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— L’élaboration de plans-type d’étude des nappes souter-
raines, propres a promouvoir |'utilisation des méthodes
de prospection les plus modernes et a conduire rapide-
ment a des résultats utilisables;

— L’élaboration de directives relatives a I'exploitation ra-
tionnelle et a la conservation des eaux souterraines;

— La création de contacts scientifiques et techniques entre
les cantons;

— La coopération active avec des institutions spécialisées
s'occupant d’hydrologie. Par exemple, les relations exis-
tant entre le régime des rivieres et les eaux souterrai-
nes qui sont d'un intérét fondamental, pourraient étre
étudiées avec I'Office fédéral chargé de I'Hydrographie;
(Je rapelle, a ce propos, une vérité fondamentale qui
est trop souvent ignorée; c’est que chaque métre
cube deau que l'on préleve artificiellement dans un
réservoir souterrain, I'est au détriment d’'une source ou
d’'un cours d’eau.)

— L’étude des problémes juridiques liés a I'eau souter-
raine;

Cet Organisme fédéral devrait aussi assumer des taches
scientifiques telles que:

— La mise en valeur des données d’observation obtenues
par les cantons, dans un but de synthéese hydrologique
et hydrogéologique;

— La création et la surveillance d'un
servation des eaux souterraines.

Il apparait indispensable et urgent, en effet, de mettre
en ceuvre des observations de longue durée des principaux
gisements aquiferes du pays. Ces observations doivent por-
ter sur les facteurs quantitatifs et qualitatifs.

En effet, les variations saisonnieres et annuelles des
caractéristiques physiques et chimiques locales des nap-
pes souterraines, ainsi que l'influence des pompages, peu-
vent dissimuler des variations a long terme, susceptibles
d’influencer profondément des programmes d’utilisation.
Ces variations a long terme affectent, soit le contenu des
nappes, soit leur débit, soit leur chimisme, leur degré de
pollution, leur température, etc. Elles peuvent étre causées
par des modifications climatiques, des phénoménes géo-
logiques, mais surtout par des interventions humaines, sou-
vent indirectes.

En outre, la solution des grands problémes hydrologi-

réseau d’'ob-

ques requiert des données portant sur de longues durées.
(Je rappelle qu’une situation hydrologique donnée néces-
site 256 a 30 ans d’observation pour pouvoir étre caracté-
risée). Les eaux souterraines n’échappent pas a ce besoin.
Mais les observations durables s’imposent d'une ma-
niere plus nécessaire encore, en raison de I'utilisation sans
cesse croissante des eaux souterraines, de leur intérét col-
lectif, de I'importance des sommes investies dans leur mise
en valeur et de la variété des modifications susceptible de
les affecter. Seules des mesures de longue durée peuvent
fournir la preuve irréfutable de modifications lentes, sur-
venues au sein d'une nappe. Le cas échéant, elles per-
mettront d’arbitrer des différends et de fixer les mesures
propres a rétablir une situation dégradée.

Sous la forme que je viens de décrire, un Organisme
centralisé, attaché aux problémes de la mise en valeur des
eaux souterraines, justifierait pleinement sa raison d’étre,
sans entrer en conflit avec les compétences cantonales.
Sur le plan scientifique, il n'aurait rien d’innovateur, puis-
que, dans la plupart des pays qui nous entourent, les Ser-
vices Géologiques d’Etat comprennent une section hydro-
géologique précisément occupée avec ces questions de
portée générale.

Je m’arréte ici, dans ces considérations plus abstraites
peut-étre que vous l'eussiez souhaité. Mais, au moment ou,
sur le plan fédéral, I'on s’appréte a discuter de planification
en matiére d’économie hydraulique, sur la base de la mo-
tion déposée par notre Président, il m’a paru utile de relever
quelques aspects des probléemes qui existent dans ce do-
maine, en matiére d’eau souterraine.

Il me semble que, dans ce domaine, ou il n’existe pas
encore, a I'échelon national, d'organisation bien structurée,
notre Association pourrait saisir I'occasion de faire une
étude des besoins de base de I'’économie des eaux souter-
raines. Une fois ceux-ci mis en évidence, de proposer un
schéma d’organisation dans laquelle les cantons et la Con-
fédération verraient leurs taches respectives définies; en
ce qui concerne la Confédération, de définir la nature d'un
Service spécialisé qui permettrait de répondre rapidement
et efficacement aux besoins que j'ai essayé de montrer.

