Eigene Darstellung) 
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Anhang 5: Direkte Einflussmatrix 
Tab. 25: Direkte Einflussmatrix der identifizierten Einflussfaktoren (Teil 1) 

(Eigene Darstellung) 

A
bw

as
se

rm
en

ge

A
bw

as
se

rz
us

am
m

en
se

tz
un

g

Ta
ge

sg
an

gl
in

ie

A
nz

ah
l d

er
 In

du
st

rie
 u

nd
 G

ew
er

be
be

tri
eb

e

A
rt 

de
r I

nd
us

tri
e-

 u
nd

 G
ew

er
be

be
tri

eb
e 

A
nz

ah
l d

er
 E

in
w

oh
ne

r

Sp
ez

ifi
sc

he
r W

as
se

rv
er

br
au

ch

Le
be

ns
st

il 
/ V

er
br

au
ch

sg
ew

oh
nh

ei
t

U
m

w
el

tb
ew

us
st

se
in

R
äu

m
lic

he
 V

er
te

ilu
ng

 d
er

 B
ew

oh
ne

r

Ze
itl

ic
he

 A
nw

es
en

he
it 

de
r E

in
w

oh
ne

r

G
eb

äu
de

-/W
oh

nu
ng

sa
us

st
at

tu
ng

H
au

sh
al

ts
st

ru
kt

ur

W
oh

ls
ta

nd
/B

ild
un

g

A
lte

rs
st

ru
kt

ur

So
zi

al
e 

Ei
nr

ic
ht

un
ge

n

A
us

la
st

un
g 

de
r A

nl
ag

en

A
us

bi
ld

un
gs

gr
ad

 P
er

so
na

l

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
1 Abwassermenge x 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 9
2 Abwasserzusammensetzung 0 x 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
3 Tagesganglinie 0 0 x 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
4 Anzahl der Industrie und Gewerbebetriebe 1 0 1 x 0 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 2 0 20
5 Art der Industrie- und Gewerbebetriebe 1 2 1 0 x 1 1 0 1 1 1 0 0 2 1 1 2 0 24
6 Anzahl der Einwohner 2 1 1 1 1 x 1 0 0 1 0 0 1 1 0 2 1 0 21
7 Spezifischer Wasserverbrauch 2 2 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 10
8 Lebensstil / Verbrauchsgewohnheit 2 2 2 0 1 0 2 x 1 2 2 2 2 1 0 1 0 0 27
9 Umweltbewusstsein 2 2 1 0 1 0 2 2 x 1 0 1 0 0 0 0 0 0 20

10 Räumliche Verteilung der Bewohner 0 0 1 0 0 0 0 1 0 x 1 1 1 0 0 1 1 0 16
11 Zeitliche Anwesenheit der Einwohner 1 1 2 0 0 0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 1 1 0 9
12 Gebäude-/Wohnungsausstattung 2 1 1 0 0 0 2 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 8
13 Haushaltsstruktur 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 x 0 0 0 0 0 2
14 Wohlstand/Bildung 0 0 0 0 0 0 1 2 2 2 1 2 2 x 1 1 0 1 18
15 Altersstruktur 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 1 0 x 1 0 0 8
16 Soziale Einrichtungen 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 x 0 0 4
17 Auslastung der Anlagen 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 x 0 11
18 Ausbildungsgrad Personal 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 x 0
19 Kapazitätsreserve 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 9
20 Anzahl der Kleinkläranlagen 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
21 Wasserverbrauch Weiße Ware 2 1 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6
22 Straßeninfrastruktursystem 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 10
23 Wasserversorgungsystem 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
24 Neuerschließung 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 7
25 Erwerbstätigkeit 0 0 0 0 0 2 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 9
26 Investitionsvolumen in technische Anlagen 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
27 Lebensdauer der Anlagen 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
28 Anlagenzustand 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6
29 Energieverbrauch 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
30 Niederschlag 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 10
31 Starkregenniederschläge 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 6
32 Temperatur 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
33 Zinsentwicklung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
34 Rechtsnormen 1 2 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15
35 Subventionen 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6
36 Versiegelung 2 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8
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Tab. 26: Direkte Einflussmatrix der identifizierten Einflussfaktoren (Teil 2) 
(Eigene Darstellung) 
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19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
1 Abwassermenge 2 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 9
2 Abwasserzusammensetzung 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 4
3 Tagesganglinie 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 5
4 Anzahl der Industrie und Gewerbebetriebe 2 0 0 1 1 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 20
5 Art der Industrie- und Gewerbebetriebe 1 0 0 1 1 0 2 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 24
6 Anzahl der Einwohner 1 0 0 2 2 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 21
7 Spezifischer Wasserverbrauch 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 10
8 Lebensstil / Verbrauchsgewohnheit 0 0 2 0 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 27
9 Umweltbewusstsein 0 0 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2 20

10 Räumliche Verteilung der Bewohner 1 2 0 1 1 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 16
11 Zeitliche Anwesenheit der Einwohner 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9
12 Gebäude-/Wohnungsausstattung 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8
13 Haushaltsstruktur 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
14 Wohlstand/Bildung 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18
15 Altersstruktur 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8
16 Soziale Einrichtungen 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 4
17 Auslastung der Anlagen 2 0 0 0 0 1 0 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 11
18 Ausbildungsgrad Personal 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19 Kapazitätsreserve x 0 0 0 0 1 0 2 1 1 2 0 0 0 0 0 0 0 9
20 Anzahl der Kleinkläranlagen 0 x 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
21 Wasserverbrauch Weiße Ware 0 0 x 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6
22 Straßeninfrastruktursystem 2 0 0 x 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 10
23 Wasserversorgungsystem 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
24 Neuerschließung 1 0 0 1 1 x 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 7
25 Erwerbstätigkeit 0 0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9
26 Investitionsvolumen in technische Anlagen 0 0 0 0 0 0 0 x 2 2 1 0 0 0 0 0 0 0 5
27 Lebensdauer der Anlagen 0 0 0 0 0 0 0 2 x 2 0 0 0 0 0 0 0 0 4
28 Anlagenzustand 0 1 0 0 0 0 0 2 1 x 2 0 0 0 0 0 0 0 6
29 Energieverbrauch 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
30 Niederschlag 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 x 0 0 0 0 0 0 10
31 Starkregenniederschläge 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 X 0 0 0 0 0 6
32 Temperatur 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 3
33 Zinsentwicklung 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 x 0 0 0 1
34 Rechtsnormen 0 2 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 x 1 0 15
35 Subventionen 0 2 0 0 0 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 X 0 6
36 Versiegelung 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 X 8

24 7 6 8 12 10 6 23 11 10 12 0 0 0 0 4 2 10 325Passivsumme

A
kt

iv
su

m
m

e

Einflussfaktorenanalyse

 



Anhang 6: MICMAC-Berechnung der Einflussfaktoren 94 

Anhang 6: MICMAC-Berechnung der Einflussfaktoren 
Tab. 27: Startmatrix MICMAC-Berechnung 

(Eigene Darstellung) 
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Tab. 28: Matrix nach 1. Iterationsschritt 
(Eigene Darstellung) 
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Tab. 29: Matrix nach 2. Iterationsschritt 
(Eigene Darstellung) 

 
N

r.3
1

2
3

4
5

6
7

8
9

10
11

12
13

14
15

16
17

18
19

20
21

22
23

24
25

26
27

28
29

30
31

32
33

34
35

36
AS

R
an

g
D

iff
.

