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Vorbemerkung

In diesem UFZ-Bericht werden Ergebnisse aus dem BMBF-Projekt GLOWA Elbe dargestellt,
die hauptsidchlich die direkt bergbaubeeinflussten Teileinzugsgebiete der Spree und der
Schwarzen Elster betreffen (nachfolgend auch Teilgebiet ,,Obere Spree genannt).

Das Projekt GLOWA Elbe wurde in einer ersten Phase von 2000-2003 vom BMBF gefordert.
Hauptziel des interdisziplindren Forschungskonsortiums war die Entwicklung integrierter
Strategien zur Bewiéltigung von durch den globalen Wandel bedingten Wasserverfiigbarkeits-
problemen, Wassernutzungskonflikten und daraus resultierenden Umwelt- und soziodkono-
mischen Problemen im Elbeeinzugsgebiet. Zur Erflillung dieser Fragestellung wurde der Inte-
grative Methodische Ansatz von GLOWA-Elbe (IMA) entwickelt und angewendet. Untersu-
chungsrdume waren das Gesamtflussgebiet der Elbe inklusive einer Intensivstudie im Unstrut-
Flussgebiet mit Bezug auf die Wasserqualitdtsproblematik sowie die Teilrdume Obere Spree,
Spreewald (vgl. DIETRICH ET AL. 2004) und Berlin (vgl. FINKE ET AL. 2003) zur Analyse des
besonders bedeutsamen Oberflichenwasserverfiigbarkeitskonflikts im Spreeeinzugsgebiet.

Das Teilgebietsprojekt Obere Spree beschéftigte sich im Rahmen von GLOWA Elbe mit der
integrierten Analyse und Bewertung des Obere-Spree-Gebietes, in dem bedingt durch jahr-
zehntelange Nutzung als Braunkohleabbaugebiet einer der groBten Oberflichenwassermen-
gen- und -qualititskonflikte in der Bundesrepublik Deutschland zu bewiltigen ist. Der IMA
wurde im Kontext dieses Teilgebietprojektes entwickelt und getestet. In diesem Ergebnisbe-
richt werden die wesentlichen wasserwirtschaftlichen und sozio-6konomischen Ergebnisse
dieses Teilgebietsprojektes dargelegt, wobei verschiedene Ergebnisse aus anderen Teilprojek-
ten von GLOWA Elbe mafigeblich verarbeitet wurden. Ausfiihrlichere Darlegungen zu Ein-
zelaspekten des GLOWA-Elbe-Projektes sind in Publikationen nachzulesen, die andernorts
erschienen sind. Zu verweisen ist in diesem Zusammenhang auf die Homepage von GLOWA
Elbe (http://www.glowa-elbe.de) sowie auf den PIK-REPORT 2004. In diesem Bericht wird auf
weiterfilhrende Literatur zum Teilgebietsprojekt Obere Spree jeweils an gegebenem Ort ver-
wiesen.

Frank Messner, Michael Kaltofen

Leipzig, Dresden und Cottbus, Januar 2004


http://www.glowa-elbe.de/
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Einleitung:
Der Wassernutzungskonflikt und der
Integrative Methodische Ansatz zu seiner Analyse

Frank Messner und Michael Kaltofen

Einer der gravierendsten Wasserkonflikte im Elbeeinzugsgebiet konzentriert sich in den Ein-
zugsgebieten der Spree und der Schwarzen Elster (Abb. 1). Durch den Braunkohleabbau im
Tagebaubetrieb seit Beginn des 20. Jahrhunderts wurde der gesamte Wasserhaushalt {iber
Jahrzehnte hinweg stark beeinflusst. Kontinuierlich wurden erhebliche Wassermengen geho-
ben und in die Vorfluter eingeleitet, wodurch einerseits Grundwasserabsenkungsgebiete auf
einer enormen Fliche (max. 2.100 km?; LUA BB 2002) entstanden und sich andererseits eine
erhohte Oberflichenwasserverfiigbarkeit einstellte. In Folge dieser Entwicklung konnten sich
in der Region viele wasserintensive Aktivititen wie die Energiewirtschaft als Folge der
Braunkohleforderung, Tourismus an Talsperren und Speichern, Binnenfischerei, Gemiisebau
und andere in einem Ausmal} konzentrieren, das die natiirliche Leistungsfdhigkeit der Fluss-
einzugsgebiete oft iiberschreitet. Dariiber hinaus trug der kiinstlich aufgeh6hte Oberflachen-
abfluss der Spree dazu bei, die Trinkwasserversorgung Berlins aus Uferfiltrat zu gewéhrleis-
ten und eine ausreichende Durchstromung der Berliner Gewdsser zu sichern, so dass Versor-
gungsengpdsse in der Metropole Berlin nicht auftraten. Schlielich begiinstigte die hohe Was-
serverfiigbarkeit Feucht- und Auwaldbiotope, wobei als prominentestes Gebiet der Spreewald
Zu nennen ist.

Tagebausee- lumw

Flutung l

Spelchersystem
Lohsall

Talsperren Bautzen und Quitzdorf
g Speicher Barwalde

% Dresden\E%

Abb. 1: Flussgebiet der Spree und der Schwarzen Elster mit wesentlichen
Wasserbewirtschaftungselementen
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Mit der Stilllegung vieler Braunkohletagebaue nach 1989 vollzog sich ein drastischer Ein-
schnitt in der Verfiigbarkeit von Oberflichenwasser im Untersuchungsgebiet. In Trockenperi-
oden stellt sich bisweilen ein Wasserdefizit ein, das weder durch die infolge zuriickgehender
Tagebauaktivitit verringerte Siimpfungswassermenge noch durch wasserwirtschaftliche Mal3-
nahmen wie die Nutzung in der 2. Hélfte des 20. Jahrhunderts angelegten Speicher und Tal-
sperren ausreichend ausgeglichen werden kann. Weiterhin versickern grole Wassermengen
aus den Oberflichengewdssern in den Grundwasserabsenkungsgebieten. Verschérft wird der
Wassermengenkonflikt durch den groBen Bedarf an Oberflichenwasser fiir die wasserwirt-
schaftliche Sanierung der stillgelegten Tagebaue. Aufgrund der mangelnden Wassergiite des
in den Restlochern der Tagebaue aufgehenden Grundwassers ist eine Flutung mit Oberfla-
chenwasser unabdingbar, um eine gute Beschaffenheit der entstehenden Seen — und damit
auch eine natiirlichen Seen entsprechende okologische Qualitit und damit verbunden eine
sinnvolle Nachnutzung der Seenlandschaft — zu gewdhrleisten.

Bedingt durch die Tatsache, dass dieser Konflikt l&nderiibergreifend Sachsen, Brandenburg
und Berlin betrifft, gab es liber viele Jahre keine einheitliche Strategie hinsichtlich der Was-
serbewirtschaftung. Erst 1998 wurde eine landeriibergreifende Arbeitsgruppe gegriindet, die
tiber wasserwirtschaftliche Losungen nachdenken sollte. Zwei Jahre spiter wurde eine ge-
meinsame Strategie zur Wasserbewirtschaftung vereinbart, die vier Elemente enthielt (LI-
WAG 2001):

1. weitgehende Sicherung der Wasserrechte traditioneller Wassernutzer im Gegensatz zu
den Wasserrechten neuer Nutzer (Tagebauseesanierung verbunden mit Nachnutzungs-
tourismus)

2. der einzuhaltende Abflusswert am Pegel Grofle Trianke fiir Berlin wurde von 12,0 m?/s
auf 8,0 m3/s reduziert

3. Die Landestalsperrenverwaltung des Freistaates Sachsen wurde mit einer computer-
basierten Optimierung der Steuerung unter gegebenen Randbedingungen (s. 1., 2. und
4.) beauftragt, um das vorhandene Wasser bestmoglich zu verwenden.

4. Es wurde der Bau einer NeiBe-Uberleitung vereinbart, um in giinstigen Zeiten der Was-
serverfiigbarkeit in der Neif3e bis zu 2,0 m*/s fiir die Tagebauseeflutung iiberzuleiten.

Diese seit dem verfolgte Strategie der Wasserbewirtschaftung wird nachfolgend als Basis-
Strategie bezeichnet.

Grundlage fiir die Aushandlung dieser Wassermanagementstrategie waren wasserwirt-
schaftliche Modellierungen mit dem Wasserbewirtschaftungsmodell ArcGRM' Spree/
Schwarze Elster, die allerdings variable Rahmenbedingungen ebenso wie 6konomische Effek-
te der Wasserbewirtschaftung nicht berticksichtigen. Im Projekt GLOWA Elbe wird von der
Hypothese ausgegangen, dass Trends im globalen Wandel, wie z. B. Verdnderungen im regi-
onalen Klima und Veridnderungen in den Strategien der Energieproduzenten, zu deutlich gro-
Beren Wasserverfiigbarkeitsproblemen fithren konnten als derzeit angenommen. Weiterhin
wird argumentiert, dass neben wasserwirtschaftlichen Erwédgungen auch soziodkonomische

! Seit 2003 wird das Simulationssystem unter dem Namen WBalMo vertrieben. WBalMo und ArcGRM sind
eingetragene Warenzeichen der WASY GmbH.
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Aspekte bei der Auswahl von Mallnahmen wesentlich sind. Ein Ziel des Projektes GLOWA
Elbe war daher, die regionalen wasserwirtschaftlichen und sozio6konomischen Wirkungen
dieser globalen Anderungen inklusive der mit ihnen behafteten Unsicherheiten in die Ablei-
tung von Strategien fiir ein langfristiges Wassermanagement einzubeziehen. Die Vertreter der
landeriibergreifenden AG nahmen das Angebot der Zusammenarbeit mit den GLOWA-Elbe-
Wissenschaftlern auf, und so wurde auf der Grundlage der ersten GLOW A-Elbe-Ergebnisse
iiber verbesserte Wassermanagementstrategien diskutiert.

Den methodischen Rahmen fiir diese inter- und transdisziplindr anzulegenden Forschungs-
arbeiten bildete der Integrative Methodische Ansatz von GLOWA Elbe (IMA). Der IMA lésst
sich durch folgende vier Haupt-Forschungsschritte charakterisieren (vgl. auch Abb. 2):

1. Ableitung von Entwicklungsszenarien als Kombination von fiir die Untersuchungsregion
endogenen Handlungsalternativen (hier Wassermanagementstrategien) und exogenen Ent-
wicklungstrends in Natur und Gesellschaft (Entwicklungsrahmen);

2. Definition von Indikatoren und Kriterien zur Messung und Bewertung von Effekten des
globalen Wandels und verschiedener Handlungsalternativen;

3. Wirkungsanalysen zur Bestimmung der wasserwirtschaftlichen und soziookonomischen
Auswirkungen von globalen Wandeltrends und Handlungsalternativen;

4. Bewertung der Auswirkungen in Kooperation mit Entscheidungstragern und Stakeholdern
und Auswahl der am besten geeigneten Handlungsalternativen.

In allen 4 Schritten des IMA spielen partizipative Elemente eine mehr oder weniger we-
sentliche Rolle (dazu ausfiihrlich: MESSNER ET AL. 2004).

Stakeholder- €4 Konflikt- und Stakeholderanalyse

partizipation: [Schritt 1] *
[Schritt 2]
Ableitung von e~ o
. b i 3 | Bestimmung von Indikatoren
+ Offentlichksit Fntwmklungsszenanen > e
- Politik mit:
(A) Entwicklungsrahmen
» Akteure {Wandelszenarien externer Driving .
« Umnwelt- (B) Handlungsstrategie
3 Forces)
behdérden ‘
+ NGOs A
i [Schritt 3] Multidisziplindre Wirkungsanalyse fur jedes
* Sonstige | Szenario
v
; Bewertung:
iR | Schritt 4]
Staﬂgﬁgfggr‘jﬁgﬁse) > [ l dkologische Bewertung, Nutzen-Kosten-Analyse,
Kostenwirksamkeitsanalyse, Multikriterienanalyse

A

Y
"""" ﬂ Politischer Prozess k """

Abb. 2: Die vier Forschungsschritte des IMA
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Die Vorstellung der Ergebnisse wird sich im Folgenden an diesen vier Schritten des IMA
orientieren. Im anschlieBenden Kapitel 1 wird der Prozess der Szenarienableitung dargestellt,
der sowohl Zukunftsszenarien des globalen Wandels umfasst als auch mogliche alternative
Wasserbewirtschaftungsstrategien fiir das Spreegebiet. Als Kombination dieser Szenariotypen
wird am Ende von Kapitel 1 eine Liste mit sogenannten Entwicklungsszenarien prasentiert. In
Kapitel 2 werden die Indikatoren vorgestellt, die fiir die weitere Analyse Verwendung fanden.
Kapitel 3 widmet sich dann der Wirkungsanalyse in Bezug auf die Entwicklungsszenarien.
Die Bewertung der unterschiedlichen Effekte, die sich in den einzelnen Entwicklungsszena-
rien ergaben, sowie die Interpretation dieser Ergebnisse sind Gegenstand von Kapitel 4. In
Kapitel 5 folgt schlieBlich ein Ausblick auf die anschlieBenden Arbeiten, die in einer 2. Phase
von GLOWA Elbe projektiert sind. Es folgen letztlich die Publikationsliste zum Forschungs-
vorhaben sowie ein Literaturverzeichnis in den Kapiteln 6 und 7.



Kapitel 1
IMA Schritt 1. Szenarienableitung

Frank Messner, Michael Kaltofen, Matthias Karkuschke, Hagen Koch, Oliver Zwirner

In Abbildung 1-1 ist dargestellt, welche Analysephasen durchlaufen wurden, um einen Satz
von Entwicklungsszenarien zu identifizieren. Ausgangspunkt der Analyse war eine regio-
nenspezifische Problemanalyse, deren wesentliche Ergebnisse bereits in der Einleitung dieses
Berichtes dargestellt worden sind. Im Anschluss daran wurden zwei verschiedene Analyse-
ebenen beschritten.