Adresse de l'auteur:
André Burger, directeur du Centre d'hydrogéologie
de I'Université de Neuchatel, 2000 Neuchatel

ZUR KOSTENSTRUKTUR DER SCHWEIZERISCHEN WASSERWERKE

Ernst Trieb

Ueberblick

Die Wasserwerke gelten allgemein als kapitalschwere Be-
triebe. Indessen lassen sich nach Betriebsgrésse, Amorti-
sationspraxis und den Ortlichen Gegebenheiten grdssere
Unterschiede feststellen.

Vor allem die Standortgunst nahe dem Verbrauchs-
schwerpunkt gelegener Grundwasservorkommen, die kei-
nerlei Aufbereitung erfordern, findet ihren Niederschlag im
Wasserpreis, ebenso wie die Notwendigkeit mehrfacher
Aufbereitungsschritte bei der Verwendung von Oberflachen-
wasser. Dariber hinaus beeinflusst die Dichte der Versor-
gung, wie sie etwa in der pro Einwohner oder der pro Ku-
bikmeter Wasserabgabe erforderlichen Leitungsldange zum
Ausdruck kommt, den Wasserpreis wesentlich.

Auch wird bei der Durchsicht der Vergleichsgrossen
reprasentativer Werke offensichtlich, dass recht unter-
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schiedliche Kosten dadurch vorgetdauscht werden, indem
einzelne Werke die Anpassung der Wassergewinnungsan-
lagen sowie der Leitungsnetze und Behalter an die durch
die Ausweitung der Siedlungsgebiete veranderten Verhalt-
nisse laufend vorgenommen haben, wahrend andere Werke
diese Anpassung noch vor sich haben.

Problematik der zur Verfligung stehenden
Angaben

Obwohl der Schweizerische Verein von Gas- und Wasser-
fachmannern (SVGW) eine Empfehlung lber die Festset-
zung der flir die einzelnen Anlageteile massgeblichen
Amortisationsansatze herausgegeben hat, sind von Ort zu
Ort recht betriichtliche Unterschiede in der Amortisations-
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praxis festzustellen. Die Extreme reichen in Sonderfallen
von einem vélligen Verzicht auf Amortisationsaufwendun-
gen bei unglinstiger Ertragslage des Gemeinwesens bis zur
vollstandigen Tilgung von Bauausgaben liber die laufende
Betriebsrechnung. Diese Tendenz wird durch die unter-
schiedliche Gesetzgebung der Kantone noch verstarkt. So
hat zum Beispiel § 129 des zircherischen Gesetzes (ber
das Gemeindewesen vom 6. Juni 1926 folgenden Wortlaut:

«Ausgaben flr produktive Unternehmungen sollen aus den
Betriebsergebnissen verzinst und der Natur der Unterneh-
mung entsprechend amortisiert werden.

Ausnahmen sind nur zuldssig, wenn das allgemeine Interesse
den Betrieb der betreffenden Unternehmung erfordert, ihre
vollstandige Verzinsung und Amortisation aber die Erhebung
lbermassig hoher Gebiihren notwendig machen wiirden.
Gemeinden, die fiir produktive Unternehmungen Aufwendun-
gen gemacht haben, die sich aus dem Ertrag dieser Unter-
nehmungen nicht verzinsen und planméassig amortisieren las-
sen, haben den entsprechenden Ausfall durch jahrliche Bei-
trage aus den laufenden Einnahmen der Gemeinde zu decken.
Ueber die produktiven Unternehmungen wird jahrlich eine be-
sondere Rechnung nach einem von der Direktion des Innern
festgesetzten oder genehmigten Formular erstellt.»

Demnach sind die kommunalen Wasserwerke im Kanton
Zurich bei unglnstiger Ertragslage «verpflichtet», in die
roten Zahlen hinein zu amortisieren, indem die daraus er-
wachsenden Fehlbetrdge aus den laufenden Einnahmen der
Gemeinden zu decken sind, wahrend es in anderen Kan-
tonen Ublich ist, die roten Zahlen eine gewisse Zeit auf-
zusummieren und bei verbesserter Ertragslage wiederum
abzutragen, was indessen oft dazu fuhrt, die Verzinsung
und vor allem die Amortisationen zu reduzieren.