1
3

0
0

0
0

0
0

0
0

2
0

0
0

0
0

0
2

0
3

4
0

2
2

3
0

14
12

13
12

0
0

0
0

0
0

2
72

24
3

2
1

0
0

0
0

0
0

0
0

1
0

0
0

0
0

0
0

0
2

3
0

1
1

1
0

7
6

5
6

0
0

0
0

0
0

1
34

28
1

3
2

0
0

0
0

0
0

0
0

1
0

0
0

0
0

0
0

0
2

3
0

1
1

1
0

8
7

7
7

0
0

0
0

0
0

1
40

27
2

4
49

48
46

4
12

6
28

19
17

31
24

25
17

11
7

28
40

3
74

17
14

25
38

34
11

80
56

44
55

0
0

0
0

11
5

34
86

3
1

-1
5

49
45

44
4

12
4

25
15

15
29

22
22

16
10

5
25

38
2

71
17

13
22

35
36

10
81

61
51

60
0

0
0

0
11

6
33

83
9

2
1

6
43

43
36

4
10

3
19

16
13

28
20

18
15

8
2

23
35

2
61

14
10

16
26

33
5

72
54

48
56

0
0

0
0

13
6

25
73

3
4

1
7

2
1

0
0

0
0

0
0

0
2

0
0

0
0

0
0

4
0

6
4

0
2

2
5

0
18

15
15

15
0

0
0

0
0

0
2

91
20

1
8

47
49

41
4

11
3

23
15

13
27

21
19

16
9

3
23

39
2

70
11

11
16

31
32

7
71

55
46

58
0

0
0

0
12

6
27

77
3

3
-1

9
40

38
29

3
7

5
17

12
11

21
15

13
8

7
5

17
33

2
59

10
8

15
22

24
6

68
52

43
52

0
0

0
0

10
5

20
64

2
5

0
10

23
25

18
2

3
2

7
7

5
10

8
8

5
2

2
9

26
1

43
11

4
11

16
18

2
53

41
34

41
0

0
0

0
6

3
12

43
7

9
0

11
3

1
2

0
0

0
0

1
0

2
1

1
1

0
0

1
6

0
8

6
0

3
3

8
0

23
19

19
19

0
0

0
0

1
0

3
12

7
16

3
12

2
2

0
0

0
0

0
0

0
1

0
0

0
0

0
0

6
0

8
3

0
1

1
7

0
19

19
18

19
0

0
0

0
0

0
1

10
6

17
1

13
3

3
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
5

0
7

0
0

0
1

3
0

9
9

7
10

0
0

0
0

0
0

0
57

25
-1

14
45

43
40

2
9

3
22

12
10

23
18

19
13

8
4

20
32

2
63

7
10

15
30

23
8

52
37

29
40

0
0

0
0

11
4

26
63

9
6

0
15

30
27

25
1

4
3

14
6

7
14

11
10

6
5

3
11

19
1

41
4

5
9

18
15

5
35

28
24

28
0

0
0

0
7

3
15

40
9

10
0

16
10

7
6

1
2

0
3

0
2

5
2

2
1

1
0

2
5

0
13

3
2

3
5

7
1

17
15

13
14

0
0

0
0

2
2

5
14

2
15

-2
17

5
3

3
0

0
0

0
1

0
2

2
1

1
0

0
1

3
0

6
4

0
2

2
3

0
11

10
10

10
0

0
0

0
2

1
3

80
21

-2
18

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
35

0
19

5
3

3
0

0
0

0
1

0
2

2
1

1
0

0
1

4
0

5
4

0
2

2
3

0
11

10
10

10
0

0
0

0
2

1
3

80
21

-2
20

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

1
0

2
1

0
0

0
2

0
5

5
4

5
0

0
0

0
0

0
0

25
29

0
21

1
1

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

5
0

5
2

0
0

0
6

0
14

15
14

15
0

0
0

0
0

0
0

78
23

1
22

20
13

12
1

3
2

7
2

4
11

5
3

1
3

2
4

12
0

27
5

3
8

10
13

3
37

33
30

31
0

0
0

0
4

3
12

30
5

11
0

23
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
1

0
2

1
0

0
0

2
0

5
5

4
5

0
0

0
0

0
0

0
25

29
0

24
13

12
9

2
3

0
3

1
3

5
3

3
2

1
0

4
10

0
22

7
3

5
7

12
1

30
24

19
22

0
0

0
0

3
3

6
22

6
12

0
25

43
38

37
1

6
6

23
13

13
25

20
18

11
9

6
20

27
2

58
6

8
16

28
19

9
47

32
26

33
0

0
0

0
10

4
26

60
0

7
0

26
1

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

1
0

0
0

0
0

2
3

3
3

0
0

0
0

0
0

0
13

32
0

27
1

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

1
0

0
0

0
0

3
2

3
2

0
0

0
0

0
0

0
12

33
4

28
0

1
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
1

0
1

2
0

0
0

0
0

4
4

3
4

0
0

0
0

0
0

0
20

31
-1

29
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

35
0

30
2

0
0

0
0

0
0

0
0

2
0

0
0

0
0

0
4

0
5

5
0

2
2

6
0

20
17

17
17

0
0

0
0

0
0

2
99

18
3

31
2

0
0

0
0

0
0

0
0

2
0

0
0

0
0

0
4

0
5

4
0

2
2

6
0

18
16

16
16

0
0

0
0

0
0

2
93

19
2

32
10

9
8

0
1

2
6

4
3

6
4

5
2

2
2

5
8

1
14

1
2

4
6

5
2

14
11

10
11

0
0

0
0

2
0

5
15

8
13

-6
33

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
1

0
0

0
0

0
2

1
1

1
0

0
0

0
0

0
0

6
34

0
34

33
37

27
4

8
3

13
12

11
20

17
12

12
7

3
18

28
2

48
11

8
12

19
22

5
53

41
34

42
0

0
0

0
11

6
18

56
2

8
0

35
3

4
3

0
0

0
0

1
0

1
2

1
1

0
0

1
4

0
5

2
0

1
1

2
0

6
5

5
5

0
0

0
0

2
1

2
53

26
-2

36
9

5
5

0
1

2
4

2
2

5
3

1
0

2
2

2
6

0
10

4
1

5
5

6
2

21
17

17
16

0
0

0
0

2
1

6
15

5
14

1
37

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
35

0
38

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
35

0
39

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
35

0
40

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
35

0
PS

50
0

45
8

39
4

33
92

44
21

4
14

0
12

9
27

8
20

0
18

2
12

9
85

46
21

5
40

8
20

74
6

17
9

10
2

20
1

31
6

35
7

77
93

0
73

7
64

2
74

0
0

0
0

0
12

2
60

29
2

R
an

g
6

7
9

31
25

30
15

20
21

13
17

18
21

26
29

14
8

32
2

19
24

16
11

10
27

1
4

5
3

33
33

33
33

23
28

12
D

iff
.

1
1

1
0

0
1

1
1

1
2

1
1

1
1

1
0

1
0

0
4

1
2

1
1

0
0

0
1

0
0

0
0

0
1

1
1

 



Anhang 6: MICMAC-Berechnung der Einflussfaktoren 

 

 97

Tab. 30: Matrix nach 26. Iterationsschritt 
(Eigene Darstellung) 

N
r.2

7
1

2
3

4
5

6
7

8
9

10
11

12
13

14
15

16
17

18
19

20
21

22
23

24
25

26
27

28
29

30
31

32
33

34
35

36
AS

R
an

g
D

iff
.