Zum einen wurde das Wasserverfiigbarkeitsproblem in den Einzugsgebieten der Spree und
der Schwarzen Elster auf der Analyseebene des globalen Wandels untersucht. Es wurden zwei
wesentliche Themenfelder (Klimawandel, Anderungen in der Energiewirtschaft) identifiziert,
die fir das Wasserverfligbarkeitsproblem im Untersuchungsgebiet relevant sind. In Anleh-
nung an die Zukunftsszenarien des [IPCC (IPCC 2000) wurden insgesamt vier verschiedene
mogliche Zukiinfte fiir die Region qualitativ definiert, um die Unsicherheiten hinsichtlich des
Verlaufs des globalen Wandels fiir die Region abbilden zu konnen. Fiir die beiden wesentli-
chen Themenfelder Klima und Energiewirtschaft wurden detaillierte Quantifizierungen fiir die
regionale Ebene durchgefiihrt (vgl. Ausfithrungen zum GLOWA-Teilprojekt Klima im PIK-
Report Nr. 83 sowie VOGELE UND MARKEWITZ 2001). Die Ergebnisse dieser Analyse zur Be-
stimmung des Entwicklungsrahmens, der die fiir die Region exogenen und anthropogen nicht
beeinflussbaren Einfliisse beinhaltet, wurden in das ArcGRM als Datensitze integriert. An-
schlieBend wurden in einer ersten Wirkungsanalyse des globalen Wandels die wasserwirt-
schaftlichen Auswirkungen dieser verdnderten Rahmenbedingungen mit dem Wasserbewirt-
schaftungsmodell ArcGRM abgeschitzt. Dabei wurde die Basisstrategie der Wasserbewirt-
schaftung zu Grunde gelegt (vgl. Einleitung und Kapitel 1.1.2). Die Ergebnisse dieser Arbei-
ten wurden der ldndertibergreifenden AG auf einem Stakeholderfachgespriach im Juni 2002
vorgestellt, um liber Handlungsalternativen fiir eine verbesserte Wasserbewirtschaftung zu
beraten.

Parallel dazu wurde die handlungsorientierte Analyseebene untersucht. In einer Stakehol-
deranalyse wurden die Akteure des Konfliktes identifiziert und analysiert — sowohl auf be-
hordlicher Ebene in der politischen Exekutive der betroffenen Lander als auch auf der Ebene
der konkreten Wassernutzer, die von der Anderung der Oberflichenwasserverfiigbarkeit di-
rekt betroffen sind. Auf Basis von Interviews mit diesen Stakeholdern wurden die Konfliktli-
nien zwischen den Akteuren und die behordliche ldnderiibergreifende Entscheidungsstruktur
in diesem Konflikt herausgearbeitet. Die individuellen Stakeholder-Wahrnehmungen des
Konfliktes wurden dabei ebenso festgehalten wie die daraus resultierenden Vorschldge fiir
Handlungsoptionen, die in verschiedenen politischen Handlungsfeldern zur Linderung oder
gar Uberwindung des Konflikts beitragen konnten. Die Einzelbeitriige der Stakeholder aus
den Interviews waren eine wichtige Grundlage fiir die Vorbereitung und Durchfithrung der
weiterfiihrenden Diskussion im Rahmen des Stakeholderfachgespréchs mit Entscheidungstra-
gern und wichtigen Wassernutzern.
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Die beiden Analyseebenen wurden mit dem Stakeholderfachgespriach zusammengefiihrt.
Auf diesem Workshop wurden die Ergebnisse der Impaktanalysen zum globalen Wandel und
erste Ansidtze fiir ihren Ausgleich vorgestellt. Im weiteren Verlauf wurden ergdnzende Hand-
lungsalternativen diskutiert, um die bestehende Wassermanagementstrategie wirkungsvoll
anzupassen. Auf der Basis der Ergebnisse des Stakeholderworkshops wurden letztlich Ent-
wicklungsszenarien definiert, die Hauptgegenstand fiir die weitere Analyse waren.

Ebene des Handlungs-
globalen Wandels Ebene
E Problemanalyse %
Entwicklungsrahmen Stakeholderanalyse
Wirkungsanalyse fur Identifizierung Hand-
den Entwicklungs- lungsfelder und
rahmen Handlungsoptionen

——|'> Stakeholder- <|;
Fachgespréach

Entwicklungsszenarien

Abb. 1-1: Der Schritt 1 des IMA fiir das Teilgebietsprojekt Obere Spree

Nach diesem kurzen Abriss des Vorgehens im Rahmen des ersten Schrittes des IMA fiir
das Teilgebietsprojekt ,,Obere Spree” werden nachfolgend wichtige Ergebnisse und Vorge-
hensweisen der einzelnen Analyseschritte dargestellt.
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1.1 Analyse des globalen Wandels

1.1.1 Der Entwicklungsrahmen fir GLOWA Elbe und fiir das Teilgebietsprojekt
Obere Spree

Ein Entwicklungsrahmen ist eine Kombination moglicher Entwicklungen von exogenen dri-
ving forces, die innerhalb des gewéhlten Zeithorizontes nicht von den Akteuren des Untersu-
chungsgebietes wesentlich beeinflusst werden konnen. Durch ihn werden die Rahmenbedin-
gungen des politischen Handelns bestimmt. Um die Unsicherheit iiber die zukiinftige Ent-
wicklung der globalen Rahmenbedingungen des Wasserressourcenmanagements zu bertick-
sichtigen, wurden in GLOWA Elbe verschiedene Entwicklungsrahmen fiir das Elbegebiet fiir
den Zeitzhorizont bis 2050 definiert. Dabei wurde wie folgt vorgegangen (vgl. dazu ausfiihr-
lich MESSNER 2004):

(1) Festlegung von qualitativen Storylines fiir den globalen Wandel. Eine Storyline ist eine
qualitativ bestimmte Entwicklung eines moglichen Zukunftspfades. Unter Bezugnahme auf
die qualitativen Storylines fiir globalen Wandel des IPCC (2000) wurden zwei Storylines aus-
gewihlt: Al und B2. Die Storyline A1 beschreibt die Zukunft als eine sehr 6konomisch be-
stimmte und globalisierte Welt, in der Globalisierung und Liberalisierung von Mirkten im
Mittelpunkt stehen und umweltpolitische Aktivititen eher reaktiver Natur sind. Die Storyline
B2 sieht die Zukunft eher als ein Wirtschaften in Regionen. Das quantitative wirtschaftliche
Wachstum ist weniger stark ausgeprégt, Losungen in Politik und Gesellschaft werden eher in
kleineren Bezugsrdumen angestrebt. Die Umweltpolitik hat einen hoheren Stellenwert und
wird tendenziell vorsorgend betrieben.

(2) Regionalisierung der qualitativen Storylines. Nach der Auswahl der Storylines fiir den
globalen Kontext wurden die Storylines fiir die Untersuchungsregion konkretisiert. In diesem
Kontext wurde zu Beginn abgeschétzt, welche driving forces fiir die Untersuchungsregion
bedeutsam sind und welche Implikationen Entwicklungen der globalen Skala fiir die Region
mit sich bringen. Fiir das Gesamtprojekt GLOWA Elbe wurden acht driving forces identifi-
ziert, die in Bezug auf den globalen Wandel und seine Wirkungen auf den regionalen Wasser-
haushalt besonders bedeutsam sind. Es handelt sich um folgende driving forces: EU-
Agrarpolitik, Entwicklungen im Sektor Binnenfischerei und seine politische Regulierung und
Subventionierung, allgemeine 6konomische Entwicklung, Bevolkerungstrends, Entwicklung
des regionalen Tourismuspotentials, Umsetzung der EU-Wasserpolitik, Klimaentwicklung
und Entwicklungen im Energiesektor. Fiir diese acht driving forces wurden die Storylines Al
und B2 fiir die Region qualitativ konkretisiert. So wurde beispielsweise fiir die EU-Politiken
hinsichtlich Agrar- und Fischereisektoren angenommen, dass in Al ein deutlicher Subventi-
onsabbau stattfinden wird, wahrend in B2 das Subventionsniveau verbleibt, aber 6kologische
Kriterien an Bedeutung gewinnen.

Fiir die meisten driving forces war eine eindeutige Zuordnung von qualitativen Rahmenbe-
dingungen und Trends zu den Storylines A1 und B2 moglich. Hinsichtlich des Energiesektors
und hier insbesondere in der Braunkohleverstromung lie3 sich jedoch keine klare Zuordnung
treffen. Ein langsames Auslaufen der energetischen Nutzung der Braunkohle bis ca. 2035
entspricht einerseits dem umweltpolitischen Vorsorgegedanken in B2, wahrend sie anderer-



18 Kapitel 1

seits der regionalen Orientierung und dem geplanten Ersatz der Atomkraftwerkskapazititen
durch andere Energiezeugungsformen widerspricht. GleichermaBBen kann dieses Auslaufen
auch unter dem A1-Szenario unter der Annahme stattfinden, dass die Braunkohlekraftwerke
bis ca. 2035 wegen ihrer Modernitdt hohe Gewinne versprechen, danach aber Umriistungen
oder Neubauten anstehen wiirden, die dann z. B. wegen der Lieferung billigeren Stroms aus
dem osteuropdischen Ausland (Stichwort EU-Erweiterung) ausbleiben. Andererseits kann
eine Nutzung der potenziell vorhandenen Braunkohlevorrite bis nach 2050 ebenfalls beiden
Storylines zugerechnet werden. In B2 wiirde die Fortfiihrung der Braunkohleverstromung der
regionalen Orientierung und dem Ersatz der Atomkraftwerke entsprechen, allerdings dem
umweltpolitischen Vorsorgegedanken durch die Devastation weiterer Gebiete und die CO,-
Belastung widersprechen. Unter A1l entsprache die Fortfilhrung der geringeren Bedeutung des
Umweltschutzes und einer eher 6konomisch ausgerichteten Gesamtstrategie. So entspricht sie
zwar dem Subventionsabbau, da Braunkohleverstromung ohne direkte Subventionen aus-
kommt, aber es erscheint unwahrscheinlich, dass die Globalisierung gerade einen Vorteil fiir
die strukturschwache Untersuchungsregion bedeutet. Daher wurde fiir die Energiewirtschaft
bisher lediglich eine Entwicklung fiir beide Storylines festgelegt. Es handelt sich dabei um
einen Zukunftspfad, der ein Auslaufen der heutigen Braunkohlekraftwerke nach Ablauf einer
durchschnittlichen Betriebsdauer der Kraftwerke von 35 Jahren vorsieht. Der zweite Zu-
kunftspfad, d. h. Abbau und Verstromung von Braunkohle tiber das Jahr 2050 hinaus, soll
unter anderem in GLOWA II untersucht werden.

Fiir den Klimawandel zeigte sich, dass eine Unterscheidung zwischen A1l und B2 nicht erfor-
derlich ist: Im Kontext des Zeithorizontes war es aus klimatologischer Sicht nicht moglich,
signifikante Unterschiede zwischen den Storylines bis 2050 zu identifizieren. Um die Folgen
des Klimawandels zu analysieren, wurde entschieden, die beiden IPCC Storylines als rein
soziookonomische Storylines zu begreifen und diese zu kombinieren mit zwei moglichen
Klimapfaden: einer ohne Klimawandel und einer mit Klimawandel gemil3 einer globalen
Temperaturzunahme von 1,4 K. Als Konsequenz ergaben sich vier Entwicklungsrahmen:

1. soziodkonomischer Trend gemdf3 A1 mit stabilem Klima (kurz: A1 _stabil),
2. soziookonomischer Trend gemdf3 A1 mit Klimawandel (kurz: A1 _wandel),
3. soziodkonomischer Trend gemif3 B2 mit stabilem Klima (kurz: B2_stabil) und
4. soziodkonomischer Trend gemdll B2 mit Klimawandel (kurz: B2 wandel).

(3) Quantifizierung der Storylines. Zur Quantifizierung der qualitativen regionalen Storylines
wurden verschiedene Methoden verwendet. Fiir die Auswirkungen der Storylines auf die Be-
reiche Agrarsektor, Energiewirtschaft und Klima wurden computergestiitzte Modellrechnun-
gen durchgefiihrt (RAUMIS fiir Agrarsektor, IKARUS fiir Energiesektor und Modellsystem
STAR fiir Klima). Fiir den Bereich Bevolkerungsentwicklung wurden bestehende Trendrech-
nungen flir die Makroskala verwendet und mittels statistischer Methoden regionalisiert. Fiir
die driving forces Entwicklung der regionalen Wirtschaft, des Tourismus, der Binnenfischerei
sowie Umsetzung der EU-Wasserpolitik wurden hingegen statistische Trendfortschreibungen
verwendet (vgl. ausfiihrlich in: MESSNER 2004, VOGELE UND MARKEWITZ 2001, KARKUSCH-
KE 2003).
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Auf diese Weise wurden fiir die Untersuchungen im Elbeeinzugsgebiet konsistente Rahmen-
bedingungen in Form von vier Entwicklungsrahmen mit jeweils acht driving forces geschaf-
fen. Fiir einzelne Teilgebiete musste der Regionalisierungsgrad einiger Datensétze noch spezi-
fisch verfeinert werden, wihrend in anderen Regionen nur einige wenige driving forces hohe
Bedeutung hatten. Fiir das Teilgebietsprojekt ,,Obere Spree* waren hinsichtlich der Inputda-
ten fiir die Wasserressourcenmodellierung mittels ArcGRM Anderungen im Klima und im
Energiesektor essentiell (vgl. folgenden Abschnitt), hinsichtlich der sonstigen Wirkungen des
globalen Wandels auf wichtige Wassernutzer waren insbesondere die driving forces Touris-
mus, Landwirtschaft und Binnenfischerei sehr bedeutsam. Wesentlich war, dass alle Untersu-
chungen und Modellrechnungen zu den Wirkungen von alternativen Strategien des Wasser-
ressourcenmanagements in allen Teilprojekten von GLOWA Elbe auf den gleichen Annah-
men zu den Entwicklungsrahmen beruhten. Die Ermittlung der wasserwirtschaftlichen Aus-
wirkungen dieser verschiedenen Rahmenbedingungen der Entwicklungsrahmen mit dem Mo-
dell ArcGRM wird nachfolgend dargestellt.