Daruber hinaus ist aber auch eine grosse Vielfalt der
Amortisationsmethodik festzustellen. Noch ist die Zahl der
Werke bescheiden, welche eine vollstdndige Amortisations-
buchhaltung fiihren, wie sie bei industriellen Unternehmen
sonst ublich ist und voll amortisierte Werte aus dem Amor-
tisationsplan entlassen. Vorlaufig sind immer noch Werke
anzutreffen, welche als Grundlage fur die Festsetzung der
Abschreibungsraten die um die Subventionen gekirzte Bau-
kostensumme verwenden.

Zur Erleichterung des Ueberblickes sollen nachfolgend
die vom SVGW auf dem Anschaffungswert empfohlenen
Amortisationsansétze angefuhrt werden:

Reservoire, Grundwasserbrunnen, Quellfassungen

und Filteranlagen (exklusive Pumpen und Apparate) 3%
Pumpen 5%
Elektromotoren, Schalttafeln, Schalter usw. 7 %o
Chlorierungsanlagen und Zubehor 10 %o
Rohrleitungen im Verteilnetz 3%

Diese Ansatze mégen auf den ersten Blick als reichlich
erscheinen. Bedenkt man indessen, wie rasch bei der heu-
tigen Kadenz der Entwicklung der Technik Wassergewin-
nungsanlagen erneuerungsbedirftig werden, so ist kaum
etwas dagegen einzuwenden, wenn ihre Lebensdauer zum
Beispiel nur auf 25 Jahre festgesetzt wird. Aehnliche Ueber-
legungen gelten auch fiir die Lebensdauer der Leitungs-
netze, die im Zuge der Verlegung und Korrektion von Stras-
senzlugen haufig vorzeitigen Erneuerungen unterzogen wer-
den missen.

Eine weitere Verfdlschung der Vergleichswerte wird bei
der Bildung von spezifischen Kosten durch die Streuung
des spezifischen Wasserverbrauches verursacht, was vor
allem bei St. Gallen zu beriicksichtigen ist. Deshalb ist der
Kopfverbrauch der zum Vergleich herangezogenen Wasser-
werke in der Tabelle Seite 170 zusammengestellt.
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Bild 1 Betriebs- und Kapitalkosten in % des gesamten Aufwandes

Zur Kostenstruktur im Ueberblick

Aus Bild 1 wird ersichtlich, dass der Anteil der Kapital-
kosten mit steigender Betriebsgrésse fallende Tendenz auf-
weist. Daraus kann als Ausgleichsfunktion die folgende
Relation abgeleitet werden:

bin®% = 482 + 7,8-105-E
bzw.

kin®% =518—78-105-E
Dabei bedeuten:

b Betriebskostenanteil in %o

k Kapitalkostenanteil in %o
E massgebliche Einwohnerzahl
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Bild 3 Betriebc- und Kapitalkosten in Fr. pro Einwohner
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Bild 4 Betriebs- und Kapitalkosten pro Einwohner in Abhéngigkeit
der Netzbelastung
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der Netzbelastung
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Vergleichsjahr 1969

mittlerer Kopf-
verbrauch in

massgebliche
Cinwohnerzahl

/K- d
Ziirich 434 000 420
Genf 287 000 545
Basel 254 000 509
Bern 178 000 413
Lausanne 173 000 492
Winterthur 93 000 489
Luzern 73 000 451
St. Gallen 87 000 289
Vevey-Montreux 52 000 416
Grenchen 21 000 393

In den Bildern 2 und 3 sind die spezifischen Kosten in
Funktion der Betriebsgrésse aufgetragen, wofir stellvertre-
tend die Zahl der versorgten Einwohner verwendet wird.
Beim ausgesprochen hohen Kubikmeterpreis von St. Gallen
ist auf die bereits friher zum Teil angeflihrten Sonderheiten
wie weitgehende Aufbereitung, grosse Forderhdhe, geringer
spezifischer Verbrauch usw. hinzuweisen. Es ist somit auch
verstandlich, dass in Bild 3, in dem die Kosten pro Ein-
wohner aufgetragen sind, die St.-Galler-Spitze nur noch
gedampft in Erscheinung tritt.

Im Verhéltnis zur Betriebsgrosse haben Vevey-Montreux,
Luzern, Winterthur und Bern niedrige spezifische Kosten
aufzuweisen, woflir neben der Standortgunst bei Winterthur
und Bern auf die Verteilung von Grundwasser hinzuweisen
ist, das ausser einer Desinfektion keiner weiteren Aufbe-
reitung bedarf. Indessen soll nicht libersehen werden, dass
beide Stadte vor dem Ausbau von Grundwasserwerken mit
verhaltnismassig langen Zuleitungen stehen.