1
1E

+1
8

8E
+1

7
7E

+1
7

6E
+1

6
2E

+1
7

7E
+1

6
3E

+1
7

2E
+1

7
2E

+1
7

5E
+1

7
3E

+1
7

3E
+1

7
2E

+1
7

1E
+1

7
7E

+1
6

4E
+1

7
8E

+1
7

3E
+1

6
1E

+1
8

5E
+1

7
2E

+1
7

4E
+1

7
6E

+1
7

7E
+1

7
1E

+1
7

2E
+1

8
2E

+1
8

2E
+1

8
2E

+1
8

0
0

0
0

2E
+1

7
1E

+1
7

6E
+1

7
2E

+1
9

24
0

2
5E

+1
7

4E
+1

7
3E

+1
7

3E
+1

6
7E

+1
6

3E
+1

6
1E

+1
7

1E
+1

7
9E

+1
6

2E
+1

7
2E

+1
7

1E
+1

7
9E

+1
6

6E
+1

6
3E

+1
6

2E
+1

7
4E

+1
7

1E
+1

6
7E

+1
7

2E
+1

7
8E

+1
6

2E
+1

7
3E

+1
7

3E
+1

7
5E

+1
6

1E
+1

8
9E

+1
7

8E
+1

7
9E

+1
7

0
0

0
0

1E
+1

7
6E

+1
6

3E
+1

7
8E

+1
8

28
0

3
5E

+1
7

4E
+1

7
3E

+1
7

3E
+1

6
7E

+1
6

3E
+1

6
2E

+1
7

1E
+1

7
1E

+1
7

2E
+1

7
2E

+1
7

1E
+1

7
1E

+1
7

6E
+1

6
3E

+1
6

2E
+1

7
4E

+1
7

1E
+1

6
7E

+1
7

2E
+1

7
8E

+1
6

2E
+1

7
3E

+1
7

3E
+1

7
5E

+1
6

1E
+1

8
9E

+1
7

8E
+1

7
9E

+1
7

0
0

0
0

1E
+1

7
6E

+1
6

3E
+1

7
8E

+1
8

27
0

4
5E

+1
9

4E
+1

9
3E

+1
9

3E
+1

8
7E

+1
8

3E
+1

8
2E

+1
9

1E
+1

9
1E

+1
9

2E
+1

9
2E

+1
9

1E
+1

9
1E

+1
9

6E
+1

8
3E

+1
8

2E
+1

9
4E

+1
9

1E
+1

8
7E

+1
9

3E
+1

9
8E

+1
8

2E
+1

9
3E

+1
9

4E
+1

9
6E

+1
8

1E
+2

0
9E

+1
9

8E
+1

9
9E

+1
9

0
0

0
0

1E
+1

9
6E

+1
8

3E
+1

9
9E

+2
0

1
0

5
4E

+1
9

4E
+1

9
3E

+1
9

3E
+1

8
7E

+1
8

3E
+1

8
1E

+1
9

1E
+1

9
9E

+1
8

2E
+1

9
2E

+1
9

1E
+1

9
9E

+1
8

6E
+1

8
3E

+1
8

2E
+1

9
4E

+1
9

1E
+1

8
6E

+1
9

2E
+1

9
7E

+1
8

2E
+1

9
3E

+1
9

3E
+1

9
5E

+1
8

1E
+2

0
8E

+1
9

7E
+1

9
8E

+1
9

0
0

0
0

1E
+1

9
6E

+1
8

2E
+1

9
8E

+2
0

2
0

6
4E

+1
9

3E
+1

9
3E

+1
9

2E
+1

8
6E

+1
8

3E
+1

8
1E

+1
9

9E
+1

8
8E

+1
8

2E
+1

9
1E

+1
9

1E
+1

9
8E

+1
8

5E
+1

8
3E

+1
8

1E
+1

9
3E

+1
9

1E
+1

8
6E

+1
9

2E
+1

9
6E

+1
8

2E
+1

9
2E

+1
9

3E
+1

9
4E

+1
8

9E
+1

9
7E

+1
9

7E
+1

9
7E

+1
9

0
0

0
0

9E
+1

8
5E

+1
8

2E
+1

9
7E

+2
0

4
0

7
1E

+1
8

1E
+1

8
9E

+1
7

8E
+1

6
2E

+1
7

9E
+1

6
4E

+1
7

3E
+1

7
3E

+1
7

6E
+1

7
4E

+1
7

4E
+1

7
3E

+1
7

2E
+1

7
9E

+1
6

4E
+1

7
1E

+1
8

3E
+1

6
2E

+1
8

7E
+1

7
2E

+1
7

5E
+1

7
7E

+1
7

9E
+1

7
1E

+1
7

3E
+1

8
2E

+1
8

2E
+1

8
2E

+1
8

0
0

0
0

3E
+1

7
2E

+1
7

7E
+1

7
2E

+1
9

22
0

8
4E

+1
9

3E
+1

9
3E

+1
9

3E
+1

8
6E

+1
8

3E
+1

8
1E

+1
9

9E
+1

8
8E

+1
8

2E
+1

9
1E

+1
9

1E
+1

9
8E

+1
8

5E
+1

8
3E

+1
8

1E
+1

9
3E

+1
9

1E
+1

8
6E

+1
9

2E
+1

9
7E

+1
8

2E
+1

9
2E

+1
9

3E
+1

9
5E

+1
8

9E
+1

9
7E

+1
9

7E
+1

9
7E

+1
9

0
0

0
0

9E
+1

8
5E

+1
8

2E
+1

9
7E

+2
0

3
0

9
3E

+1
9

3E
+1

9
2E

+1
9

2E
+1

8
5E

+1
8

2E
+1

8
1E

+1
9

7E
+1

8
7E

+1
8

2E
+1

9
1E

+1
9

9E
+1

8
7E

+1
8

4E
+1

8
2E

+1
8

1E
+1

9
3E

+1
9

9E
+1

7
5E

+1
9

2E
+1

9
5E

+1
8

1E
+1

9
2E

+1
9

2E
+1

9
4E

+1
8

7E
+1

9
6E

+1
9

5E
+1

9
6E

+1
9

0
0

0
0

8E
+1

8
4E

+1
8

2E
+1

9
6E

+2
0

7
0

10
2E

+1
9

1E
+1

9
1E

+1
9

1E
+1

8
3E

+1
8

1E
+1

8
6E

+1
8

4E
+1

8
4E

+1
8

9E
+1

8
6E

+1
8

5E
+1

8
4E

+1
8

2E
+1

8
1E

+1
8

6E
+1

8
1E

+1
9

5E
+1

7
3E

+1
9

9E
+1

8
3E

+1
8

7E
+1

8
1E

+1
9

1E
+1

9
2E

+1
8

4E
+1

9
3E

+1
9

3E
+1

9
3E

+1
9

0
0

0
0

4E
+1

8
2E

+1
8

1E
+1

9
3E

+2
0

10
0

11
2E

+1
8

2E
+1

8
2E

+1
8

2E
+1

7
4E

+1
7

2E
+1

7
8E

+1
7

6E
+1

7
5E

+1
7

1E
+1

8
8E

+1
7

7E
+1

7
5E

+1
7

3E
+1

7
2E

+1
7

8E
+1

7
2E

+1
8

7E
+1

6
4E

+1
8

1E
+1

8
4E

+1
7

1E
+1

8
1E

+1
8

2E
+1

8
3E

+1
7

6E
+1

8
5E

+1
8

4E
+1

8
5E

+1
8

0
0

0
0

6E
+1

7
3E

+1
7

1E
+1

8
4E

+1
9

16
0

12
1E

+1
8

1E
+1

8
8E

+1
7

7E
+1

6
2E

+1
7

8E
+1

6
4E

+1
7

3E
+1

7
2E

+1
7

6E
+1

7
4E

+1
7

3E
+1

7
2E

+1
7

1E
+1

7
8E

+1
6

4E
+1

7
9E

+1
7

3E
+1

6
2E

+1
8

6E
+1

7
2E

+1
7

5E
+1

7
7E

+1
7

9E
+1

7
1E

+1
7

3E
+1

8
2E

+1
8

2E
+1

8
2E

+1
8

0
0

0
0

3E
+1

7
2E

+1
7

6E
+1

7
2E

+1
9

23
0

13
5E

+1
7

4E
+1

7
3E

+1
7

3E
+1

6
8E

+1
6

3E
+1

6
2E

+1
7

1E
+1

7
1E

+1
7

3E
+1

7
2E

+1
7

1E
+1

7
1E

+1
7

6E
+1

6
4E

+1
6

2E
+1

7
4E

+1
7

1E
+1

6
7E

+1
7

3E
+1

7
8E

+1
6

2E
+1

7
3E

+1
7

4E
+1

7
6E

+1
6

1E
+1

8
9E

+1
7

8E
+1

7
9E

+1
7

0
0

0
0

1E
+1

7
7E

+1
6

3E
+1

7
9E

+1
8

26
0

14
3E

+1
9

3E
+1

9
2E

+1
9

2E
+1

8
5E

+1
8

2E
+1

8
1E

+1
9

8E
+1

8
7E

+1
8

2E
+1

9
1E

+1
9

1E
+1

9
7E

+1
8

4E
+1

8
2E

+1
8

1E
+1

9
3E

+1
9

9E
+1

7
5E

+1
9

2E
+1

9
6E

+1
8

1E
+1

9
2E

+1
9

2E
+1

9
4E

+1
8

8E
+1

9
6E

+1
9

6E
+1

9
6E

+1
9

0
0

0
0

8E
+1

8
5E

+1
8

2E
+1

9
6E

+2
0

6
0

15
2E

+1
9

2E
+1

9
1E

+1
9

1E
+1

8
3E

+1
8

1E
+1

8
7E

+1
8

5E
+1

8
4E

+1
8

1E
+1

9
7E

+1
8

6E
+1

8
4E

+1
8

3E
+1

8
1E

+1
8

7E
+1

8
2E

+1
9

5E
+1

7
3E

+1
9

1E
+1

9
3E

+1
8

8E
+1

8
1E

+1
9

2E
+1

9
2E

+1
8

5E
+1

9
4E

+1
9

3E
+1

9
4E

+1
9

0
0

0
0

5E
+1

8
3E

+1
8

1E
+1

9
4E

+2
0

9
0

16
6E

+1
8

5E