1.1.2 Wasserwirtschaftliche Wirkungsanalyse zum Globalen Wandel mit dem Langfristbe-
wirtschaftungsmodell ArcGRM

Grundlage der wasserwirtschaftlichen Wirkungsanalysen zum globalen Wandel bildet das
Langfristbewirtschaftungsmodell ArcGRM. Auf der Basis von stochastisch erzeugten Zeitrei-
hen von Monatswerten des Wasserdargebots und vorgegebenem Wasserbedarf ermittelt es die
wasserwirtschaftliche Bilanz detailliert fiir interessierende Querschnitte des Gewéssernetzes
in groen Flussgebieten. Methodische Grundlagen zum ArcGRM finden sich in u. a. in
SCHRAMM (1995) und KADEN/REDETZKY (2000). Das fiir die einleitend beschriebenen Ziel-
stellungen entwickelte ArcGRM GLOWA Spree/ Schwarze Elster entstand aus dem
»ATcGRM S/SE 26u 1998-2032* (Abb. 1-2). Letzteres Modell geht noch von unveridnderten
Rahmenbedingungen aus:

Fortfiihrung des aktiven Bergbaus bis 2032,

kein Klimawandel.

Das ArcGRM GLOWA 2003-2052 bezieht dagegen weitere Szenarien der Entwicklung glo-
baler Rahmenbedingungen ein. Sie betreffen (Abb. 1-2):

die Effekte des Auslaufens des aktiven Bergbaus,

die Wirkung des Klimawandels.

Die quantitative Entwicklung des Auslaufens des Bergbaus wurde entsprechend den Planun-
gen der 90-er Jahre, in Abstimmung mit Vattenfall Europe Mining & Generation (vormals
LAUBAG und VEAG) und auf der Grundlage einer Studie zur Entwicklung der Braunkohle-
verstromung in den neuen Bundesldndern (VOGELE UND MARKEWITZ 2001) bis zum Jahr 2052
konkretisiert. Es wurde angenommen, dass bis zum Jahr 2040 die gesamte Braunkohlever-
stromung im Untersuchungsgebiet eingestellt wird.
Entsprechend waren im ArcGRM zu erfassen:

das stufenweise Beenden der Einleitung von Grubenwasser in die Vorflut,

der Riickgang der Versickerung im Gewissernetz,
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das Auslaufen des Kiihlwasserbedarfs der Kraftwerke und das Entstehen von Wasserbedarf
folgender Gewerbeansiedlungen,
die Flutung der Restlocher der stillgelegten Tagebaue.

Rahmenbedingungen

Regionaler Klimawandel Verstromung/Braunkohleabbau

U

/  ArcGRM S/SE 26u 1998-2032 /4J Wasserwirtschaft
Zeitveranderliche Einleitung von

/ ArcGRM GLOWA 2003-2052 / Grub.enwésser.'n in die Vorflut
2 Versickerung im Gewassernetz
< SESIM GLOWA 2003-2052 Auslaufen des Kiihlwasserbedarfs
- der KW und Entstehen von
<~ cEsMigs20m > || olgebedarf
Simulation des Durchflusses und der Flutung der Tagebaue Nochten,
Verdunstung Reichwalde und Welzow Sud

Abb. 1-2:  Wirkung veranderter Rahmenbedingungen auf die wasserwirtschaftliche Bilanz
und ihre Bericksichtigung in entsprechenden Modellen.

Das Auslaufen des aktiven Bergbaus beeinflusst ebenfalls die hydrologischen Randbedingun-
gen der Abflussbildung. Sie werden durch das ebenfalls erweiterte Modell SESIM GLOWA
einbezogen (Abb. 1-2). Die zugehorigen Niederschlag-Abfluss-Modelle vom Typ EGMOD
(PFUTZNER UND GLOS 1986) fiir die Teileinzugsgebiete berticksichtigen durch variable Para-
metersétze:

den Riickgang der abflusslosen Flichenanteile infolge der Grundwasserabsenkung und

die Veranderung der Grenzen der Teileinzugsgebiete z. B. durch Riickverlegung von Ge-

wiassern in ihren urspriinglichen Verlauf.

Die Wirkung des Klimawandels (Erwdrmung um 1,4 K bis 2055) ist in den mit dem Modell
STAR (WERNER UND GERSTENGARBE 1997) erzeugten stochastischen Realisierungen von
KlimagroBen enthalten. Sie wurden als Eingangsdaten fiir die oben genannten Niederschlag-
Abfluss-Modelle verwendet. Die resultierenden Abfliisse gehen in die Wasserbewirtschaf-
tungssimulation mit dem ArcGRM GLOWA ein (Abb. 1-2).

Bei einer flussgebietsweiten Betrachtung lassen die ermittelten Ergebnisse (sieche KALTOFEN
ET AL. 2004 und BTU ET AL. 2002) die Schlussfolgerung zu, dass das gegenwirtige wasser-
wirtschaftliche System die Effekte der gednderten globalen Rahmenbedingungen nicht aus-
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gleichen kann. Dabei erweist sich die Wirkung des Auslaufens des aktiven Bergbaus als mo-
derat, wenn sich das zukiinftige Klima wie in den letzten Jahrzehnten verhélt. So konnen die
Zufliisse zum Spreewald und nach Berlin auch in trockenen Sommern gesichert werden, wenn
auch eine Verschlechterung gegeniiber dem Niveau von 2030 eintritt, das als Ziel der derzei-
tigen Planungen akzeptiert ist.

Die Auswirkung der angenommenen Klimaerwarmung ist dagegen erheblich. Die fast aus-
nahmslose Reduzierung des Wasserdargebotes, die Tendenz zu ldngeren trockenen Sommern
und geringeren Winter- und Friihjahrsabfliissen, fiihrt in trockenen Sommern zu einer Uber-
lastung der Talsperren und Speicher. Fiir das geplante Speichersystem Lohsa II konnte sie erst
durch den Betrieb des Cottbuser Ost-Sees (zukiinftiger Restsee des Tagebaus Cottbus Nord)
aufgefangen werden. Dennoch ermoglicht die Summe der steigenden Belastungen nach 2032
in trockenen Sommern nicht mehr die Sicherung der geforderten Zufliisse zum Spreewald und
nach Berlin. Das Wasserdefizit der Binnenfischerei in Sachsen und Brandenburg steigt bis
2032 moderat an. Danach verschlechtert sich die Versorgung der Teichwirtschaften aus den
genannten Griinden sprunghaft. Fiir bereits gegenwirtig ,,unsichere* Teichwirtschaften, z. B.
an Spreenebenfliissen, sind einschneidende Verschlechterungen zu erwarten. Andere Wasser-
nutzer sind dhnlich betroffen. Unter diesen Bedingungen nimmt bei Trockenheit die Bedeu-
tung des durch den aktiven Bergbau eingeleiteten Grubenwassers fiir die Wasserverfiigbarkeit
im Spreegebiet zu.

1.2 Analyse der Handlungsebene

1.2.1 Stakeholderanalyse

Aufgabe der Stakeholderanalyse in GLOWA Elbe war die Analyse der Handlungsebene und
der mit ihr verbundenen Akteurskonstellationen und Problemwahrnehmungen. Als Ergebnisse
der Stakeholderanalyse wurden die wichtigsten Stakeholder, ihre Problemwahrnehmungen,
ihre gegenseitig konfligierenden und koalitiondren Interaktionen und Konstellationen identifi-
ziert sowie die institutionelle Entscheidungsstruktur fiir diesen Konflikt geklart. Mdgliche
Alternativstrategien und —optionen der Wasserbewirtschaftung sowie Bewertungsindikatoren
und —kriterien, die aus Sicht der verschiedenen Stakeholder Bedeutung besitzen, waren zu
erheben. Weiterhin war es eine wichtige Zielstellung, eine Kerngruppe von Stakeholdern zu
identifizieren, die aktiv am IMA-Prozess teilhaben sollte. Ausgehend von diesen Ergebnissen
wurde anschlieend der stakeholderorientierte Bewertungsprozess unter Anwendung des IMA
vorbereitet.

Die Stakeholderanalyse stiitzte sich methodisch auf das Studium der verfiigbaren Literatur
(Gutachten, Akten, Verdffentlichungen etc.) zu dem Wasserverfiigbarkeitsproblem sowie auf
qualitative Interviews mit Akteuren im Untersuchungsgebiet. Die Literaturstudien gaben erste
wichtige Informationen zu den involvierten Akteursgruppen und zu den Entscheidungstriagern
auf der Behordenseite. Diese Personen wurden anschlieBend in Interviews befragt und durch
Hinweise auf weitere involvierte Personen aus den Interviews wurde versucht die Gesamtheit
der bedeutsamen Akteure im Schneeballsystem zu erfassen. Drei Gruppen von Akteuren
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konnten identifiziert werden: (1) Entscheidungstriager aus den Landes- und Bundesministerien
und ihre Berater, (2) Mitarbeiter der verschiedenen ausfithrenden Behorden auf Lénderebene
sowie (3) wichtige betroffene Wassernutzer, wie z.B. Akteure aus der Tourismusbranche, die
Energieversorger, die staatliche Bergbausanierungsgesellschaft LMBV sowie Landwirte und
auch Biirgermeister von an der Spree bzw. Schwarzen Elster gelegenen Stadten und Gemein-
den.

Insgesamt wurden 25 Interviews mit Reprdsentanten der verschiedenen Akteursgruppen geta-
tigt. Diese Interviews wurden mit Hilfe eines jeweils angepassten Interviewleitfadens durch-
geflihrt, wobei zwei Interviewteile unterschieden wurden. Nach einer Vorstellung des For-
schungsprojektes und seiner Ziele wurden im ersten Teil standardisierte Fragen gestellt, wo-
bei die Problemwahrnehmung des Wasserverfiigbarkeitskonflikts abgefragt sowie Vorschliage
zu Politikoptionen und Bewertungskriterien gesammelt wurden. AnschlieBend folgten fach-
spezifische Fragen, die genau auf den Fachhintergrund der interviewten Personen zugeschnit-
ten waren. Auf diese Weise wurde das spezifische Wissen der Akteure erhoben und in den
Analyseprozess eingebunden.

Nach Abschluss der Interviewphase konnten im Wesentlichen zwei Konfliktlinien identifi-
ziert werden, die den Wasserverfiigbarkeitskonflikt in der Spree priagen. (1) Die traditionellen
Wassernutzer (Energiesektor, Binnenfischerei, Schifffahrt, Tourismus an Talsperren und
Speichern und Feuchtgebiet Spreewald, Mindestabfluss fiir Berlin) waren an der Wahrung
ihrer Nutzungsrechte interessiert und sahen sich konfrontiert mit neuen Wassernutzergruppen,
insbesondere der LMBV mit ihrem Wasseranspruch zur Sanierung der Tagebauseen sowie
den potentiellen Investoren fiir den Aufbau des Nachnutzungstourismus an den neuen Seen.
(2) Quer zu jener Konfliktlinie bestand ein Konfliktpotential zwischen den involvierten Bun-
desldndern (Sachsen, Brandenburg, Berlin). Angesichts der Tatsache, dass das Wasserrecht
Landersache ist und mithin auf Bundeslandebene entschieden wird, standen sich mit den Ver-
tretern der Lander drei Entscheidungstrigergruppen mit unterschiedlichen Oberlieger-
Unterlieger-Interessen fiir ihre jeweiligen Lénder gegeniiber. Diese zweite Konfliktlinie war
letztlich auch dafiir verantwortlich, dass es einige Jahre gedauert hatte bis man sich auf eine
gemeinsame Entscheidergruppe einigte — die oben schon erwéhnte ldnderiibergreifende Ar-
beitsgruppe Flussgebietsbewirtschaftung. In dieser Arbeitsgruppe waren sowohl Personen aus
den Ministerien und Behorden der Lander vertreten als auch drei wichtige Stakeholdergrup-
pen: der Energieversorger Vattenfall Europe, die LMBYV als Sanierer der Bergbaufolgeland-
schaften sowie die Lausitzinitiative, eine Interessengemeinschaft von kleinen wirtschaftlichen
Akteuren mit Bezug zur Oberflachenwasserverfiigbarkeit. Da diese Arbeitsgruppe die oben
genannten Konfliktlinien grob reflektierte und bereits eine produktive Zusammenarbeit statt-
gefunden hatte (Erarbeitung der Basisstrategie der Flussbewirtschaftung, LIWAG 2000),
wurde diese Gruppe als Ausgangspunkt fiir die Partizipation im IMA-Prozess gewéhlt, wobei
ausgewihlte zusétzliche Akteure moglicherweise in einer spateren Phase mit einbezogen wer-
den sollten (vgl. MESSNER ET AL. 2003).

Neben der Identifikation der Konflikt- und Koalitionslinien und der Entscheidungsstruktur
bezogen sich weitere wichtige Ergebnisse der Stakeholderanalyse auf mogliche alternative
Handlungsstrategien und Bewertungsmafstibe. Aus den Kommentaren und Vorschldgen der
Interviewpartner wurden drei generelle Handlungsfelder zur Konfliktminderung erkannt:
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(1) Einsparungen durch Optimierung in der Wassernutzung, (2) Zusatzwasserbereitstellung
aus fremden Flussgebieten und (3) Verdnderung der Priorititen der Wasserbereitstellung. Die
Interviewpartner brachten aullerdem zum Ausdruck, welche Messgrof3en wichtige Indikatoren
sind, um eine Flussgebietsbewirtschaftungsstrategie zu beurteilen. Diese Ergebnisse wurden
gesammelt und aufbereitet fiir ein Expertenfachgespriach, auf dem die Vertreter der lan-
deriibergreifenden Arbeitsgruppe iiber mogliche Alternativstrategien angesichts der potentiel-
len Bedrohungen durch Entwicklungen des globalen Wandels diskutieren sollten. Auf diese
Weise wurde durch die Stakeholderanalyse der IMA-Prozess zur Ableitung und Bewertung
von Alternativstrategien der Bewirtschaftung der Spree eingeleitet.

1.2.2 Expertenfachgesprach: Identifizierung von alternativen Handlungsstrategien

Am 18. Juni 2002 fand in Cottbus ein Expertenfachgesprich mit den Mitgliedern der lan-
deriibergreifenden Arbeitsgruppe Flussgebietsbewirtschaftung statt. Im Mittelpunkt dieses
Gesprichs standen zwei Aspekte. Zum einen wurden die Ergebnisse zur Analyse des globalen
Wandels vorgestellt. Okonomen und Klimatologen legten die mdglichen Zukunftspfade fiir
die Einzugsgebiete der Spree und der Schwarzen Elster dar, indem sie die Verlaufe der dri-
ving forces zu den Entwicklungsrahmen bis 2050 erlduterten. Besonders wichtige driving
forces waren in diesem Zusammenhang das Auslaufen des Bergbaus bis 2040 sowie eine
Klimaerwiarmung in der Region um ca. 1,4 K bis 2055. Wasserwirtschaftler legten die Ergeb-
nisse des entsprechend angepassten ArcGRM dar, wobei deutlich wurde, dass im Fall der
Klimadnderung in der Zukunft erheblich Wasserengpisse auftreten konnen wenn die Basis-
strategie langfristig verfolgt wird (vgl. Abschnitt 1.1.2 und BTU ET AL. 2002).