Wohl kommt in beiden Bildern die mit steigender Be-
triebsgréosse zu erwartende Kostendegression zum Aus-
druck, sie ist indessen nicht so dominierend wie man viel-
fach annimmt und wird vor allem von Sekundareinflissen
zum Teil tUberdeckt.

In den Bildern 4 und 5 sind die Kosten pro Einwohner
Uber dem reziproken Wert der spezifischen Lange des
Rohrnetzes aufgetragen, wobei in Bild 4 als Massstab die
Wasserabgabe in Jahreskubikmeter pro Meter und in Bild 5
die Zahl der Einwohner pro Meter Leitungslange verwendet
wird. Wahrend in Bild 4 die mit steigender Netzdichte zu
erwartende Kostendegression unter Berucksichtigung der
oben aufgefuihrten Einschrankungen noch einigermassen
zum Ausdruck kommt, ist dies bei Bild 5 kaum noch der
Fall.

Zur Kostenstruktur am Beispiel von Winterthur

Die Rechnungslegung der einzelnen Werke weicht in der
Gliederung so stark von einander ab, dass ins Detail ge-
hende Vergleiche einzelner Kostenstellen nur nach einlass-
licher Rucksprache mit den Sachbearbeitern der einzelnen
Werke und intensiver Ausscheidung der auf die einzelnen
Kostenstellen entfallenden Betrdge moglich wéare. Die Rech-
nungsfihrung nach einem einheitlichen Kostenstellenplan
wird durch die foderalistische Struktur unseres Landes und
die von Ort zu Ort abweichenden Vorschriften ausser-
ordentlich erschwert. Deshalb missen wir uns begnigen,
am Beispiel von Winterthur einen generellen Einblick in die
Kostenstruktur im einzelnen zu vermitteln.
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Bild 6 Entwicklung der Selbstkosten des Wasserwerks Winterthur

In Bild 6 ist die Entwicklung der Selbstkosten im Laufe
der Zeit dargestellt. Neben der allgemeinen Teuerung der
Sach- und Personalkosten, macht sich vor allem in den spéa-
ten sechziger Jahren auch die Erhéhung des Zinsfusses
bemerkbar. Aus diesem Bild wird auch offensichtlich, welch
entscheidender Einfluss das Rohrnetz auf den Kubikmeter-
preis hat, betragen die Rohrnetzkosten doch rund 40 % des
gesamten Aufwandes,

In Bild 7 wird versucht, eine Unterteilung in verbrauchs-
und in leistungsabhéngige Kosten vorzunehmen. Dabei wer-
den als leistungsabhéangige Kosten vornehmlich diejenigen
betrachtet, welche durch die Ausbaugrésse bzw. Tages-
kapazitat des Werkes bedingt werden. Es sind dies fast
ausschliesslich die Kapitalkosten, wahrend die verbrauchs-

1967/68 : Qmax = 64339 m3/ pro Tag
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jﬂaupf/e#ungen HL| 883000.~| 1560 7,80 7,80
t 1382000-| 2441 8,8/ 15,73 16,67

Bild 8 Ermittlung der Leistungsgebiihren
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Bild 7 Kostenstruktur
1966/67

am Beispiel des Wasserwerkes Winterthur

abhangigen Kosten weitgehend durch die Personalkosten
und den Energiebezug fiir die Wasserforderung verursacht
werden.

In Bild 8 sind die Leistungsgeblihren ermittelt, welche
solchen Abnehmern anzulasten sind, die ausgesprochene
Tagesspitzen verursachen. Dabei wird davon ausgegangen,
dass ein Zweigliedtarif bestehend aus Leistungsgebuhr und
Arbeitspreis angeboten werde. Gemaéss Bild 7 hat der Ar-
beitspreis rund 12 Rappen pro Kubikmeter zu betragen, so-
fern fir Grossabnehmer nicht die Ermittlung der differen-
tiellen Selbstkosten noch eingehender erfolgt. Es ist selbst-
verstandlich, dass die Hohe der Leistungsgebiihren wesent-
lich davon abhangt, ob neben der Wassergewinnung auch
die Wasserspeicherung und/oder Teile des Hauptleitungs-
netzes vorgehalten werden muissen.

Bilder 1 bis 8 Wasserwerk Winterthur

Adresse des Verfassers:

Dipl.-Ing. E. Trleb, Direktor des

Gas- und Wasserwerkes der Stadt Winterthur
Technikumstrasse 22, 8400 Winterthur
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