+1

8
4E

+1
8

4E
+1

7
8E

+1
7

4E
+1

7
2E

+1
8

1E
+1

8
1E

+1
8

3E
+1

8
2E

+1
8

2E
+1

8
1E

+1
8

7E
+1

7
4E

+1
7

2E
+1

8
5E

+1
8

1E
+1

7
8E

+1
8

3E
+1

8
9E

+1
7

2E
+1

8
3E

+1
8

4E
+1

8
7E

+1
7

1E
+1

9
1E

+1
9

9E
+1

8
1E

+1
9

0
0

0
0

1E
+1

8
7E

+1
7

3E
+1

8
1E

+2
0

15
0

17
2E

+1
8

2E
+1

8
2E

+1
8

1E
+1

7
3E

+1
7

2E
+1

7
7E

+1
7

5E
+1

7
5E

+1
7

1E
+1

8
8E

+1
7

6E
+1

7
5E

+1
7

3E
+1

7
2E

+1
7

8E
+1

7
2E

+1
8

6E
+1

6
3E

+1
8

1E
+1

8
4E

+1
7

9E
+1

7
1E

+1
8

2E
+1

8
3E

+1
7

5E
+1

8
4E

+1
8

4E
+1

8
4E

+1
8

0
0

0
0

5E
+1

7
3E

+1
7

1E
+1

8
4E

+1
9

17
0

18
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

35
0

19
2E

+1
8

2E
+1

8
2E

+1
8

1E
+1

7
3E

+1
7

2E
+1

7
7E

+1
7

5E
+1

7
5E

+1
7

1E
+1

8
8E

+1
7

6E
+1

7
5E

+1
7

3E
+1

7
2E

+1
7

8E
+1

7
2E

+1
8

6E
+1

6
3E

+1
8

1E
+1

8
4E

+1
7

9E
+1

7
1E

+1
8

2E
+1

8
3E

+1
7

5E
+1

8
4E

+1
8

4E
+1

8
4E

+1
8

0
0

0
0

5E
+1

7
3E

+1
7

1E
+1

8
4E

+1
9

17
0

20
2E

+1
7

2E
+1

7
1E

+1
7

1E
+1

6
3E

+1
6

1E
+1

6
7E

+1
6

5E
+1

6
4E

+1
6

1E
+1

7
7E

+1
6

6E
+1

6
4E

+1
6

3E
+1

6
1E

+1
6

7E
+1

6
2E

+1
7

6E
+1

5
3E

+1
7

1E
+1

7
3E

+1
6

9E
+1

6
1E

+1
7

2E
+1

7
2E

+1
6

5E
+1

7
4E

+1
7

4E
+1

7
4E

+1
7

0
0

0
0

5E
+1

6
3E

+1
6

1E
+1

7
4E

+1
8

29
0

21
7E

+1
7

5E
+1

7
5E

+1
7

4E
+1

6
1E

+1
7

5E
+1

6
2E

+1
7

1E
+1

7
1E

+1
7

3E
+1

7
2E

+1
7

2E
+1

7
1E

+1
7

9E
+1

6
5E

+1
6

2E
+1

7
5E

+1
7

2E
+1

6
1E

+1
8

3E
+1

7
1E

+1
7

3E
+1

7
4E

+1
7

5E
+1

7
8E

+1
6

1E
+1

8
1E

+1
8

1E
+1

8
1E

+1
8

0
0

0
0

2E
+1

7
9E

+1
6

4E
+1

7
1E

+1
9

25
0

22
1E

+1
9

1E
+1

9
9E

+1
8

8E
+1

7
2E

+1
8

9E
+1

7
4E

+1
8

3E
+1

8
3E

+1
8

7E
+1

8
5E

+1
8

4E
+1

8
3E

+1
8

2E
+1

8
9E

+1
7

5E
+1

8
1E

+1
9

3E
+1

7
2E

+1
9

7E
+1

8
2E

+1
8

5E
+1

8
8E

+1
8

1E
+1

9
2E

+1
8

3E
+1

9
2E

+1
9

2E
+1

9
2E

+1
9

0
0

0
0

3E
+1

8
2E

+1
8

7E
+1

8
2E

+2
0

11
0

23
2E

+1
7

2E
+1

7
1E

+1
7

1E
+1

6
3E

+1
6

1E
+1

6
7E

+1
6

5E
+1

6
4E

+1
6

1E
+1

7
7E

+1
6

6E
+1

6
4E

+1
6

3E
+1

6
1E

+1
6

7E
+1

6
2E

+1
7

6E
+1

5
3E

+1
7

1E
+1

7
3E

+1
6

9E
+1

6
1E

+1
7

2E
+1

7
2E

+1
6

5E
+1

7
4E

+1
7

4E
+1

7
4E

+1
7

0
0

0
0

5E
+1

6
3E

+1
6

1E
+1

7
4E

+1
8

29
0

24
8E

+1
8

7E
+1

8
6E

+1
8

5E
+1

7
1E

+1
8

6E
+1

7
3E

+1
8

2E
+1

8
2E

+1
8

4E
+1

8
3E

+1
8

2E
+1

8
2E

+1
8

1E
+1

8
6E

+1
7

3E
+1

8
7E

+1
8

2E
+1

7
1E

+1
9

4E
+1

8
1E

+1
8

3E
+1

8
5E

+1
8

6E
+1

8
1E

+1
8

2E
+1

9
2E

+1
9

1E
+1

9
2E

+1
9

0
0

0
0

2E
+1

8
1E

+1
8

5E
+1

8
2E

+2
0

13
0

25
4E

+1
9

3E
+1

9
2E

+1
9

2E
+1

8
5E

+1
8

2E
+1

8
1E

+1
9

8E
+1

8
7E

+1
8

2E
+1

9
1E

+1
9

1E
+1

9
7E

+1
8

5E
+1

8
2E

+1
8

1E
+1

9
3E

+1
9

9E
+1

7
5E

+1
9

2E
+1

9
6E

+1
8

1E
+1

9
2E

+1
9

3E
+1

9
4E

+1
8

8E
+1

9
7E

+1
9

6E
+1

9
7E

+1
9

0
0

0
0

8E
+1

8
5E

+1
8

2E
+1

9
6E

+2
0

5
0

26
1E

+1
6

1E
+1

6
9E

+1
5

8E
+1

4
2E

+1
5

9E
+1

4
4E

+1
5

3E
+1

5
3E

+1
5

6E
+1

5
4E

+1
5

4E
+1

5
3E

+1
5

2E
+1

5
9E

+1
4

4E
+1

5
1E

+1
6

3E
+1

4
2E

+1
6

7E
+1

5
2E

+1
5

5E
+1

5
7E

+1
5

9E
+1

5
1E

+1
5

3E
+1

6
2E

+1
6

2E
+1

6
2E

+1
6

0
0

0
0

3E
+1

5
2E

+1
5

7E
+1

5
2E

+1
7

32
0

27
1E

+1
6

1E
+1

6
9E

+1
5

8E
+1

4
2E

+1
5

9E
+1

4
4E

+1
5

3E
+1

5
3E

+1
5

6E
+1

5
4E

+1
5

4E
+1

5
3E

+1
5

2E
+1

5
9E

+1
4

4E
+1

5
1E

+1
6

3E
+1

4
2E

+1
6

7E
+1

5
2E

+1
5

5E
+1

5
7E

+1
5

9E
+1

5
1E

+1
5

3E
+1

6
2E

+1
6

2E
+1

6
2E

+1
6

0
0

0
0

3E
+1

5
2E

+1
5

7E
+1

5
2E

+1
7

32
0

28
5E

+1
6

4E
+1

6
3E

+1
6

3E
+1

5
7E

+1
5

3E
+1

5
2E

+1
6

1E
+1

6
1E

+1
6

2E
+1

6
2E

+1
6

1E
+1

6
1E

+1
6

6E
+1

5
3E

+1
5

2E
+1

6
4E

+1
6

1E
+1

5
7E

+1
6

3E
+1

6
8E

+1
5

2E
+1

6
3E

+1
6

4E
+1

6
6E

+1
5

1E
+1

7
9E

+1
6

8E
+1

6
9E

+1
6

0
0

0
0

1E
+1

6
6E

+1
5

3E
+1

6
9E

+1
7

31
0

29
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

35
0

30
1E

+1
8

1E
+1

8
9E

+1
7

8E
+1

6
2E

+1
7

9E
+1

6
4E

+1
7

3E
+1

7
3E

+1
7

7E
+1

7
5E

+1
7

4E
+1

7
3E

+1
7

2E
+1

7
9E

+1
6

5E
+1

7
1E

+1
8

3E
+1

6
2E

+1
8

7E
+1

7
2E

+1
7

5E
+1

7
8E

+1
7

1E
+1

8
2E

+1
7

3E
+1

8
2E

+1
8

2E
+1

8
2E

+1
8

0
0

0
0

3E
+1

7
2E

+1
7

7E
+1

7
2E

+1
9

20
0

31
1E

+1
8

1E
+1

8
9E

+1
7

8E
+1

6
2E

+1
7

9E
+1

6
4E

+1
7

3E
+1

7
3E

+1
7

7E
+1

7
4E

+1
7

4E
+1

7
3E

+1
7

2E
+1

7
9E

+1
6

5E
+1

7
1E

+1
8

3E
+1

6
2E

+1
8

7E
+1

7
2E

+1
7

5E
+1

7
8E

+1
7

1E
+1

8
2E

+1
7

3E
+1

8
2E

+1
8

2E
+1

8
2E

+1
8

0
0

0
0

3E
+1

7
2E

+1
7

7E
+1

7
2E

+1
9

21
0

32
9E

+1
8

7E
+1

8
6E

+1
8

5E
+1

7
1E

+1
8

6E
+1

7
3E

+1
8

2E
+1

8
2E

+1
8

4E
+1

8
3E

+1
8

2E
+1

8
2E

+1
8

1E
+1

8
6E

+1
7

3E
+1

8
7E

+1
8

2E
+1

7
1E

+1
9

4E
+1

8
1E

+1
8

3E
+1

8
5E

+1