Die anschlieBende Diskussion fokussierte nach einer Fragerunde auf die Identifizierung von
Losungen. In diesem Kontext wurden vier Strategien genannt, die moglicherweise die aufge-
zeigte Wasserverfligbarkeitsproblematik mindern konnten.

Die ersten beiden Strategien bezogen sich auf das Handlungsfeld ,,Anderung der Priorititen
fiir die Wasserbereitstellung™:

1. flussgebietsweit: hohere Prioritit dem Mindestbedarf fiir die Tagebauseeflutung
bei Sicherung der 6kologischen Mindestdurchfliisse und erweiterter Nutzbarkeit
der NeiBe-Uberleitung (kurz: Handlungsstrategie ,,prioritare Flutung*),

2. teilraumspezifisch: bis Flutungsende keine Stiitzung von kleinen FlieSgewissern
mit Flutungswasser, vollstindige Nutzung dieses Wassers zur Tagebauseeflutung,
Beispiel: Raum Seese/Schlabendorf (kurz: Handlungsstrategie ,,reduzierte Flie-
Re*).

Die beiden weiteren Strategien zielten auf das Handlungsfeld ,,Zusatzwasserbereitstellung aus
Fremdgebieten:

3. Oderwasseriiberleitung iiber den Oder-Spree-Kanal (kurz: Handlungsstrategie
,,Oderwasser Berlin®),

4. Oderwasseriiberleitung in die Malxe (kurz Handlungsstrategie ,,Oderwasser
Brandenburg*).
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Die erste Gruppe der Handlungsstrategien aus dem Handlungsfeld ,,Anderung der Prioritiiten
fiir die Wasserbereitstellung® hat zum Ziel, die vorhandenen Wasserressourcen mit anderen
Prioritdten zu verteilen. Fiir den hohen Gesamtbedarf zur Flutung der Tagebauseen kann da-
bei eine flussgebietsweite Umverteilung sinnvoll sein (Strategie prioritidre Flutung). Spezifika
der Wasserverfiigbarkeitskonflikte in Teilrdumen greift die Strategie reduzierte Fliee auf.
Exemplarisch soll im Raum Seese/ Schlabendorf, stidlich des Spreewaldes, die Flutung be-
schleunigt werden, indem kleine FlieBgewisser voriibergehend oder bis zur (fritheren) Wie-
derherstellung einer natiirlichen Vorflut nicht mehr gestiitzt werden. Dabei wird davon ausge-
gangen, dass durch die beschleunigte Flutung weitere wasserbezogene landschaftliche, 6kolo-
gische und nutzungsrelevante Ziele der Flie- und Standgewisser in diesem Raum erreicht
werden (Strategie reduzierte Flief3e).

Die zweite Gruppe der Handlungsalternativen aus dem Handlungsfeld ,,Zusatzwasserbereit-
stellung aus Fremdgebieten strebt die VergroBerung der Wasserressourcen im Flussgebiet
der Spree an. Diesbeziiglich konnte Wasser aus der Oder entnommen werden, die an den po-
tentiellen Entnahmestellen eine ausreichende Leistungsfahigkeit aufweist. Damit konnten
aufwindige Untersuchungen in dieser Richtung vermieden werden. Ebenso wird von der
prinzipiellen Beherrschbarkeit der Wasserbeschaffenheitsprobleme in Berlin ausgegangen, die
mit der Oderwasseriiberleitung verbunden sein kdnnten.

Bei der Diskussion der weiteren Schritte der Umsetzung der IMA-Methodik betonten die Ak-
teure die Bedeutung der Analyse der 6konomischen Wirkungen der Strategien. Die Analyse
wirtschaftlicher Effekte, wie sie auch nach der neuen EU-Wasserrahmenrichtlinie gefordert
sind, wurde ausdriicklich begriif3t.

Ein ausfiihrlicher Bericht zum Stakeholderfachgesprich findet sich in BTU ET AL. (2002).
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1.3 Resultierende Entwicklungsszenarien

Gemal} der obigen Ausfiihrungen (Abschnitt 1 sowie Abb. 1-1) ergeben sich aus den vier
Entwicklungsrahmen (Abschnitt 1.1.1) und den fiinf Strategien (Basisstrategie plus vier Stra-
tegien aus 1.2.2) durch Kombination 20 Entwicklungsszenarien, die in Tabelle 1-1 aufgefiihrt

sind. Diese Entwicklungsszenarien waren Gegenstand der weiteren Analyse mit dem IMA.

Tab. 1-1: Die resultierenden Entwicklungsszenarien fur das Teilgebiet Obere Spree

Bezeichnung der
Entwicklungsszenarien

Basis B2 stabil

Zu Grunde liegende
Strategie

Basis

Flutung B2 stabil

Prioritdre Flutung

RedF1 B2 stabil

Reduzierte Flie3e

OderBIn_B2_stabil

Oderwasser Berlin

OderBB_B2 stabil

Oderwasser Brandenburg

Zu Grunde liegender
Entwicklungsrahmen

B2 stabiles Klima:
(kurz: B2_stabil)

(soziookonomische Entwicklung gemaf
B2 mit stabilem Klima)

Basis B2 Wandel

Basis

Flutung B2 Wandel

Prioritire Flutung

RedFl B2 Wandel

Reduzierte Fliefle

OderBln_B2 Wandel

Oderwasser Berlin

OderBB_B2 Wandel

Oderwasser Brandenburg

B2 Klimawandel:
(kurz: B2_wandel)

(soziookonomische Entwicklung gemaf
B2 mit Klimawandel)

Basis_ Al_stabil

Basis

Flutung A1 stabil

Prioritdre Flutung

RedFl A1l stabil

Reduzierte Flie3e

OderBIn_Al _stabil

Oderwasser Berlin

OderBB_A1_stabil

Oderwasser Brandenburg

Al stabiles Klima:
(kurz: Al_stabil)

(soziodkonomische Entwicklung geméal
A1 mit stabilem Klima)

Basis A1 Wandel

Basis

Flutung A1 Wandel

Prioritire Flutung

RedFl Al Wandel

Reduzierte Flie3e

OderBln_A1 Wandel

Oderwasser Berlin

OderBB_A1 Wandel

Oderwasser Brandenburg

Al Klimawandel:
(kurz: Al_wandel)

(soziodkonomische Entwicklung gemaf
A1l mit Klimawandel)
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Kapitel 2
IMA Schritt 2: Identifikation von Indikatoren

Frank Messner, Michael Kaltofen, Matthias Karkuschke, Hagen Koch, Oliver Zwirner

Im Rahmen der Stakeholderanalyse wurden die Akteure auch mit der Frage konfrontiert, wel-
che Aspekte des Wasserverfiigbarkeitsproblems fiir sie wesentlich sind und mit welchen Indi-
katoren eine erfolgreiche Wasserbewirtschaftung gemessen werden konnte bzw. sollte. Diese
Frage wurde im Rahmen der Interviews sowie beim Stakeholderfachgespriach thematisiert.
Die letztlich gewéhlten Indikatoren greifen auf die entsprechenden Informationen zuriick,
wurden aber abschlieBend im Wesentlichen von Seiten der Wissenschaft operationalisiert.
Nachfolgend sind die genannten Indikatoren aufgelistet und kurz erldutert.

1. Wasserverfugbarkeit: Dieser Indikator gibt den Durchfluss (in m?/s) am interessierenden
Gewdsserprofil, die GroBe des bewirtschaftbaren Speicherraumes von Talsperren (in
Mill. m*) und #hnliche ZustandsgroBen der Wasserverfiigbarkeit an. Dabei wurden in Ab-
hingigkeit von der Fragestellung entweder Monatswerte angegeben oder sie zu Mittelwer-
ten fiir groBere Zeitrdume aggregiert (Jahr, 5-Jahres-Abschnitt, Flutungszeitraum usw.).
Durch die Verwendung von stochastischen Realisierungen des Wasserdargebotes kann der
Indikator fiir verschiedene Wasserverfiigbarkeitsniveaus angegeben werden. Fiir Wasser-
knappheit wurde eine Uberschreitungswahrscheinlichkeit von 80 % festgelegt, die sich bei
Monatswerten auf den Sommermonat Juli bezieht oder den gesamten Jahresgang umfasst.
Daten fiir diesen Indikator konnen mit Hilfe von Wasserbewirtschaftungsmodellen wie
dem ArcGRM modelliert werden.

2. Sicherheit der Befriedigung der Wassernachfrage verschiedener Nutzer in vorgegebenen
Zeitraumen: Dieser Indikator gibt die Wahrscheinlichkeit in Prozent an, mit der ein be-
stimmter Nutzer oder eine Nutzergruppe in bestimmten Zeitrdumen mit der vollstindigen
Befriedigung des Bedarfes rechnen kann.

3. Einhaltung des 6kologischen Mindestabflusses: Neben der Sicherheit der Einhaltung die-
ser Durchflussforderung, die der Indikator 2 angibt, wurde die in Bezug auf den Mindest-
abfluss relative Bedarfsdeckung in Prozent ermittelt.

4. Veranderung in den Gewinn- bzw. Nutzenpositionen von Wassernutzern in Geldeinheiten:
Dieser Indikator misst die Verdanderung des Nutzens bei Wassernutzern, die mit verdnder-
ten Wasserverfligbarkeiten konfrontiert sind, in monetiren Einheiten. Das konnen verén-
derte Gewinne bei gewerblichen Unternehmen sein aber auch veranderte 6ffentliche Kos-
ten bei der Sanierung von Tagebauseen.

5. Anzahl der Personen, die vom Freizeitangebot an Tagebauseen als Anwohner profitieren:
Dieser Indikator gibt an, wie viele Personen in direkter Nachbarschaft von einem Stausee
wohnen und daher hinsichtlich der Erholungsfunktion direkt von ihm profitieren.

6. Zeitpunkt des Flutungsendes der Tagebauseen (inkl. Abschluss der initialen Seekonditio-
nierung): Dieser Indikator gibt fiir einzelne Tagebauseen an, wann die Flutung inklusive
der initialen Seekonditionierung abgeschlossen ist und eine Nachnutzung beginnen kann.
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7. Eintrag von Saurepotential in die Tagebauseen: Dieser Indikator bezieht sich auf die
Wasserqualitit in den Tagebauseen, die oft hauptsédchlich hohe Sdurebelastungen aufwei-
sen.

8. Veranderung der Beschéftigung in betroffenen Wirtschaftssektoren: Dieser Indikator zeigt
an, wie sich die Beschiftigung in vom Wassermangel betroffenen Wirtschaftssektoren
auswirkt.

Diese Indikatorliste beinhaltet verschiedene Aspekte hinsichtlich der Folgen von Verdnderun-
gen in der Wasserverfiigbarkeit, die von unterschiedlichen Stakeholdern geduflert wurden. Bei
genauerer Betrachtung ldsst sich feststellen, dass teilweise verschiedene Indikatoren den glei-
chen Sachverhalt betreffen. Die fiir die Multikriterielle Analyse geforderte Uberschneidungs-
freiheit der Kriterien ist auf Ebene der Indikatoren nicht gegeben. So liefert beispielsweise der
Indikator Wasserverfligbarkeit grundlegende Informationen fiir die Ermittlung von weiterge-
henden spezifischen Informationen fiir alle anderen Indikatoren. Erst wenn das Ausmal} der
Wasserverfiigbarkeit bekannt ist, konnen Aussagen zu Wirkungen auf Wassernutzer oder die
Okologie gemacht werden. Weiterhin ist beispielsweise der Indikator Beschaftigung stark
korreliert mit dem Indikator Verdnderung in den Gewinnpositionen von Wassernutzern, so-
dass gegebenenfalls zu erwigen ist, nur einen dieser Indikatoren letztlich zur Bewertung he-
ranzuziehen. Insofern charakterisieren diese Indikatoren Malzahlen auf unterschiedlichen
Analyseebenen, die in einer Gesamtwirkungsanalyse notwendig sind. Weiterhin ist zu konsta-
tieren, dass Indikatordaten als Basis fiir eine Bewertung von Handlungsstrategien notwendig
sind, aber fiir eine tatsdchliche Bewertung nicht ausreichen. Indikatoren messen lediglich
Werte zu bestimmten Zeitpunkten oder fiir bestimmte Zeitrdume und an bestimmten Orten
bzw. fiir bestimmte Sektoren, sie beinhalten jedoch noch keine Wertung, ob eine Entwicklung
gut oder schlecht ist. Eine wesentliche Aufgabe der Wissenschaftler war es daher, in Abstim-
mung mit den Stakeholdern aus den vorgegebenen Indikatoren und fiir wichtig befundenen
Bereichen der Wirkungen von Wassermangel einen konsistenten Satz von Bewertungskrite-
rien zu erstellen. Fiir diesen Arbeitsschritt erwies es sich als notwendig, zuerst die konkreten
relevanten Effekte der Szenarien und ihre Verteilung in Zeit und Raum zu kennen. Daher
werden im anschlieenden Abschnitt zuerst die Arbeiten zur Identifizierung und Abschétzung
der Wirkungen verdnderter Wasserverfiigbarkeiten behandelt. Die Kriterienbildung ist in den
IMA-Schritt 4, Bewertung, eingegliedert.



Kapitel 3
IMA Schritt 3: Wirkungsanalyse der Handlungsstrategien

Im Anschluss an die Identifizierung der Entwicklungsszenarien und der Indikatoren zur Mes-
sung der Szenarioeffekte folgten Wirkungsanalysen, um die vielféltigen Wirkungen der Sze-
narien anhand der Indikatoren abzuschétzen. Im Teilgebietsprojekt der Oberen Spree wurde
diesbeziiglich zweistufig verfahren. Zuerst wurden die wasserwirtschaftlichen Effekte der
Szenarien mittels ArcGRM ermittelt. Aufbauend auf diesen Modellierungsergebnissen zu den
Wasserverfiigbarkeiten der einzelnen Wassernutzer in den verschiedenen Szenarien wurden
dann die sozio6konomischen Wirkungen der sich @ndernden Wasserverfligbarkeiten unter-
sucht. Diese zwei Phasen der Wirkungsanalyse werden nachfolgend dargestellt.