8

6E
+1

8
1E

+1
8

2E
+1

9
2E

+1
9

1E
+1

9
2E

+1
9

0
0

0
0

2E
+1

8
1E

+1
8

5E
+1

8
2E

+2
0

12
0

33
3E

+1
5

2E
+1

5
2E

+1
5

2E
+1

4
4E

+1
4

2E
+1

4
8E

+1
4

6E
+1

4
5E

+1
4

1E
+1

5
9E

+1
4

7E
+1

4
5E

+1
4

3E
+1

4
2E

+1
4

9E
+1

4
2E

+1
5

7E
+1

3
4E

+1
5

1E
+1

5
4E

+1
4

1E
+1

5
1E

+1
5

2E
+1

5
3E

+1
4

6E
+1

5
5E

+1
5

4E
+1

5
5E

+1
5

0
0

0
0

6E
+1

4
3E

+1
4

1E
+1

5
5E

+1
6

34
0

34
3E

+1
9

3E
+1

9
2E

+1
9

2E
+1

8
5E

+1
8

2E
+1

8
1E

+1
9

7E
+1

8
6E

+1
8

2E
+1

9
1E

+1
9

9E
+1

8
6E

+1
8

4E
+1

8
2E

+1
8

1E
+1

9
3E

+1
9

8E
+1

7
5E

+1
9

2E
+1

9
5E

+1
8

1E
+1

9
2E

+1
9

2E
+1

9
4E

+1
8

7E
+1

9
6E

+1
9

5E
+1

9
6E

+1
9

0
0

0
0

7E
+1

8
4E

+1
8

2E
+1

9
6E

+2
0

8
0

35
2E

+1
8

1E
+1

8
1E

+1
8

1E
+1

7
3E

+1
7

1E
+1

7
6E

+1
7

4E
+1

7
4E

+1
7

9E
+1

7
6E

+1
7

5E
+1

7
4E

+1
7

2E
+1

7
1E

+1
7

6E
+1

7
1E

+1
8

5E
+1

6
3E

+1
8

9E
+1

7
3E

+1
7

7E
+1

7
1E

+1
8

1E
+1

8
2E

+1
7

4E
+1

8
3E

+1
8

3E
+1

8
3E

+1
8

0
0

0
0

4E
+1

7
2E

+1
7

1E
+1

8
3E

+1
9

19
0

36
7E

+1
8

6E
+1

8
5E

+1
8

5E
+1

7
1E

+1
8

5E
+1

7
2E

+1
8

2E
+1

8
1E

+1
8

4E
+1

8
2E

+1
8

2E
+1

8
1E

+1
8

9E
+1

7
5E

+1
7

2E
+1

8
6E

+1
8

2E
+1

7
1E

+1
9

4E
+1

8
1E

+1
8

3E
+1

8
4E

+1
8

5E
+1

8
8E

+1
7

2E
+1

9
1E

+1
9

1E
+1

9
1E

+1
9

0
0

0
0

2E
+1

8
1E

+1
8

4E
+1

8
1E

+2
0

14
0

PS
4E

+2
0

3E
+2

0
3E

+2
0

3E
+1

9
6E

+1
9

3E
+1

9
1E

+2
0

9E
+1

9
8E

+1
9

2E
+2

0
1E

+2
0

1E
+2

0
8E

+1
9

5E
+1

9
3E

+1
9

1E
+2

0
3E

+2
0

1E
+1

9
6E

+2
0

2E
+2

0
7E

+1
9

2E
+2

0
2E

+2
0

3E
+2

0
5E

+1
9

9E
+2

0
8E

+2
0

7E
+2

0
7E

+2
0

0
0

0
0

1E
+2

0
5E

+1
9

2E
+2

0
R

an
g

6
7

10
31

25
30

18
21

23
14

17
19

22
27

29
16

8
32

5
13

24
15

11
9

28
1

2
4

3
33

33
33

33
20

26
12

D
iff

.
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0

 



Anhang 6: MICMAC-Berechnung der Einflussfaktoren 98 

Tab. 31  Matrix nach 30. Iterationsschritt 
(Eigene Darstellung) 
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Anhang 7: Feingliederung der Kostenstellen und Kostenarten 
Tab. 32  Feingliederung der Kostenstellen 

(In Anlehnung an: Beier, M. (2003), S. 57; Heiss, R.; Pilz, D. (2005), S. 1 ff.) 

Kostenstellen 
1.Stufe 2.Stufe 3.Stufe 

Mischkanal 

Trennkanal (Schmutzwasser) 

Trennkanal (Niederschlagswasser) 

Druckkanal 

Sonderbauwerke 

Pumpwerke 

Kanal 

... 

Mechanische Vorreinigung 

Mechanisch biologische Reinigung 

Eindickung und Stabilisierung 

weitergehende Schlammbehandlung 

Kläranlage 

... 

Verwaltung   

Fuhrpark   

Werkstatt   

Weitere 
Kostenstellenunterteilung 
möglich, ist aber mit dem 

zusätzlichen 
Buchungsaufwand 

abzuwägen 
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Tab. 33: Feingliederung der Kostenarten 
(In Anlehnung an: Beier, M. (2003), S. 57; Heiss, R.; Pilz, D. (2005), S. 1 ff.) 

1.1
Gebrauchs- und 
Verbrauchsgüter, 
Handelswaren

1.1.1 Lager und 
Direktmaterial 1.6 Abwasserabgabe 1.6.1 C 2.1  kalkulatorische Abschreibung 

1.1.3 … 1.6.2 N 2.2 kalkulatorische Zinsen
1.2 Chemikalien 1.2.1 Flockungsmittel 1.6.3 P 2.3 Geringwertige Wirtschaftsgüter

1.2.2 Kalk 1.6.4 Sonstiges 2.4 Verbandsumlage kalk. 
Abschreibungen

1.2.3 Desinfektionsmittel 1.6.5 … 2.5 Verbandsumlage kalk. Zinsen

1.2.4 Fällmittel 1.7 Energiekosten 1.7.1 Wasser 2.6 Summe Kapitalkosten inkl 
Verwaltung

1.2.5 Laborchemikalien 1.7.2 Strom 2.7 Umlage Verwaltung (Fuhrpark, 
Werkstatt) Kapitalkosten

1.2.6 … 1.7.3 Gas 2.8 Summe Kapitalkosten inkl Umlage

1.3 Sonstige Material 
und Hilfsstoffe

1.3.1 Öle und Schmierstoffe 1.7.4 Öle und 
Schmierstoffe

1.3.2 … 1.7.5 Kohle
1.4 Personalkosten 1.4.1 Betrieb 1.7.6 Wärme

1.4.2 Eigenüberwachung 1.7.7 Sonstiges
1.4.3 Wartung …

1.4.4 Reperatur 1.8 Reststoffentsorgu
ng

1.8.1 Rechengutentsorgung

1.4.5 Management 1.8.2
Sandfanggutentsorgu
ng

1.4.6 Serviceleistungen 1.8.3 Klärschlammentsorgu
ng

1.4.7 Verwaltung 1.8.4 Chemikalienentsorgu
ng

1.4.8 Sonstiges 1.8.5 Sonstiges
1.4.9 … 1.8.6 …

1.5 Leistungen Dritte 1.5.1 Instandhaltung 1.9
Sonstige 
betriebliche 
Kosten

1.9.1 Aus- und Fortbildung

1.5.2 Wartung 1.9.2
Bürobedarf, 
Drucksachen, 
Fachliteratur…

1.5.3 Bezogene Leistungen für 
Geräte, Kfz 1.9.3 Mieten. Pachten

1.5.4 Bezogene Leistungen für 
Ausrüstung 1.9.4

Postaufwand, 
Frachten und ähnliche 
Aufwendungen

1.5.5
Bezogene Leistungen für 
Grundstücke und 
Gebäude

1.9.5
Reisekosten, 
Bewirtung, 
Geschenke

1.5.6 Laboruntersuchungen 1.9.6 Versicherungen

1.5.7 Sonstige bezogene 
Leistungen 1.9.7 Steuern, Gebühren, 

Abgaben

1.5.8 Wasserentnahmeabgabe 1.9.8 Labormaterial

1.5.9 Beratungskosten 1.9.9 Kosten für 
Öffentlichkeitsarbeit

1.5.10
Andere Dienst- und 
Fremdleistungen 1.9.10 sonstiges

1.5.11 … 1.9.11 …

Betriebskosten (Teil 1) KapitalkostenBetriebskosten (Teil 2)
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Anhang 8: Ausgefüllte CIB-Matrix 

  
Abb. 24  Ausgefüllte CIB-Matrix 

(Quelle: SzenarioWizard Basic 2.1 © (2008), o. S.) 
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1 2 1 1 2 2 1 1 2 1 1 96 0,60% 44 2 1 1 2 1 2 2 2 2 1 1 0,01%
2 3 1 2 2 2 1 2 2 2 1 1350 8,43% 45 3 2 2 2 2 1 3 2 2 1 20 0,12%
3 2 2 1 2 2 1 1 2 2 1 384 2,40% 46 3 2 2 3 2 1 3 2 2 1 10 0,06%
4 3 2 2 2 2 1 2 2 2 1 7270 45,41% 47 3 2 2 2 3 1 3 2 2 1 8 0,05%
5 2 1 2 2 2 1 2 2 2 1 1431 8,94% 48 3 2 2 3 3 1 3 2 2 1 4 0,02%
6 2 1 2 2 2 1 1 2 1 1 96 0,60% 49 2 2 1 2 2 1 2 1 3 1 28 0,17%
7 2 2 2 2 2 1 1 2 2 1 360 2,25% 50 3 2 3 2 2 1 2 2 3 1 178 1,11%
8 2 2 1 2 2 1 2 2 2 1 393 2,45% 51 2 2 2 2 2 1 2 1 3 1 10 0,06%
9 2 2 1 2 2 1 2 1 2 1 724 4,52% 52 2 2 1 3 2 1 2 1 3 1 14 0,09%
10 2 2 2 2 2 1 2 1 2 1 948 5,92% 53 3 2 3 3 2 1 2 2 3 1 89 0,56%
11 2 2 2 2 2 1 2 2 2 1 513 3,20% 54 2 2 2 3 2 1 2 1 3 1 5 0,03%
12 2 1 1 2 2 1 2 2 1 1 285 1,78% 55 2 2 1 2 3 1 2 1 3 1 12 0,07%
13 2 1 2 2 2 1 2 2 1 1 285 1,78% 56 3 2 3 2 3 1 2 2 3 1 104 0,65%
14 2 2 1 3 2 1 2 1 2 1 26 0,16% 57 2 2 2 2 3 1 2 1 3 1 4 0,02%
15 3 2 2 3 2 1 2 2 2 1 287 1,79% 58 2 2 1 3 3 1 2 1 3 1 6 0,04%
16 2 2 2 3 2 1 2 1 2 1 48 0,30% 59 3 2 3 3 3 1 2 2 3 1 52 0,32%
17 2 1 1 2 2 1 1 2 2 1 288 1,80% 60 2 2 2 3 3 1 2 1 3 1 2 0,01%
18 2 1 2 2 2 1 1 2 2 1 318 1,99% 61 2 2 2 2 2 1 3 1 3 1 18 0,11%
19 2 2 1 3 2 1 2 2 2 1 9 0,06% 62 3 2 3 2 2 1 3 1 3 1 110 0,69%
20 2 2 2 3 2 1 2 2 2 1 9 0,06% 63 2 2 2 3 2 1 3 1 3 1 9 0,06%
21 2 1 1 2 2 1 2 2 2 1 171 1,07% 64 3 2 3 3 2 1 3 1 3 1 55 0,34%
22 2 2 1 2 3 1 2 2 2 1 40 0,25% 65 2 2 2 2 3 1 3 1 3 1 8 0,05%
23 3 2 2 2 3 1 2 2 2 1 280 1,75% 66 3 2 3 2 3 1 3 1 3 1 48 0,30%
24 2 2 1 2 3 1 2 1 2 1 24 0,15% 67 2 2 2 3 3 1 3 1 3 1 4 0,02%
25 2 2 2 2 3 1 2 1 2 1 40 0,25% 68 3 2 3 3 3 1 3 1 3 1 24 0,15%
26 2 2 2 2 3 1 2 2 2 1 40 0,25% 69 2 2 1 2 2 1 2 2 3 1 4 0,02%
27 2 2 1 3 3 1 2 1 2 1 6 0,04% 70 2 2 2 2 2 1 2 2 3 1 4 0,02%
28 3 2 2 3 3 1 2 2 2 1 44 0,27% 71 2 2 1 3 2 1 2 2 3 1 2 0,01%
29 2 2 2 3 3 1 2 1 2 1 14 0,09% 72 2 2 2 3 2 1 2 2 3 1 2 0,01%
30 2 2 2 2 2 1 3 1 2 1 28 0,17% 73 2 2 1 2 3 1 2 2 3 1 4 0,02%
31 3 2 2 2 2 1 3 1 2 1 68 0,42% 74 2 2 2 2 3 1 2 2 3 1 4 0,02%
32 2 2 2 3 2 1 3 1 2 1 14 0,09% 75 2 2 1 3 3 1 2 2 3 1 2 0,01%
33 3 2 2 3 2 1 3 1 2 1 34 0,21% 76 2 2 2 3 3 1 2 2 3 1 2 0,01%
34 2 2 2 2 3 1 3 1 2 1 16 0,10% 77 2 2 1 2 2 2 2 2 3 1 4 0,02%
35 3 2 2 2 3 1 3 1 2 1 32 0,20% 78 3 2 3 2 2 2 2 2 3 1 26 0,16%
36 2 2 2 3 3 1 3 1 2 1 8 0,05% 79 2 2 2 2 2 2 2 2 3 1 4 0,02%
37 3 2 2 3 3 1 3 1 2 1 16 0,10% 80 2 2 1 3 2 2 2 2 3 1 2 0,01%
38 2 2 1 3 3 1 2 2 2 1 2 0,01% 81 3 2 3 3 2 2 2 2 3 1 13 0,08%
39 2 2 2 3 3 1 2 2 2 1 2 0,01% 82 2 2 2 3 2 2 2 2 3 1 2 0,01%
40 2 1 1 1 1 2 2 2 2 1 2 0,01% 83 3 2 3 2 2 1 3 2 3 1 8 0,05%
41 2 2 1 2 1 2 2 2 2 1 3 0,02% 84 3 2 3 3 2 1 3 2 3 1 4 0,02%
42 2 1 2 2 1 2 2 2 2 1 3 0,02% 85 3 2 3 2 3 1 3 2 3 1 8 0,05%
43 2 2 2 2 1 2 2 2 2 1 3 0,02% 86 3 2 3 3 3 1 3 2 3 1 4 0,02%

Szenarien mit starker Konsistenz Szenarien mit starker Konsistenz

Anhang 9: Szenarien mit starker Konsistenz 
Tab. 34 Stark konsistente Szenarien (Teil 1) 

(In Anlehnung an: SzenarioWizard Basic 2.1 ©) 
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Tab. 35: Stark konsistente Szenarien (Teil 2) 
(In Anlehnung an: SzenarioWizard Basic 2.1 ©) 
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87 3 2 3 2 2 2 3 2 3 1 8 0,05%
88 3 2 3 3 2 2 3 2 3 1 4 0,02%
89 2 1 1 1 1 2 2 2 1 2 2 0,01%
90 3 1 2 2 2 2 2 2 2 2 54 0,34%
91 2 2 1 2 1 2 2 2 2 2 6 0,04%
92 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 280 1,75%
93 2 1 2 2 1 2 2 2 1 2 3 0,02%
94 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 6 0,04%
95 2 1 1 2 1 2 2 2 1 2 1 0,01%
96 2 1 1 2 2 2 2 2 2 2 10 0,06%
97 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 18 0,11%
98 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 0,01%
99 2 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 0,01%
100 2 1 2 2 1 2 2 2 2 2 6 0,04%
101 1 1 1 2 1 2 2 2 2 2 1 0,01%
102 2 1 1 2 1 2 2 2 2 2 1 0,01%
103 2 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 0,01%
104 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 14 0,09%
105 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 14 0,09%
106 2 2 1 3 2 2 2 2 2 2 1 0,01%
107 3 2 2 3 2 2 2 2 2 2 5 0,03%
108 2 2 2 3 2 2 2 2 2 2 1 0,01%
109 3 2 2 2 2 2 3 2 2 2 4 0,02%
110 3 2 2 3 2 2 3 2 2 2 2 0,01%
111 2 2 1 2 2 2 2 1 3 2 8 0,05%
112 3 2 3 2 2 2 2 2 3 2 30 0,19%
113 2 2 2 2 2 2 2 1 3 2 2 0,01%
114 2 2 1 3 2 2 2 1 3 2 4 0,02%
115 3 2 3 3 2 2 2 2 3 2 15 0,09%
116 2 2 2 3 2 2 2 1 3 2 1 0,01%
117 2 2 2 2 2 2 3 1 3 2 6 0,04%
118 3 2 3 2 2 2 3 1 3 2 10 0,06%
119 2 2 2 3 2 2 3 1 3 2 3 0,02%
120 3 2 3 3 2 2 3 1 3 2 5 0,03%
121 2 2 1 2 2 2 2 2 3 2 4 0,02%
122 3 3 3 2 2 2 2 2 3 2 6 0,04%
123 2 2 2 2 2 2 2 2 3 2 4 0,02%
124 2 2 1 3 2 2 2 2 3 2 2 0,01%
125 3 3 3 3 2 2 2 2 3 2 3 0,02%
126 2 2 2 3 2 2 2 2 3 2 2 0,01%
127 3 2 3 2 2 2 3 2 3 2 8 0,05%
128 3 2 3 3 2 2 3 2 3 2 4 0,02%

Szenarien mit starker Konsistenz 
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Anhang 10: Szenarienanzahl in Abhängigkeit der Konsistenzwerte 
Tab. 36: Szenarienanzahl in Abhängigkeit der Inkonsistenz 

(In Anlehnung an: SzenarioWizard Basic 2.1 ©) 

Statistik: CIB-Auswertung 
Inkon-

sistenz-
wert 

Häufigkeit Besser Schlechter

0 128 0 17368 
1 0 128 17368 
2 458 128 16910 
3 0 586 16910 
4 3372 586 13538 
5 0 3958 13538 
6 3648 3958 9890 
7 0 7606 9890 
8 4765 7606 5125 
9 0 12371 5125 
10 2992 12371 2133 
11 0 15363 2133 
12 1448 15363 685 
13 0 16811 685 
14 508 16811 177 
15 0 17319 177 
16 153 17319 24 
17 0 17472 24 
18 24 17472 0 
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Anhang 11: Generierte Szenarien 
Tab. 37: Generierte Szenarien (Teil 2) 