3.1  Wasserwirtschaftliche Wirkungsanalyse mit dem Langfristbewirtschaftungs-
modell ArcGRM

Michael Kaltofen, Hagen Koch, Michael Schramm

Bereits heute konnen sich in Trockenperioden duBerst kritische Abflussverhiltnisse in den
Flussgebieten der Spree und Schwarzen Elster einstellen, die von den Wassernutzern bewil-
tigt werden miissen. Zu den Bedeutendsten zdhlen aus wasserwirtschaftlicher Sicht die Zu-
flussforderungen fiir Berlin sowie fiir den Spreewald und die Binnenfischerei (Abb. 3-1). Ge-
genwirtig und in den nichsten Jahren besteht allerdings ein bedeutender zusétzlicher Bedarf
zur Flutung der Tagebauseen.

Wasserbedarf 2003-2007: @ 30 m3/s

|| Flutung
Berlin-Zufluss
m Binnenfischerei
- Kraftwerke
Schifffahrt
Industrie
E Trinkwasser

- Landwirtschaft

Abb. 3-1: Wasserbedarf im Spreegebiet (Planungsgréfien 2003-2007)

Jede dieser Bedarfsforderungen teilt sich auf eine Vielzahl von Wassernutzern auf: Das Be-
wirtschaftungsmodell ArcGRM erfasst etwa 400 Wassernutzungen an ca. 170 Bilanzprofilen.
Aus ihnen mussten fiir eine flussgebietsweite wasserwirtschaftliche Wirkungsanalyse deshalb



IMA-Schritt 3: Wirkungsanalysen 29

diejenigen ausgesucht werden, aus denen sich vielfédltige Aussagen fiir wesentliche Problem-

stellungen ableiten lassen

Fur den Flutungsverlauf:
Flutungswassermenge (gemittelt iiber den Flutungszeitraum des jeweiligen Tagebausees),
Flutungsende des jeweiligen Tagebausees,
Anderung des nicht volumenstromgebundenen Siureeintrages und der daraus abgeleitete
Teil der Anderung des Konditionierungsmittelbedarfs.

Fur die Zuflussforderungen des Spreewalds und Berlins:
Durchfluss am Profil Fehrow/Spree (siche Abb. 1), dem bedeutendsten Spreewaldzufluss
mit einer BedarfsgroBe von 3,5 m’/s bzw. 4,5 m’/s (nach sicherem Abschluss der Flutung
der gegenwirtig zu sanierenden Tagebaue: ab 2018),
Durchfluss am Profil Grofle Tranke/Spree (Abb.1), dem Hauptzufluss nach Berlin mit ei-
ner BedarfsgroB3e von 8,0 m’/s,

Fur die zur Binnenfischerei:
Wasserdefizit (relativ zum Bedarf) der gesamten Binnenfischerei, die aus wasserwirt-
schaftlicher Sicht einer der bedeutendsten Wassernutzer im Gebiet ist.

Fir die Wasserbewirtschaftung:
mittlere Speicherabgaben im Kalenderjahr aus den Talsperren Bautzen und Quitzdorf fiir
die Flutung,
mittlere Uberleitungsmenge im Kalenderjahr aus der Neife.

Wihrend die Auswirkungen der Klimainderung und des Auslaufens des Bergbaus bereits in
Abschnitt 1.1.2 beschrieben wurden, werden im Folgenden die Strategien zur Bewiltigung
der Wasserverfiigbarkeitskonflikte aufgegriffen (vgl. Abschnitt 1.2.2). Im Zentrum der was-
serwirtschaftlichen Analyse ihrer Auswirkungen stehen demnach die Verdnderung der Priori-
taiten der Wasserbereitstellung (flussgebietsweit oder teilraumspezifisch) und die Zufiihrung
von Fremdwasser aus der Oder, in den Berliner Raum iiber den Oder-Spree-Kanal bzw. den
Brandenburger Raum iiber die Malxe.

3.1.1 Effekte gednderter Prioritaten der Wasserbereitstellung

Die Anderung der Priorititen der Wasserbereitstellung wurde flussgebietsweit einheitlich in
der Strategie prioritdre Flutung und unter Beachtung teilraumspezifischer Prioritdten in der
Strategie reduzierte FlieBe umgesetzt. Beide Wasserbewirtschaftungsstrategien sind auf der
Grundlage der gegenwirtigen ,,Basisstrategie entwickelt worden.

Fiir eine schematische Darstellung der Strategie prioritire Flutung (Abb. 3-2) wurden die ein-
zelnen Wassernutzer zu Nutzergruppen zusammengefasst und gegentiber ihrer Rangzahl dar-
gestellt. Fiir jede Nutzergruppe sind die zur Verfiigung gestellten Arten der Wasserressourcen
angegeben. Die ihnen farblich zugeordneten Balken geben den Zeitraum des Bedarfs bzw. der
Verfiigbarkeit der jeweiligen Ressource sowie ausgewihlte Kapazititsbeschrankungen wie-
der. Die Zeitachse umfasst den Planungshorizont von 2003 bis 2052. Uber ihr sind die Ereig-
nisse angefiihrt, auf die die Anderungen der Wasserbewirtschaftung zuriickgehen.
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Der Wasserbedarf der Braunkohle-Kraftwerke wurde {iber dem 1. Rang angeordnet, da deren
Bedarf im Allgemeinen durch eingeleitetes Grubenwasser direkt abgedeckt ist. Ca. 2040 lauft
die Verstromung der Braunkohle und damit ihr Wasserbedarf in diesem Szenario aus. Allen
anderen Nutzern steht das natiirliche Dargebot sowie das verbleibende, eingeleitete Gruben-
wasser zur Verfiigung. Héaufig reicht diese Wassermenge nicht aus. Den Nutzern zugeordnete
Talsperren, Speicher und Uberleitungen tragen (nach ihrer Inbetriebnahme) mit saisonal vari-
ablen Kapazititen zur Deckung des Wasserbedarfs bei.

Braunkohle-Kraftwerke | Lagang
] [kologische Mindestdurchfiisse in Sachsen und Brandenburg natiirliches Dargebot von Spree und Schwarzer Elster und
ol | eingeleitetes Grundwasser aus dem Bergbau
5 TS Bautzen und TS Quitzdorf
] = - . . . ich hsa II/ Barwal
S Mindestbedarf fir Flutung der Tagebauseen einschlieBlich Flutung und _ Speicher Lohsa I/ Barwaide
Z | || Nachsorge der Lausitzer Seenkette iiber den Oberen Landgraben Cottbuser See
_g 1 NeiBeiiberleitung
[ ] [Entnahmen in Sachsen 1 Inbetriebnahme NeiBeiiberleitung
i ‘; 2 Flutungsende/Inbetriebnahme Speicher Lohsa II
g Entnahmen in Brandenburg und Berlin-Zufluss 3 Flutungsende/Inbetriebnahme Lausitzer Seenkette
2| maximal 20 Mill mi/a 4  Flutungsende LMBV
5 Flutungsbeginn Cottbuser See
6 Flutungsende/Inbetriebnahme Cottbuser See
[=] I : £l 7  Flutungsbeginn Nochten/Reichwalde
©| | Reservebildung aller Talsperren und Speicher i
E L 8 Flutungsbeginn Welzow Siid
: IFIIutung der Té§EMU9emI elnschlieéllch Fl.utung und Nachsorge
w| Yder Lausitzer Seenkette iiber den Oberen Landgraben
E lFI_utung der Tagebauseen von Vattenfall Europe Mining |

Yy v v v v v

(R SERE | S S S S ———

"0307 0812 ' 1317 1822 2327 2832 3337 3842 4347 4852
5-Jahres-Perioden (2003 — 2052)

Abb. 3-2: Strategie prioritare Flutung der Wasserbewirtschaftung

Die Anpassung der Wasserbewirtschaftung im Szenario prioritdre Flutung fiihrt fiir die Flu-
tung zu einer deutlich verbesserten Situation: Selbst wenn die trockenen Sommer iiberwiegen,
kann ein deutlich groferer Teil des Wasserbedarfs der Flutung gesichert werden. Entspre-
chend verkiirzen sich die Flutungsdauern der Tagebauseen iiberwiegend um 1 Jahr. Damit
kann auch der Bedarf an Konditionierungsmittel reduziert werden: ca. 20.000 t Kalkhydrat
werden fiir die erstmalige Seekonditionierung weniger benotigt, wobei nur ein Teil der Saure-
eintrige aus methodischen Griinden beriicksichtigt werden konnte. Mehr als die Hélfte der
Einsparung entfdllt auf Tagebauseen im Gebiet der Schwarzen Elster, z. B. die Lausitzer
Seenkette. Durch den Vorrang der dkologischen Mindestdurchfliisse (vgl. Abb. 3-2) kénnen
auch die Zufliisse zum Spreewald und nach Berlin so verbessert werden, dass die Auswirkun-
gen der Klimadnderung z. T. kompensiert werden. Allerdings hat diese Umverteilung der zu
knappen Wasserressourcen zur Folge, dass die Talsperren und Speicher den Ausgleich nicht
mehr leisten konnen und die bisherigen Wassernutzer z. T. erhebliche Verluste feststellen
miissen: Die iliber 5 Jahre gemittelten Jahreswasserdefizite z. B. der Binnenfischerei liegen
tiberwiegend bei ca. 50 %. Fiir entsprechende Grafiken, eine detaillierte Auswertung und wei-
tere methodische Erlduterungen siche KALTOFEN ET AL. (2004) und BTU ET AL. (2002).
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In der Basisstrategie werden bestimmte Kleingewisser, die durch Grundwasserabsenkung von
Versickerung betroffen sind, durch Wasser bezuschusst. Diese Stiitzung der Fliele geschieht
durch Filterbrunnen oder Oberflichenwasser aus technischen Einrichtungen und Wassermen-
gen, die gleichzeitig fiir die Flutung der Tagebauseen vorgesehen sind. Die Stiitzung der
FlieBgewésser des ausgewidhlten Gebietes ist deshalb mit der Flutung der eingebundenen Ta-
gebauseen verkniipft (Abb. 3-3).

FlieRe

Tagebauseen

b k

Abb. 3-3: Gewasserschema fur den Teilraum Seese/ Schlabendorf

Grundidee der Strategie reduzierte FlieB3e ist es, die Stiitzung von einzelnen Flieen einzustel-
len, um die Flutung von nahe gelegenen Tagebauseen frither abschlieBen zu konnen. Damit
wiirde auch die Grundwasserabsenkung frither beseitigt, die iiber Infiltrationsverluste der
FlieBe die Stiitzung tiberhaupt erst notwendig macht.

In Tab. 3-1 sind die maximalen Wassermengen zur Flutung bzw. zur Ableitung in die FlieB-
gewdsser der Basisstrategie und die der Strategie reduzierte Fliele angegeben.

Tab. 3-1: Maximale Wassermengen zur Flutung bzw. zur Ableitung in die Fliel3gewasser

max. Flutungsmenge [m’/s] max. Vorflutableitung [m’/s]
Tagebausee i i : - i i i i
Basisstrategie | Reduzierte Fliee | Basisstrategie | Reduzierte Flief3e
Grabendorf 0,8 1,0 0,2 0,0
Greifenhain 0,5 0,9 0,5 0,1
Seese/ Schlabendorf 0,85 1,0 0,15 0,0

Durch die hoheren Flutungsmengen kann die Flutung selbst bei iiberwiegender Wasserknapp-
heit frither abgeschlossen werden und somit die Klimaauswirkung kompensiert werden
(Abb. 3-4).
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| | Basis_stabil
- Basis_wandel
red. FlieBe wandel

Anderung der Flutungsdaue
|

Greifenhain Grabendorf Seese/Schlabendorf

Abb. 3-4: Relative Anderung der Flutungsdauer durch die Strategie reduzierte FlieRe fiir aus-
gewdhlte Tagebauseen

Am bedeutendsten ist die Beschleunigung der Flutung fiir den Tagebausee Greifenhain. Auch
fiir die anderen Tagebauseen sind erhebliche Effekte zu verzeichnen, insbesondere die Stabili-
tdt der Flutung verbessert sich. Abb. 3-5 zeigt den innerjdhrlichen Gang der Flutungsmenge
fiir den Tagebau Gribendorf, wenn {iber den Flutungszeitraum {iberwiegend trockene Ver-
hiltnisse herrschen.
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Abb. 3-5: Monatliche Flutungsmenge in trockenen Sommern fir den Tagebausee Grabendorf
im Flutungszeitraum
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Durch die Strategie reduzierte FlieBe kann auch in trockenen Sommern die Flutung des Tage-
bausees Griabendorf aufrechterhalten werden. Bei kiirzerer Flutungsdauer ist auch ein redu-
zierter Sdureeintrag zu erwarten. Die Reduktion des Teilbedarfs an Neutralisationsmittel be-
tragt ca. 2.000 t Kalkhydrat.

Die hoheren Flutungsmengen werden durch die Reduktion der Abfliisse in den FlieBBen er-
reicht. Sie tritt am stirksten fiir die Dobra und das Greifenhainer Fliel oberhalb des Priorgra-
bens ein. Abb. 3-6 zeigt den innerjdhrlichen Gang der Durchfliisse an diesen FlieBen fiir Be-
dingungen, wenn Wasserknappheit innerhalb des Flutungszeitraumes bzw. einer 5-Jahres-
Periode liberwiegt.
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Abb. 3-6: Durchfluss in Dobra und Greifenhainer Fliel3 oberhalb des Priorgrabens

Demnach fiihrt die Strategie reduzierte Fliee zu einer Reduktion der Durchfliisse um bis zu
ca. 50 %. Im Vetschauer Miihlenfliel und dem Greifenhainer Fliel unterhalb des Priorgra-
bens ist die Verringerung nicht so gravierend (Abb. 3-7).