(In Anlehnung an: SzenarioWizard Basic 2.1 ©) 
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445 3 2 3 3 2 2 2 1 2 2 2 0,02% 519 2 2 2 2 2 2 2 1 3 2 7 0,06%
446 2 2 2 2 2 2 3 1 2 2 5 0,04% 520 3 2 2 2 2 2 2 1 3 2 7 0,06%
447 3 2 2 2 2 2 3 1 2 2 5 0,04% 521 2 3 2 2 2 2 2 1 3 2 5 0,04%
448 2 2 1 2 2 2 3 1 2 2 7 0,06% 522 2 2 3 2 2 2 2 1 3 2 7 0,06%
449 3 2 3 2 2 2 3 1 2 2 5 0,04% 523 2 2 1 3 2 2 2 1 3 2 2 0,02%
450 3 2 1 2 2 2 3 1 2 2 2 0,02% 524 3 2 3 3 2 2 2 1 3 2 4 0,03%
451 2 2 1 3 2 2 3 1 2 2 2 0,02% 525 2 3 3 3 2 2 2 1 3 2 2 0,02%
452 3 2 1 3 2 2 3 1 2 2 1 0,01% 526 3 3 3 3 2 2 2 1 3 2 3 0,03%
453 2 2 2 3 2 2 3 1 2 2 1 0,01% 527 2 2 2 3 2 2 2 1 3 2 2 0,02%
454 3 2 2 3 2 2 3 1 2 2 1 0,01% 528 3 2 2 3 2 2 2 1 3 2 2 0,02%
455 3 2 3 3 2 2 3 1 2 2 1 0,01% 529 2 3 2 3 2 2 2 1 3 2 1 0,01%
456 2 1 1 1 1 2 1 2 2 2 3 0,03% 530 2 2 3 3 2 2 2 1 3 2 2 0,02%
457 3 1 1 1 1 2 1 2 2 2 1 0,01% 531 2 2 2 2 2 2 3 1 3 2 7 0,06%
458 2 2 1 1 1 2 1 2 2 2 2 0,02% 532 3 2 2 2 2 2 3 1 3 2 7 0,06%
459 3 2 1 2 1 2 1 2 2 2 3 0,03% 533 2 3 2 2 2 2 3 1 3 2 12 0,10%
460 2 1 2 1 1 2 1 2 2 2 1 0,01% 534 3 3 3 2 2 2 3 1 3 2 12 0,10%
461 3 1 2 2 1 2 1 2 2 2 3 0,03% 535 2 2 3 2 2 2 3 1 3 2 7 0,06%
462 2 2 2 2 1 2 1 2 2 2 6 0,05% 536 3 2 3 2 2 2 3 1 3 2 11 0,09%
463 3 2 2 2 1 2 1 2 2 2 3 0,03% 537 2 3 3 2 2 2 3 1 3 2 18 0,15%
464 3 1 3 2 1 2 2 2 2 2 6 0,05% 538 2 2 1 2 2 2 3 1 3 2 4 0,03%
465 2 2 1 2 1 2 1 2 2 2 7 0,06% 539 2 2 1 3 2 2 3 1 3 2 2 0,02%
466 3 2 3 2 1 2 2 2 2 2 6 0,05% 540 3 2 3 3 2 2 3 1 3 2 4 0,03%
467 2 1 1 2 1 2 1 2 2 2 3 0,03% 541 2 3 3 3 2 2 3 1 3 2 6 0,05%
468 3 1 1 2 1 2 1 2 2 2 2 0,02% 542 3 3 3 3 2 2 3 1 3 2 3 0,03%
469 2 1 2 2 1 2 1 2 2 2 2 0,02% 543 2 2 2 3 2 2 3 1 3 2 2 0,02%
470 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 3 0,03% 544 3 2 2 3 2 2 3 1 3 2 2 0,02%
471 2 1 1 1 1 2 2 2 2 2 4 0,03% 545 2 3 2 3 2 2 3 1 3 2 3 0,03%
472 1 1 2 1 1 2 2 2 2 2 1 0,01% 546 2 2 3 3 2 2 3 1 3 2 2 0,02%
473 2 1 2 1 1 2 2 2 2 2 1 0,01% 547 2 2 1 1 2 2 1 2 3 2 1 0,01%
474 2 3 3 2 1 2 2 2 2 2 9 0,08% 548 3 2 3 2 2 2 2 2 3 2 21 0,18%
475 3 3 3 2 1 2 2 2 2 2 3 0,03% 549 2 2 2 2 2 2 1 2 3 2 2 0,02%
476 1 1 1 2 1 2 2 2 2 2 3 0,03% 550 3 2 2 2 2 2 2 2 3 2 9 0,08%
477 2 1 1 2 1 2 2 2 2 2 5 0,04% 551 2 2 3 2 2 2 2 2 3 2 6 0,05%
478 1 1 2 2 1 2 2 2 2 2 2 0,02% 552 2 2 1 2 2 2 1 2 3 2 1 0,01%
479 2 1 2 2 1 2 2 2 2 2 5 0,04% 553 2 2 1 3 2 2 1 2 3 2 1 0,01%
480 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 5 0,04% 554 3 2 3 3 2 2 2 2 3 2 6 0,05%
481 2 1 1 1 2 2 2 2 2 2 4 0,03% 555 2 2 2 3 2 2 1 2 3 2 1 0,01%
482 1 2 1 1 2 2 2 2 2 2 2 0,02% 556 3 2 2 3 2 2 2 2 3 2 3 0,03%
483 2 3 1 1 2 2 2 2 2 2 1 0,01% 557 2 2 3 3 2 2 2 2 3 2 3 0,03%
484 1 1 2 1 2 2 2 2 2 2 1 0,01% 558 2 2 1 1 1 2 2 2 3 2 1 0,01%
485 2 1 2 1 2 2 2 2 2 2 1 0,01% 559 2 3 3 2 1 2 2 2 3 2 6 0,05%
486 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 6 0,05% 560 3 3 3 2 2 2 2 2 3 2 24 0,20%
487 2 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0,02% 561 2 2 2 2 1 2 2 2 3 2 3 0,03%
488 1 2 1 2 2 2 2 2 2 2 16 0,14% 562 2 3 2 2 1 2 2 2 3 2 3 0,03%
489 3 2 3 2 2 2 2 2 2 2 26 0,22% 563 2 2 3 2 1 2 2 2 3 2 3 0,03%
490 2 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2 0,02% 564 2 2 1 2 1 2 2 2 3 2 2 0,02%
491 3 3 3 2 2 2 2 2 2 2 11 0,09% 565 2 2 1 1 2 2 2 2 3 2 1 0,01%
492 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 25 0,21% 566 2 3 3 2 2 2 2 2 3 2 8 0,07%
493 2 1 1 2 2 2 2 2 2 2 21 0,18% 567 2 2 2 2 2 2 2 2 3 2 4 0,03%
494 2 3 1 2 2 2 2 2 2 2 1 0,01% 568 2 3 2 2 2 2 2 2 3 2 4 0,03%
495 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 14 0,12% 569 2 2 1 2 2 2 2 2 3 2 6 0,05%
496 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 12 0,10% 570 2 2 1 3 2 2 2 2 3 2 2 0,02%
497 2 1 1 3 2 2 2 2 2 2 8 0,07% 571 2 3 3 3 2 2 2 2 3 2 4 0,03%
498 1 2 1 3 2 2 2 2 2 2 6 0,05% 572 3 3 3 3 2 2 2 2 3 2 6 0,05%
499 2 3 1 3 2 2 2 2 2 2 1 0,01% 573 2 2 2 3 2 2 2 2 3 2 2 0,02%
500 3 3 2 3 2 2 2 2 2 2 2 0,02% 574 2 3 2 3 2 2 2 2 3 2 2 0,02%
501 2 1 2 3 2 2 2 2 2 2 5 0,04% 575 2 2 2 2 2 2 3 2 3 2 7 0,06%
502 1 2 2 3 2 2 2 2 2 2 3 0,03% 576 3 2 2 2 2 2 3 2 3 2 7 0,06%
503 2 3 2 3 2 2 2 2 2 2 1 0,01% 577 3 3 3 2 2 2 3 2 3 2 18 0,15%
504 3 2 3 3 2 2 2 2 2 2 7 0,06% 578 2 2 3 2 2 2 3 2 3 2 7 0,06%
505 2 3 3 3 2 2 2 2 2 2 1 0,01% 579 3 2 3 2 2 2 3 2 3 2 11 0,09%
506 3 3 3 3 2 2 2 2 2 2 1 0,01% 580 2 2 1 2 2 2 3 2 3 2 4 0,03%
507 3 3 2 2 2 2 3 2 2 2 7 0,06% 581 2 2 1 3 2 2 3 2 3 2 2 0,02%
508 3 2 3 2 2 2 3 2 2 2 7 0,06% 582 3 2 3 3 2 2 3 2 3 2 4 0,03%
509 3 3 3 2 2 2 3 2 2 2 5 0,04% 583 3 3 3 3 2 2 3 2 3 2 6 0,05%
510 3 2 1 2 2 2 3 2 2 2 4 0,03% 584 2 2 2 3 2 2 3 2 3 2 2 0,02%
511 3 2 1 3 2 2 3 2 2 2 2 0,02% 585 3 2 2 3 2 2 3 2 3 2 2 0,02%
512 3 3 2 3 2 2 3 2 2 2 2 0,02% 586 2 2 3 3 2 2 3 2 3 2 2 0,02%
513 3 2 3 3 2 2 3 2 2 2 2 0,02%
514 3 3 3 3 2 2 3 2 2 2 1 0,01%
515 2 2 1 2 2 2 2 1 3 2 10 0,09%
516 3 2 3 2 2 2 2 1 3 2 17 0,14%
517 2 3 3 2 2 2 2 1 3 2 16 0,14%
518 3 3 3 2 2 2 2 1 3 2 18 0,15%

Szenarien mit starker Konsistenz
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Anhang 12: Kostenstellen des EAB 

 
 

Abb. 25 Kostenstellengliederung des EAB vor 2007 
(In Anlehnung an: EBERMANN, U. (2009 b), o. S.) 

 

Abb. 26 Kostenstellengliederung des EAB ab 2007 
(In Anlehnung an: EBERMANN, U. (2009 b), o. S.) 
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Anhang 13: Schmutzwassermengenabhängiger Kostenanteil 
Tab. 38: Schmutzwassermengenabhängige Kostenbestandteile 

(In Anlehnung an: Ebermann, U. (2009 c), o. S.) 