Anbhaltspunkte fiir eine 6kologische Bewertung der Wasserfiihrung gibt der Vergleich mit den
einzuleitenden Wassermengen. Beispielsweise wird die Dobra mit 0,15 m’/s bezuschusst.
Dieser Wert wird in trockenen Sommern nicht unterschritten. Fiir eine detaillierte Betrachtung
der 6kologischen Effekte der reduzierten Abfliisse ist die Einteilung der Gewasserabschnitte
im ArcGRM GLOWA zu grob und kann auch mit den verwendeten Monatswerten nicht ge-
leistet werden. Diese Vorgehensweise ist aber unabdingbar fiir die flussgebietsweite Betrach-
tung der Wasserverfiigbarkeitskonflikte.
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Abb. 3-7: Durchfluss in Vetschauer Muhlenfliel? und Greifenhainer FlieR unterhalb des
Priorgrabens

3.1.2 Effekte der Uberleitung von zusatzlichem Wasser aus Fremdgebieten

Zwei Varianten wurden auf ihre wasserwirtschaftlichen Effekte untersucht, wobei in beiden
Féllen Wasser aus der Oder entnommen werden soll.
e Oderwasser Berlin: Uberleitung iiber den Oder-Spree-Kanal in die Spree oberhalb Berlins
(Entnahme aus der Oder durch das Pumpwerk in Eisenhiittenstadt)
e Oderwasser Brandenburg: Uberleitung iiber die Malxe in die Spree oberhalb des Spree-
waldes
Die zusitzliche Uberleitung von Wasser aus anderen Einzugsgebieten konnte die langfristig
angespannte Wassersituation entschirfen. Zugleich sind erhebliche Risiken hinsichtlich der
Genehmigungsfahigkeit abzusehen, deren Beriicksichtigung erhebliche Kosten verursachen
wiirde. Fiir die Strategie Oderwasser Berlin sind folgende Probleme zu erwarten:
Die Uberleitungsmenge iiber den Oder-Spree-Kanal ist begrenzt auf ca. 4,5 m’/s, da im
Kanal Verluste der in Eisenhiittenstadt eingeleiteten Wassermenge infolge von Versicke-
rung, Verdunstung, Spaltwasser auftreten. Zugleich wirkt das mit erhdhten Uberleitungs-
mengen verbundene stirkere Gefdlle des Wasserspiegels begrenzend, da eine minimale
Durchfahrtshéhe unter den Briicken gewihrleistet sein muss.
Die Wasserbeschaffenheit der Oder ist fiir eine unbehandelte Uberleitung nicht akzeptabel.

Bauliche Mallnahmen an den beiden Schleusen des Oder-Spree-Kanals, den Pumpwerken in
Eisenhiittenstadt, evtl. am Kanal, seinen Briicken sowie zum Bau und Betrieb einer Flussklar-
anlage sind Optionen zur Losung dieser Probleme.
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Fiir die Strategie Oderwasser Brandenburg wire eine hypothetische Trasse mit einer Lénge
von etwa 30 km erforderlich. Sie wiirde das Einzugsgebiet der Lausitzer Neile mit seinen
Grenzen zu Oder und Spree queren. Um das iibergeleitete Wasser fiir die Flutung von Tage-
bauseen siidlich des Spreewaldes und den gesamten Spreewald verfiigbar zu machen, wére
eine Uberleitung der Malxe in den Siidumfluter notwendig, z. B. entlang der Verbindungs-
trasse Fehrow-Striesow.
Diese Schwierigkeiten scheinen gegenwirtig grofler, als die zu erwartenden Effekte (vgl. Ab-
schnitt 4.4). Allerdings sind durch die Strategie Oderwasser Berlin signifikante Erh6hungen
der iibergeleiteten Wassermenge erst ab 2013 erforderlich. Das Szenario sieht entsprechend
eine stufenweise Anhebung der maximalen Oderwasseriiberleitung vor:

ab 2013 3,0 m’/s;

ab 2033 6,0 m’/s.
Abb. 3-8 zeigt die Effekte fiir den Berlin-Zufluss am Pegel Gro3e Trénke/Spree: Die Auswir-
kungen des Klimawandels und der ausbleibenden Grubenwassereinleitung nach dem Auslau-
fen des Bergbaus 2040 konnen erheblich reduziert werden.
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Abb. 3-8: Entwicklung des Berlin-Zuflusses fiir die Basisstrategie und die Strategie
,,Oderwasser Berlin“

Auf die oberhalb gelegenen Wassernutzer im Spreegebiet hat die Stiitzung durch die Oder-
wasserliberleitung keinen Einfluss, da sie nur dann herangezogen wird, wenn aus den Talsper-
ren nicht geniigend Wasser zur Verfligung steht.

Das Hauptziel der Strategie ,,Oderwasser Brandenburg® besteht in der Zufiihrung von Flu-
tungswasser, im Ausgleich der Verluste im Spreewald, die sich durch den Klimawandel ver-
starken, und den damit verbundenen Verbesserungen fiir die Wassernutzer in Brandenburg
und den Berlin-Zufluss. Maximal 2,0 m’/s werden durch ein Pumpwerk aus der Oder in die
Malxe iibergeleitet. Von der maximalen Uberleitungsmenge sind 1.55 m’/s fiir die Flutung der
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Tagebauseen Gribendorf und von Seese/Schlabendorf vorgesehen, die sich aus den gegen-
wirtigen Kapazititen der Pumpwerke ergibt. Die verbleibende Wassermenge ist fiir die Un-
terlieger und damit auch fiir die Verringerung der fiir sie geplanten Speicherabgaben sowie fiir
deren Reservebildung nutzbar. Nach Abschluss der Flutung aller genannten Tagebauseen sind
fiir diese Zwecke maximal 2,0 m’/s verfiigbar.

In trockenen Sommern werden diese maximalen Mengen auch vollstdndig benotigt, wie Abb.
3-9 fir die einzelnen Monate eines Jahres zeigt, wenn in den 5-Jahres-Perioden Wasser-

knappheit liberwiegt.
—— Flutung Seese/Schlabendorf + Grabendorf
—— weitere Wassernutzer
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Abb. 3-9: Ubergeleitete Wassermenge aus der Oder in die Malxe

Die Oder-Malxe-Uberleitung gleicht die Auswirkungen des Klimawandels und des Auslau-
fens des Bergbaus z. T. aus, so dass erst nach 2032 die Zielstellungen z. B. fiir den Mindest-
zufluss nach Berlin in trockenen Sommern nicht mehr eingehalten werden konnen (Abb.
3-10). Danach wird die iibergeleitete Wassermenge zum grofiten Teil bereits im Spreewald
zum Ausgleich der Verdunstungsverluste aufgebraucht.
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Abb. 3-10: Die Verbesserung des Zuflusses nach Berlin am Pegel Grof3e Tranke/Spree durch
die Oderwasseruberleitung tber die Malxe

Die Nutzung des iibergeleiteten Wassers fiir die Stlitzung der Zufliisse zum Spreewald und
nach Berlin entlastet die Speicher Spremberg, Bautzen und Quitzdorf und das Speichersystem
Lohsa II, die ebenfalls Wasser fiir die Nutzer in Brandenburg und Berlin bereitstellen. Exem-
plarisch ist in Abb. 3-11 gezeigt, wie sich monatsweise die relative Fiillung des bewirtschaft-
baren Speicherraumes von Lohsa II bis 2032 im Vergleich zur Belastung infolge der Klima-
wirkungen verbessert, wenn auch auf einem extrem niedrigen Niveau. Diese Ergebnisse sind
fiir Verhéltnisse ermittelt worden, fiir die in den 5-Jahres-Perioden Trockenheit moderat
iiberwiegt.
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Abb. 3-11: Fillung des bewirtschaftbaren Speicherraumes des Speichersystems Lohsa 11
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Die Effekte fiir die Flutung treten fiir die Tagebauseen siidlich des Spreewaldes auf, unterhalb
der Uberleitungsstelle aus der Malxe in den Siidumfluter der Spree: Deren Flutungsdauer ver-
kiirzt sich deutlich. Dies ist in Abb. 3-12 fiir die Tagebauseen von Seese/ Schlabendorf und
Grabendorf gezeigt.

Dagegen konnen die oberhalb gelegenen Nutzer bei moderaten trockenen Bedingungen nicht
von der Oder-Malxe-Uberleitung profitieren, da die Talsperren nicht entlastet werden. Das
zeigt die unverdnderte Flutungsdauer der Lausitzer Seenkette, die z. T. aus Wasser der Tal-
sperren Bautzen und Quitzdorf geflutet werden wird.
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Abb. 3-12: Auswirkungen der Strategie Oderwasser Brandenburg auf den Flutungsverlauf
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3.2 Soziobkonomische Wirkungsanalyse
Frank Messner, Oliver Zwirner und Matthias Karkuschke

Im Kontext der soziodkonomischen Wirkungsanalyse wurde qualitativ untersucht, wie die
verschiedenen Wassernutzer von veranderten Wasserverfiigbarkeiten betroffen sein konnen
und welche generellen Wirkungen zu erwarten sind. Dabei wurden die Wirkungen anfangs
rein qualitativ und physisch betrachtet, indem die Betroffenheit und die technologische Was-
serabhédngigkeit ermittelt wurden. Die monetiren und nicht-monetdren Bewertungen werden
in Abschnitt 4 dargelegt. Dabei geht es dann insbesondere um die Ermittlung der Schwelle
der Wasserunterversorgung, bei der negative Folgen zu erwarten sind, und um konkrete 6ko-
nomische Daten fiir die Bewertungsfunktionen.

3.2.1 Qualitative Wirkungen einer veranderten Oberflachenwasserverfugbarkeit nach
Wassernutzern im Untersuchungsgebiet

a) Binnenfischerei

In der Binnenfischerei Sachsens und Brandenburgs wird Oberflichenwasser verwendet, um
die Karpfenteiche im Friihjahr zu fiillen und um Verdunstungsverluste im Sommer auszuglei-
chen. Ublicherweise findet dieser Fiillvorgang fiir etwa die Hilfte der Teiche jedes Jahr im
Februar oder Mérz statt. In den restlichen Teichen verbleibt das Wasser iiber den Winter. In
diesen befinden sich bis zu zweijdhrige Karpfen, die in der Reifezeit sind. Die optimale
Teichtiefe liegt bei etwa 1,30 Meter. Mit dieser Tiefe wird eine gute Sauerstoffversorgung der
Karpfen gewihrleistet, ohne eine zu schnelle Teichwassererwérmung befiirchten zu miissen,
die das Fischwachstum beeintrichtigen wiirde. Die Wassermenge in den Karpfenteichen wird
tiber das Jahr von verschiedenen Einflussfaktoren bestimmt: zur Fiillung wird Oberflédchen-
wasser entnommen, es verdunstet Wasser, es regnet Wasser hinzu und je nach Standort versi-
ckert Wasser. Von diesen Einflussfaktoren der Wasserverfiigbarkeit ist fiir den Teichwirt nur
die Oberflichenwasserentnahme beeinflussbar und er ist daher zur Steuerung der Teichtiefe
sehr stark auf sie angewiesen. Ein Ausweichen auf andere Wasserarten (z. B. Ankauf von
Trinkwasser) ist fiir den Teichwirt aus wirtschaftlichen Griinden nicht tragbar.

Negative wirtschaftliche Effekte treten fiir einen Teichwirt dann ein, wenn sich der Teich im
Sommer zu stark erwirmt, wegen Wassermangel keine Frischwasserzufuhr méglich ist und so
die Lebensbedingungen fiir die Karpfen kritisch werden. Als Handlungsmdglichkeit steht dem
Teichwirt die sog. Notabfischung zur Verfiigung. Die komplexe Entscheidung, wann Teich-
wirte eine Notabfischung vornehmen, war mit Bezug auf die Wasserverfiigbarkeit zu verein-
fachen. Sie wird in der Praxis oft durchgefiihrt, wenn der Wasserstand in einem der Teiche fiir
langer als zwei Monate unter die kritische Grenze von 1 m fillt. Der betroffene Teich wird
abgefischt, dabei wird das Wasser abgelassen und in andere Teiche {iberfiihrt. Die Karpfen
werden in Teiche mit noch bzw. wieder ausreichend Wasser umgesetzt. Als Konsequenz fallt
das Karpfenwachstum geringer aus als im Normalfall. Dann werden die Fische entweder trotz
Untergewicht im dritten Jahr abgefischt oder fiir ein zusétzliches Jahr im Teich belassen (vgl.
LANGNER 2002). Daher ist eine Notabfischung fiir einen Teichwirt immer mit Gewinneinbu-
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Ben verbunden, die bei etwa 30% liegen. Wiirde die Wirtschaftlichkeit der Binnenfischerei in
der Untersuchungsregion aufgrund von zunehmender Trockenheit oder soziookonomischer
Anderungen zuriickgehen, wire die Schrumpfung eines alten und traditionellen regionalen
Wirtschaftszweiges die Folge. Unzweifelhaft wiirde die wirtschaftliche Strukturschwéche der
Region dadurch verstirkt werden. Zudem wiirden wertvolle Habitate fiir seltene Tier- und
Pflanzenarten an den Teichen verloren gehen.

b) Offentliche und privatwirtschaftliche Wasserbereitstellung

Die Wasserbereitstellung ist eine Dienstleistung, die Wasser aus anderen Gebieten bereitstellt
oder Wasser innerhalb eines Gebietes umverteilt, um einen moglichst hohen gesellschaftli-
chen Nutzen des Wassers (z.B. in Form von privatwirtschaftlichen Gewinnen und Konsum-
nutzen) zu ermoglichen. Sie verursacht daher ausschlieBlich Kosten, um einen Nutzen bei den
Wasserverwendern zu generieren. Fiir diese Dienstleistung konnten im Teilprojekt Obere
Spree zwei Kategorien unterschieden werden: (1) die 6ffentliche Wasserbereitstellung seitens
der LMBYV und der 6ffentlichen Wasserwirtschaft, die Pumptitigkeiten in Bezug auf Oberfla-
chenwasser zur Fiillung der heute zur Sanierung anstehenden Tagebauseen bzw. zur Stiitzung
anliegender FlieBe beinhalten sowie die allgemein wasserwirtschaftliche Wasserbereitstellung
in Form von Wasseriiberleitungen, z. B. aus anderen Flussgebieten. (2) Die privatwirtschaftli-
che Wasserbereitstellung, die von Vattenfall Europe Mining (frither LAUBAG) im Rahmen
der Tagebaubewirtschaftung in der Zukunft iibernommen wird, um die heute aktiven Tage-
baue zu fluten und zu sanieren.

Diese beiden Kategorien der Wasserbereitstellung unterscheiden sich nicht hinsichtlich ihrer
Sensibilitdt in Bezug auf verdnderte Oberflichenwasserverfiigbarkeiten. So gilt fiir die Was-
serbereitstellung allgemein, dass es sich um Tétigkeiten handelt, die eine grole Menge Ober-
flichenwasser bendétigen, die in diesem AusmaR nicht aus anderen Quellen wirtschaftlich be-
schafft werden kann. Hinsichtlich der Flutung von Tagebauseen — sei es aus privatwirtschaft-
licher oder offentlicher Perspektive — bedeutet eine geringere Oberflichenwasserverfiigbar-
keit, dass weniger Wasser fiir die Flutung bereitsteht und der Abschluss der Flutungsarbeiten
damit verzogert wird. Ebenso gilt fiir die Titigkeit der wasserwirtschaftlichen Uberleitung aus
fremden Flussgebieten, dass diese direkt von der Oberflichenwasserverfiigbarkeit in der Re-
gion abhingig ist. Da bei Uberleitungen von Oberflichenwasser aus Fremdgebieten Ober-
grenzen gesetzt sind und Mindestabfliisse in den anderen Fliissen einzuhalten sind, ist in Tro-
ckenperioden als Konsequenz weniger Wasser fiir die Uberleitung verfiigbar, so dass die Ak-
tivitdten verringert werden miissen. Alternativbeschaffungen gibt es fiir solche Fille nicht —
die Wasseriiberleitung an sich ist ja selber schon eine Alternativwasserbeschaffung fiir andere
Wassernutzer. Grundsétzlich gilt fiir die Dienstleistungen der Wasserbereitstellung, dass die
(Pump- und Uberleitungs-)Kosten umso hoher sind, je mehr Wasser fiir die Bereitstellung zur
Verfligung steht. Gleichzeitig ist zu betonen, dass diese Kosten immer im Zusammenhang mit
den bei den Wasserverwendern generierten Nutzen zu sehen sind.
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¢) Konditionierung des Wassers der Tagebauseen und Tagebauseespeicher

Eine Konditionierung des Wassers der Tagebauseen ist unter zwei Aspekten von Bedeutung.
(1) Sofern die Wasserqualitdt in den einzelnen Tagebauseen am Ende der Flutung nicht aus-
reichend fiir die geplante Nachnutzung ist bzw. behordlichen Richtlinien entspricht, werden
Konditionierungsmallnahmen eingeleitet, um die gewiinschte Qualitdt nachtrdglich zu errei-
chen. Dies ist eine wesentliche Voraussetzung dafiir, dass die Nachnutzung {iberhaupt begin-
nen kann. (2) An denjenigen Stellen, an denen Wasser aus den Tagebauseen bzw. Tagebau-
seespeichern in die Vorflut abgegeben wird, ist auBerdem zu gewéhrleisten, dass die Quali-
tiatsvorgaben laut Landswassergesetzen, Wasserhaushaltsgesetz und EU-Wasserrahmen-
richtlinie eingehalten werden. Falls die Qualitit der Tagebauseen bzw. Tagebauseespeicher,
aus denen Wasser in die Vorflut eingeleitet wird, unzureichend ist, ist eine vorherige Konditi-
onierung des Ablaufwassers obligatorisch.

Im Falle einer verdnderten Wasserverfiigbarkeit fiir die Flutung werden die Konditionierungs-
aktivititen indirekt beeinflusst. Durch verringerte Verfiigbarkeit von Oberflichenwasser zur
Flutung der Seen kann mehr qualitativ minderwertiges Grundwasser in die Seen gelangen und
die Qualitét beeintrachtigen, so dass am Ende eines verldngerten Flutungszeitraumes die Was-
serqualitdt schlechter ist und eine intensivere Konditionierung vorgenommen werden muss.
Bei schnellerer Flutung, z. B. aufgrund einer gednderten Bewirtschaftung, konnen sich positi-
ve Effekte einstellen. Dies gilt sowohl fiir die Konditionierung der Seen fiir die Nachnutzung
als auch fiir die Konditionierung des Ablaufwassers zur Einleitung in die Vorflut. Alternati-
ven zur Wasserbeschaffung sind auch in diesem Fall nicht vorhanden, da die Nutzung anderer
Wasserquellen nicht wirtschaftlich wére.

d) Industrie

Die wasserwirtschaftliche Wirkungsanalyse zeigt, dass auch die Industriebetriebe in den ver-
schiedenen Szenarien von Wasserknappheit betroffen sind. Diese Effekte wurden fiir Modell-
objekte des ArcGRM GLOWA ermittelt, wobei mehrere und teilweise alle Industriebetriebe
eines Standortes zu einem Modellobjekt zusammen gefasst sind. Dieses aus wasserwirtschaft-
licher Sicht sinnvolle Vorgehen erwies sich als Hemmnis fiir die soziodkonomische Analyse.
Es wurde dadurch eine detaillierte Untersuchung der verschiedenen individuellen industriel-
len Wassernutzungen auf Basis der ArcGRM Modellobjekte unmdglich gemacht. Vielmehr
wurde umgekehrt deutlich, dass eine 6konomische Detailanalyse der industriellen Wassernut-
zungen dem Aufbau der ArcGRM-Modellobjekte vorgeschaltet sein muss.

Der Industriesektor weist im Gegensatz zu den anderen Sektoren eine hohe Heterogenitit auf,
die mit einer Vielzahl von technischen und wirtschaftlichen Wasserabhédngigkeiten verbunden
ist. Einerseits sind die Fille von Kiihl- und Brauchwassernutzungen in verschiedenen Bran-
chen zu unterscheiden. Andererseits muss erhoben werden, welche Reaktionsmoglichkeiten
auf Wasserknappheit bestehen — sei es die kurz- oder langfristige Anderung des Produktions-
programms, der Produktionstechnologie, die ErschlieBung alternativer Wasserquellen oder die
Standortverlagerung. Weiterhin ist zu ermitteln, welche betrieblichen Nach- und Vorteile da-
mit verbunden sind. Auf Grundlage einer solchen Detailanalyse miissten dann die Modellob-
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jekte des ArcGRM angepasst werden, um Industriebetriebe differenziert im ArcGRM abzu-
bilden.

Die Notwendigkeit einer derartigen Detailuntersuchung der Oberflichenwasserabhingigkeit
der Industriebetriebe im Untersuchungsgebiet inklusive der Anpassung des ArcGRM ergab
sich erst in einer fortgeschrittenen Bearbeitungsphase im Projekt. Aufgrund des Umfangs die-
ser Arbeiten bleibt diese Spezifizierung des ArcGRM der zweiten Phase von GLOWA Elbe
vorbehalten.

f) Nachnutzungstourismus an Tagebauseen

Wesentliche wirtschaftliche Impulse aus der Sanierung der Tagebaue werden durch den soge-
nannten Nachnutzungstourismus an den entstehenden Tagebauseen erwartet. Es wird davon
ausgegangen, dass die touristische Nutzung erst nach Erreichen des Endwasserstandes und
einer angemessenen Wasserqualitdt beginnen wird. Die Oberflichenwasserabhingigkeit er-
gibt sich somit aus der Flutungsgeschwindigkeit, die den Zeitpunkt des Flutungsabschlusses
bestimmt. Je frither die Flutung abgeschlossen ist, desto eher setzen die sozio-6konomischen
Vorteile im Sinne von Arbeitspliatzen und Gewinnerzielung ein, womit auch vorzeitig Alter-
nativen zur Abwanderung von Arbeitskriften aus der Region gegeben sind. Zudem gewinnt
die Region an Lebensqualitit durch das Freizeitangebot an den Seen.

e) Wiarmekraftwerke

Warmekraftwerke verbrauchen grofe Mengen von Oberflichenwasser zur Deckung ihres
Kiihlwasserbedarfs. Da im Kiihlprozess ein Teil des Wassers verdampft, wird nur ein Anteil
des entnommenen Wassers in die Vorflut zuriickgefiihrt, so dass der Begriff Verbrauch
durchaus gerechtfertigt ist. Ein modernes Braunkohlekraftwerk mit neuesten Technologien
und mehrfach gefiihrten Kiihlkreisldufen bendtigt zur Verstromung von 1 Million Tonnen
Braunkohle etwa 2 Millionen Kubikmeter Frischwasser, wobei in Abhéngigkeit von der ver-
wendeten Kiihltechnologie weniger oder aber deutlich weniger als 50% des Frischwassers
wieder in die Vorflut zuriickgeleitet wird (Daten aus VOGELE UND MARKEWITZ 2001).
Trotzdem sind die Braunkohlekraftwerke im Gebiet der Oberen Spree nicht abhéngig von der
allgemeinen Oberflichenwasserverfiigbarkeit der Fliisse, da die Kraftwerke ihr Kiihlwasser
direkt aus dem Siimpfungswasser der Braunkohletagebaue beziehen. Da das Verhiltnis von
Grundwasserhebung zu Braunkohleproduktion etwa im Verhiltnis 6:1 steht und der Kiihlwas-
serbedarf bei der Verstromung lediglich ein 2:1-Verhiltnis zur Menge der zu verstromenden
Braunkohle aufweist, ist die Kiihlwasserversorgung durch den gebietsnahen Braunkohleabbau
stets mehr als gesichert. Die Energieproduktion in der Lausitz kann daher durch Trockenperi-
oden in keiner Weise beeintrichtigt werden.

g) Wasserwerke

Die Trinkwasserversorgung in Deutschland beruht zu rund zwei Dritteln auf Grundwasserfor-
derung und zu etwa einem Viertel auf der Nutzung von Oberflichenwasser. Der Rest ist
Quellwasser (vgl.: http://www.bundesverband-gas-und-wasser.de). Im Untersuchungsgebiet be-
ruht die Trinkwasserversorgung in Brandenburg fast ausschlieflich auf Grundwasser. In
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Sachsen spielt Oberflaichenwasser z. B. aus Talsperren eine groBlere Rolle. Im Untersu-
chungsgebiet sind 8§ Wasserwerke als Nutzer von Oberflichenwasser durch das ArcGRM be-
riicksichtigt. Im Rahmen der Interviews mit Vertretern der Wasserversorgung wurde klarge-
stellt, dass diese Wasserwerke keinen entscheidenden Beitrag zur offentlichen Trinkwasser-
versorgung leisten. Die Entnahmemengen konnen jederzeit durch Grundwasser ausgeglichen
werden. Diese Aussage ist insbesondere vor dem Hintergrund der abnehmenden Bevdlkerung
im Untersuchungsgebiet auch fiir die Zukunft plausibel.

Angesichts der seit dem 20. Jahrhundert zunehmend bergbaugeprigten Lausitzregion befin-
den sich die wichtigen Wasserwerke der Region am Rand der potentiellen Bergbaugebiete
bzw. wurden dahin verlegt. Aus diesem Grund sind die Wasserwerke im Untersuchungsgebiet
weder von verdnderten Oberflichenwasserverfiigbarkeiten noch vom tagebaubedingten
Grundwasserabsenkungstrichter betroffen.

h) Bewisserung und Beregnung in der Landwirtschaft

Bewisserung iiber Grében ist von der Beregnung mit technischen Anlagen zu unterscheiden.
Erstere werden vorrangig im Ackerbau, letztere im Gemiiseanbau eingesetzt. Wihrend der
Ackerbau nur méaBig von der Grabenbewisserung abhingig ist, ist der Gemiiseanbau hoch-
rangig von der Beregnung abhédngig. Wasser muss jeden Tag zur Verfiigung stehen, damit
beispielsweise Salate und Krauter knackig auf den Markt kommen. Bei Wassermangel kurz
vor der Ernte ist der Totalverlust der jeweiligen Erntemenge und damit entsprechende be-
triebswirtschaftliche Verluste zu erwarten. Je nach geographischer und rechtlicher Lage konn-
te die Eigenforderung von Grundwasser eine Alternative fiir die Gartenbaubetriebe sein. Ist
dies nicht gegeben, bliebe dem Betrieb nur die Umstellung auf Ackerbau mit dem entspre-
chenden Verlust an Arbeitspldtzen und Gewinn pro Hektar, da der Gemiiseanbau sowohl ar-
beitsintensiver als auch ertragreicher als der Ackerbau ist.

3.2.2 Erste qualitative Einschatzung des Grades der Abhangigkeit der Wassernutzer vom
Oberflachenwasser

Auch wenn in den obigen Texten zu den Wirkungen von verdnderter Oberflichenwasserver-
fiigbarkeit fiir verschiedene Wassernutzer noch nicht die Rede von monetiren Auswirkungen
war, lassen sich bereits aus diesen Ergebnissen der qualitativen Wirkungsanalysen erste dko-
nomische Schliisse ziehen, die den Grad der Abhingigkeit von der Oberflichenwasserres-
source betreffen. Letztlich wird die 6konomische Betroffenheit in Form von zusétzlichen
Kosten bzw. Gewinneinbufen bei Akteuren umso grof3er sein, je hoher ihre Abhéngigkeit von
der Ressource ist. Die entsprechende Oberflichenwasserabhéngigkeit ist allerdings keine
Grofe, die nur durch ein Charakteristikum determiniert ist. Im Rahmen der Arbeiten zu den
okonomischen Wirkungsanalysen wurden drei Aspekte identifiziert, die bei der Einschiatzung
der Oberflichenwasserabhidngigkeit bedeutsam sind. Es handelt sich um die generelle Wasser-
intensitdt der Aktivitit eines Nutzers, um die zeitliche Abhingigkeit von der Versorgung mit
Oberflachenwasser sowie um die Substituierbarkeit der Oberflichenwasserressource. Diese
drei Aspekte werden nachfolgend genauer dargelegt (vgl. auch Tabelle 3-2).
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(1) Die generelle Wasserintensitat in der Aktivitat eines Wassernutzers — unabhéingig davon,
welche Art von Wasser verwendet wird — liefert erste Hinweise fiir den allgemeinen Abhén-
gigkeitsgrad eines Nutzers vom Wasser (vgl. Tabelle 3-2, Spalte 1, mit X bezeichnet). Eine
sehr hohe Wasserintensitit — charakterisiert durch hohe Nutzungsmengen bzw. hohe relative
Wasserkosten im Kontext der Gesamtbetriebskosten — impliziert, dass ein Wassernutzer stark
von der Wasserverfiigbarkeit abhdngig ist und bei Schwankungen in der Wasserverfiigbarkeit
oder bei Preissteigerungen seine Aktivitdt reduziert oder gar einstellt. Eine Wasserunterver-
sorgung wiirde in diesem Fall sofortige hohe Kosten mit sich bringen und einen Produktions-
stopp bzw. eine Reduzierung der Produktion bzw. der Aktivitit zur Folge haben. Dies wére
beispielsweise bei Kraftwerken der Fall, wenn kein Kiithlwasser zur Verfiigung stiinde. In der
ersten Spalte von Tabelle 3-2 sind vier Abstufungen in der generellen Wasserintensitét aufge-
listet, um das Spektrum der allgemeinen Wasserabhingigkeit ansatzweise abzubilden. Ein
Beispiel fiir eine sehr wenig wasserintensive Aktivitdt mit sehr geringer Abhingigkeit vom
Wasser wire der Fall, dass Wasser bei einem Akteur grundsitzlich nicht sehr bedeutsam ist
(z. B. bei einer Dienstleistungsaktivitit am Computer) und eine Wasserunterversorgung erst
spét zusitzliche Kosten erzeugt oder die Zusatzkosten generell eher gering sind (z.B. das Auf-
stellen von Chemietoiletten fiir die Angestellten). Die generelle Wasserintensitit der Aktivitét
eines Wassernutzers zeigt somit seine allgemeine Verletzbarkeit in der Versorgung mit der
Wasserressource an. Dieser Aspekt kann daher als erstes Indiz verwendet werden, um die
spezifische Oberflichenwasserabhingigkeit einzuschitzen. Im GLOWA-Elbe-Projekt wurde
der Aspekt der generellen Wasserintensitit anfangs auch verwendet, um diejenigen 6konomi-
schen Aktivititen zu identifizieren, die potentiell bei verdnderten Wasserverfiigbarkeiten
Schaden erleiden.