Kostenart 
% von 

Schmutzwassermenge 
abhängig 

Gebrauchs- und Verbrauchsgüter 15% 
Summe Chemikalien 100% 
Kraftfahrzeugstoffe 0% 
Sonstige Materialkosten 15% 
Abwasserabgabe 100% 
Wasser 100% 
Strom 100% 
Sonstige Energiekosten 100% 
Reststoffentsorgung 100% 
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Anhang 14: Szenario 1 ohne Inflation 

Szenario 1: Entwi cklung der Betriebskosten im BC
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Abb. 27: Betriebskosten im BC-Szenario 1 ohne Inflation 

(Eigene Darstellung) 

Szenario 1: gebührenfähige Kosten und Abwassermenge
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Abb. 28:  Gebührenfähige Kosten und Schmutzwassermenge im Szenario 1 ohne Inflation 

(Eigene Darstellung) 
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Szenario 1: Frischwassermaßstab und Gebühr pro EW und HH
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Abb. 29: Szenario 1: Frischwassermaßstab und Belastung pro EW und HH ohne Inflation 

(Eigene Darstellung)  
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Szenario 1: gebührenfähige Kosten und Abwassermenge
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Anhang 15: Szenario 1 mit Inflation 

Abb. 30:  Gebührenfähige Kosten und Schmutzwassermenge im Szenario 1 
(Eigene Darstellung) 
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Anhang 16: Szenario 2 ohne Inflation 

Szenario 2: Entwicklung der Betriebskosten im BC
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Abb. 31: Betriebskosten im BC-Szenario 2 ohne Inflation 

(Eigene Darstellung) 

Szenario 2: gebührenfähige Kosten und Abwassermenge
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Abb. 32: Gebührenfähige Kosten und Schmutzwassermenge im Szenario 2 ohne Inflation 

(Eigene Darstellung) 
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Szenario2: Frischwassermaßstab und Gebühr pro EW und HH

2,01 €

1,98 €
1,96 € 1,95 €

2,04 € 2,05 €
2,07 € 2,08 €

1,85 €

1,90 €

1,95 €

2,00 €

2,05 €

2,10 €

2010-2014 2015-2019 2020-2024 2025

Kalkulationszeitraum

€/
m

³ 

 45,00 € 

 55,00 € 

 65,00 € 

 75,00 € 

 85,00 € 

 95,00 € 

€/
(E

W
*a

) o
de

r 
€/

(H
H

*a
)

Frischwassermaßstab
(min)
Frischwassermaßstab
(BC)
Frischwassermaßstab
(max)
Gebühr pro HH (max)

Gebühr pro HH (BC)

Gebühr pro HH (min)

Gebühr pro EW (max)

Gebühr pro EW (BC)

Gebühr pro EW (min)

 
Abb. 33: Szenario 2: Frischwassermaßstab und Belastung pro EW und HH ohne Inflation 

(Eigene Darstellung)  
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Anhang 17: Szenario2 mit Inflation 

Szenario 2: gebührenfähige Kosten und Abwassermenge
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Abb. 34: Gebührenfähige Kosten und Schmutzwassermenge im Szenario 2 

(Eigene Darstellung) 
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Anhang 18: Szenario 3 ohne Inflation 

Szenario 3: Entwicklung der Betriebskosten im BC
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Abb. 35: Gebührenfähige Kosten und Schmutzwassermenge im Szenario 3 ohne Inflation 

(Eigene Darstellung) 
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Abb. 36: Gebührenfähige Kosten und Schmutzwassermenge im Szenario 3 ohne Inflation 

(Eigene Darstellung) 
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Szenario 3: Frischwassermaßstab und Gebühr pro EW und HH
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Abb. 37: Szenario 3: Frischwassermaßstab und Belastung pro EW und HH ohne Inflation 

(Eigene Darstellung) 
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Anhang 19: Szenario 3 mit Inflation 

Szenario 3: gebührenfähige Kosten und Abwassermenge

1.700.000
1.720.000
1.740.000
1.760.000
1.780.000
1.800.000
1.820.000
1.840.000
1.860.000
1.880.000
1.900.000

2010 2015 2020 2025

Jahr

m
³

0 

1.000.000 

2.000.000 

3.000.000 

4.000.000 

5.000.000 

6.000.000 

ge
bü

hr
en

fä
hi

ge
 K

os
te

n

Abwassermenge (min)

Abwassermenge (BC)

Abwassermenge (max)

Gebührenfähige Kosten
(min)
Gebührenfähige Kosten
(BC)
Gebührenfähige Kosten
(max)

 

 
Abb. 38: Gebührenfähige Kosten und Schmutzwassermenge im Szenario 3 

(Eigene Darstellung) 
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Anhang 20: Szenario 5 ohne Inflation 

Szenario 5: Entwicklung der Betriebskosten im BC
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Abb. 39: Betriebskosten im BC-Szenario 5 ohne Inflation 

(Eigene Darstellung) 
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Abb. 40: Gebührenfähige Kosten und Schmutzwassermenge im Szenario 5 ohne Inflation 

(Eigene Darstellung) 
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Szenario 5: Frischwassermaßstab und Gebühr pro EW und HH
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Abb. 41: Szenario 5: Frischwassermaßstab und Belastung pro EW und HH ohne Inflation 

(Eigene Darstellung) 
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Anhang 21: Szenario 5 mit Inflation 
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Abb. 42: Gebührenfähige Kosten und Schmutzwassermenge im Szenario 5 

(Eigene Darstellung) 
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Anhang 22: Sensitivitätsanalyse 

2025: Jahresgebühr pro EW

51%

51%

51%

0%

1%

51%

0%

1%

51%

51%

23,5

37.285

14035,0

0%

100%

100%

100%

10%

50%

100%

20%

50%

100%

100%

25,5

40.715

17465,0

3%

 40
,00

 € 

 50
,00

 € 

 60
,00

 € 

 70
,00

 € 

 80
,00

 € 

Prei
sst

eig
eru

ng
 

EW
G

EW

spe
zif

. W
ass

erv
erb

rau
ch

Sonst
ige

 Ene
rgi

ekost
en

Rest
sto

ffe
nts

orgu
ng

Gebr
auc

hs-
 und

 Verb
rau

ch
sgüte

r

Insta
ndh

alt
un

g/W
art

un
g

Stro
m

Sonst
ige

 M
ate

ria
lkost

en

Pers
on

alk
oste

n

Abw
ass

era
bg

abe

W
ass

er

Chem
ikali

en

Abb. 43: Sensitivitätsanalyse für Jahresgebühr pro Einwohner 
(Eigene Darstellung) 
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2025: Jahresgebühr pro EW
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Abb. 44: Sensitivitätsanalyse für Jahresgebühr pro Einwohner mit 2% Inflation 

(Eigene Darstellung) 
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2025: Betriebskosten
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Abstract 

 

Abstract 

 

Bewertung der Auswirkungen des demografischen Wandels auf die Abwasserbetriebe 
Bautzen mit Hilfe der Szenarioanalyse 

Für den Eigenbetrieb Abwasserbeseitigung Bautzen werden in dieser Arbeit die Auswirkun-
gen des demografischen Wandels auf die Gebühren für das Jahr 2025 untersucht. Aufgrund 
der Tatsache, dass der Schmutzwasseranfall in der Siedlungsentwässerung von vielen Fakto-
ren abhängig ist, wird eine Methode gesucht, diese zu identifizieren und zu prognostizieren.  

Eine geeignete Methode stellt die Szenarioanalyse dar, welche in dieser Arbeit eingehend 
erörtert wird. Darüber hinaus wird ein geeignetes Vorgehen für eine Analyse in der Sied-
lungsentwässerung vorgeschlagen. Dieses Vorgehen wird in der Praxis auf den Eigenbetrieb 
Abwasserbeseitigung Bautzen angewandt. Somit dient diese Arbeit als Leitfaden und Bei-
spielanwendung für eine Szenarioanalyse und kann auf alle Unternehmen der Abwasserent-
sorgung übertragen werden. 

Neben dem demografischen Wandel, der sich in erster Linie durch einen Bevölkerungsrück-
gang und eine Alterung der Bevölkerung äußert, können die Faktoren: Lebens-
stil/Verbrauchsgewohnheit, Art und Anzahl der Industrie- und Gewerbebetriebe, Umweltbe-
wusstsein, Wohlstand/Bildung, Rechtsnormen, Erwerbstätigkeit und spezifischer 
Wasserverbrauch, mit Hilfe mathematischer Methoden identifiziert werden. Diese Größen 
stellen Deskriptoren dar und beeinflussen die Schmutzwassermenge langfristig am stärksten. 

Die Faktoren werden in dieser Arbeit speziell für Bautzen prognostiziert und ein Entwick-
lungsrahmen vorgegeben. Die vielen Ausprägungsmöglichkeiten dieser Größen lassen die 
Bildung einer Vielzahl von Szenarien zu, welche auf Konsistenz geprüft und von diesen 
konsistenten Szenarien wiederum vier ausgewählt werden. 

Die Umlegung der Szenarien auf die Gebühren erfordert eine gesonderte Betrachtung der 
gesetzlichen Regelungen und Auflagen, die es zu beachten gilt und ebenfalls, detailliert mit 
dieser Arbeit erfolgt. Darüber hinaus werden wichtige Hinweise für eine Gebührenprognose 
gegeben. 

Die Anwendung der Szenarioanalyse ergibt für Bautzen im positivsten Szenario eine Gebüh-
rensteigerung von ungefähr 17,5 % für das Jahr 2025, während dies im negativsten Szenario 
bereits 27,7 % ist. Dies scheint auf dem ersten Blick nicht sonderlich hoch zu sein, jedoch ist 
Bautzen nicht so stark vom Bevölkerungsrückgang betroffen wie andere Gemeinden und 
Städte, welches die Kostenproblematik der hohen Fixkosten in Zeiten des demografischen 
Wandels untermauert. 

 

Schlagwörter: Abwassergebühren; Bevölkerungsrückgang; CIB-Methode; demografi-
scher Wandel Gebührenerhebung; Gebührenrecht; Konsistenzprüfung; 
Kosten; Kostenprognose; MICMAC; Praxisbeispiel; Siedlungsentwässe-
rung; Szenarioanalyse; Szenariomethode; Szenarioplanung;  
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