(2) Die zeitliche Abhangigkeit vom Bezug des Oberflachenwassers ist ein weiterer Aspekt, der
fiir die Einschitzung der Abhingigkeit von Wassernutzern von der Oberflaichenwasserverfiig-
barkeit hilfreich ist (vgl. Tabelle 3-2 Spalte 2, bezeichnet mit Y). Zweifellos besteht ein Un-
terschied darin, ob fiir eine Aktivitdt permanent Oberflaichenwasser benotigt wird oder ob
lediglich in gewissen Abstdnden eine Oberflichenwasserzufuhr erforderlich ist. Je groBer die
Zeitabstinde fiir eine Wasserzufuhr, umso geringer ist die Abhéngigkeit eines Nutzers, da er
im Fall der Nichtverfiigbarkeit von Oberflichenwasser fiir eine bestimmte Zeit erst einmal
nicht betroffen wére, insofern das genutzte Wasser nicht zu einer bestimmten Jahreszeit, z. B.
Binnenfischerei im Friihjahr, benotigt wird. Tabelle 3-2 liefert in Spalte 2 vier mogliche Ab-
stufungen fiir diesen Aspekt.

(3) Der aus dkonomischer Sicht fiir eine monetére Bewertung letztlich entscheidende Aspekt
der Abhingigkeit von der Oberfldchenwasserressource ist der Grad der (wirtschaftlich mogli-
chen) Substituierbarkeit des Oberflichenwassers (vgl. Tabelle 3-2 Spalte 3, bezeichnet mit Z).
Die Spalte 3 der Tabelle 3-2 listet vier Mdglichkeiten einer Abstufung beim Grad der Substi-
tuierbarkeit auf. Es beginnt beim Extrem einer nicht (wirtschaftlich) substituierbaren Res-
source, wie es z. B. bei der Tagebauseeflutung flir den Nachnutzungstourismus der Fall ist.
Eine Flutung der Seen mit zusitzlich abgepumpten Grundwasser oder gar Trinkwasser wire
nicht finanzierbar, weil die Gewinnaussichten der Aktivitit eine solche Investition nicht recht-
fertigen wiirden. Andere Nutzer konnen hingegen alternativ zum Oberflichenwasser auch
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selbst gepumptes Grundwasser verwenden oder sich von den offentlichen Wasserversorgern
beliefern lassen. In solchen Fallen ist die Menge des bendtigten Wassers moglicherweise eher
unbetréchtlich, so dass folglich die 6konomische Verwundbarkeit der wirtschaftlichen Akteu-
re geringer ist und die Kostenbelastungen vertretbar sind. Schlielich wére noch der Extrem-
fall zu nennen, dass ein Wassernutzer seinen Bedarf nach Wasser vollstindig und wirtschaft-
lich durch andere Quellen sichern kann, so dass er im Falle eines Ausfalls von Oberfldchen-
wasser in Trockenperioden iiberhaupt keine Verluste erleidet. Derartige Konstellationen sind
zumeist bei Akteuren anzutreffen, die eine sehr wasserintensive Aktivitit betreiben und daher
fiir den Risikofall des Ausfalls von Oberflaichenwasser flexibel sein miissen. In der Lausitz ist
dies der Fall bei den Wasserwerken, die sich vollstindig auf Grundwasser auBlerhalb des
Grundwasserabsenkungstrichters konzentriert haben, sowie bei den Braunkohlekraftwerken,
die ihre Wasserversorgung mit dem Stimpfungswasser der Tagebaue sicherstellen und damit
nicht mehr vom Oberfldchenwasser abhéngig sind.

In der Tabelle 3-2 sind die drei Aspekte zur Einschdtzung des Grades der Abhingigkeit vom
Oberflachenwasser mit X (generelle Wasserintensitit der Aktivitdt), Y (zeitliche Abhéngig-
keit vom Bezug des Oberflachenwassers) und Z (Substituierbarkeit des Oberflichenwassers)
bezeichnet, wihrend die Abstufungen von 1 bis 4 jeweils eine abnehmende Abhéngigkeit von
der (Oberflachen-)Wasserressource anzeigen. Wére eine Aktivitit charakterisiert mit Z1-Y1-
X1 so wire eine dullerst hohe Abhingigkeit von Wasser und Oberfldchenwasser vorhanden,
bei Z4-Y4-X4 wiirde es hingegen quasi keine Abhéngigkeit geben. Weiterhin ist zu konstatie-
ren, dass die Bedeutung der Aspekte von X bis Z zunimmt, d. h. dass die Substituierbarkeit
(Z) letztlich die ausschlaggebende Grof3e ist. Sind zwei Aktivitdten jedoch mit Z1 charakteri-
siert, so ist diejenige Aktivitdt tendenziell hoher von der Oberflichenwasserverfiigbarkeit ab-
héngig, die einen kleineren Y-Wert aufweist. Entsprechendes gilt fiir den X-Wert. Auf diese
Weise kann durch die Charakterisierung von Aktivitidten gemafl Tabelle 3-2 die Abhdngigkeit
von der Oberflaichenwasserressource in einer qualitativen Rangfolge festgelegt werden — so-
fern eine exakte Einstufung moglich ist. Diese Einstufung ist eine wertvolle Vorarbeit fiir die
Monetarisierung der Effekte einer verdnderten Oberflichenwasserverfiigbarkeit. Denn unter
Berticksichtigung von Daten zum Beitrag dieser Aktivitidten zur Wertschopfung der Untersu-
chungsregion ist aus dieser Einstufung vorab abzulesen, in welchen Bereichen eher hohe Ef-
fekte zu erwarten sind, und wo iiberhaupt keine Effekte eintreten und eine Monetarisierung
daher von vornherein unterbleiben kann.

In der letzten Spalte von Tabelle 3-2 sind die in Kapitel 3.2.1 beschriebenen Wassernutzun-
gen gemal der Aspekte X, Y und Z charakterisiert und nach dem Grad der Abhingigkeit vom
Oberflichenwasser geméfl dem restriktivsten Aspekt ,,Substituierbarkeit des Oberflichenwas-
sers (Z)“ in drei Gruppen A, B und C eingeteilt, die sich qualitativ deutlich voneinander un-
terscheiden. Es zeigt sich dabei, dass die vier Aktivititen Oberflaichenwasserbereitstellung,
Konditionierung, Nachnutzungstourismus und Binnenfischerei, die in der Gruppe A eingrup-
piert sind, allesamt keine Substitutionsmdglichkeiten in Bezug auf das Oberflichenwasser
besitzen und damit sehr stark von ihm abhdngen (Z1). Die Binnenfischerei ist dabei tenden-
ziell weniger verwundbar als die anderen drei, da diese Aktivitét lediglich in einem bestimm-
ten Zeitraum im Jahr hohe Wassermengen bezieht und nach der Versorgung in der relativ
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wasserreichen Zeit im Februar/Mérz vergleichsweise weniger verwundbar durch Engpédsse in
der Oberflachenwasserverfiigbarkeit ist. Ausnahmen sind die Binnenfischereien in den Berei-
chen der Grundwasserabsenkungsbereiche, die teilweise liber das gesamte Jahr hohe Forde-
rungen an die Wassermenge stellen. Bei den Aktivititen Wasserbereitstellung und Konditio-
nierung der Tagebauseen fallen hingegen sehr schnell Folgekosten bei Versorgungsengpéssen
an. Als ebenfalls sehr stark abhingig vom Oberflichenwasser wurde die 6ffentliche und pri-
vatwirtschaftliche Wasserbereitstellung eingestuft, da diese Tatigkeit sehr wasserintensiv ist
(X2) und stetige Wasserverfiigbarkeit erforderlich ist, um diese Funktion zu erfiillen (Y2).
In der Gruppe B folgen die Aktivititen Industrie und Bewésserungslandwirtschaft mit mittle-
ren Substitutionsmdoglichkeiten der Oberflachenwasserressource (Z2/Z3). Die Industrie hat in
einigen Fillen vergleichsweise geringe Wasserbedarfe oder die Wasserkosten weisen eher
einen unbedeutenden Posten bei den Betriebskosten auf. Es bestehen dann wirtschaftlich trag-
fahige Substitutionsmoglichkeiten in Form von selbst gepumptem Grundwasser und Wasser
vom 6ffentlichen Wasserversorger.” Die Bewiésserungslandwirtschaft ist vergleichsweise was-
serintensiv, besitzt in den meisten Féllen jedoch durch eigenes Pumpen von Grundwasser eine
wirtschaftlich akzeptable Substitutionsmoglichkeit.

In der Gruppe C befinden sich schlieBlich diejenigen Wassernutzer mit sehr wasserintensiven
Aktivitdten (X1), die aber gerade deshalb eine Alternative zum Oberflachenwasser gefunden
haben und in der Lage sind, sich autonom mit Wasser zu versorgen und das Oberflachenwas-
ser problemlos zu substituieren (Z4). Da bei diesen Akteuren keine wirtschaftlichen Effekte
bei einer verdnderten Oberflaichenwasserverfligbarkeit zu erwarten sind, werden sie in Kapi-
tel 4 nicht weiter behandelt.

Aus diesem Ergebnis der Tabelle 3-2 ist nicht zu schlussfolgern, dass eine Aktivitit aus
Gruppe A im Vergleich zu einer Aktivitit in Gruppe B in jedem Fall die hoheren 6konomi-
schen Effekte als Folge eines Engpasses in der Oberflaichenwasserverfligbarkeit aufweisen
wird. Es kann lediglich konstatiert werden, dass die Aktivitit aus Gruppe A eine hohere Ver-
wundbarkeit in Bezug auf Versorgung mit Oberflichenwasser besitzt. Das tatsdchliche Aus-
mal} der monetiren Effekte ist aber noch von weiteren Aspekten abhéngig, wie u. a. vom ab-
soluten Ausmal} einer Aktivitdt, vom spezifischen Grenzertrag der Oberflichenwassernut-
zung, von seinem Beitrag zur Wertschopfung der Region und von den konkret anfallenden
Zusatzkosten bei Unterschreitung der Schwelle fiir den Mindest-Oberflichenwasserbedarf der
Aktivitit. Hinsichtlich der tatsdchlichen Monetarisierung der Effekte ist daher jede Aktivitat
genauer zu betrachten (vgl. Kapitel 4).

* Sobald das Wasser allerdings als industrielles Kiihlwasser benutzt wird, sind die Substitutionsméglichkeiten
auch in der Industrie begrenzt. In diesem Fall wiirden entsprechende Industriebetriebe zur Gruppe A zéhlen.



Tabelle 3-2: Heuristik zur Einstufung des Grades der Oberflachenwasserabhangigkeit fur Wassernutzer

X) Generelle Wasserintensitat
einer Aktivitat

Y) Zeitliche Abhéngigkeit
vom Bezug des
Oberflachenwassers

Z) Substituierbarkeit des
Oberflachenwassers

Qualitative Eingruppierung der Wassernutzer
aus Kapitel 3.2.1 gemaR dem Grad ihrer
Abhéngigkeit vom Oberflachenwasser
(beginnend mit sehr abhéngig)

1) Sehr wasserintensive Aktivitdt: perma-
nente Nachfrage einer bestimmten Min-
destmenge mit sofortigen Aktivititsredu-
zierungen oder -unterbrechungen und
entsprechend hohen Kosten bei Unterver-
sorgung oder sehr hohen Wasserpreisen
im Verlauf eines Tages.

1) Permanenter ganzjahrlicher Wasser-
bezug erforderlich

1) Keine auch nur annéhernd wirt-
schaftlichen Substitutionsmoglich-
keiten

2) Wasserintensive Aktivitit: keine sofor-
tige Produktionsunterbrechung, aber deut-
liche Kostenbelastungen bei Unterversor-
gung/hohen Preisen im Verlauf einer
Woche.

2) Mit Ausnahme einiger Wochen
permanenter ganzjéhrlicher Wasserbe-
zug erforderlich

2) Geringe Substitutionsmoglichkei-
ten bei hohen Kosten

3) Wenig wasserintensive Aktivitét: be-
merkenswerte Belastungen treten erst auf
bei Unterversorgung/hohen Preisen im
Verlauf eines Monats auf.

3) Wasserbezug nicht permanent erfor-
derlich, aber regelméBiger Bezug im
Jahr mit gewissen Zeitabstéinden

3) Gute Substitutionsmoglichkeiten
bei mittleren Kosten

4) Sehr wenig wasserintensive Aktivitét:
Grundsatzlich nur geringe Belastungen,
die erst nach einigen Monaten wirksam
werden.

4) Wasserbezug nur in wenigen Wo-
chen des Jahres notwendig

4) Vollstiandig gesicherter bzw. auto-
nomer Wasserbezug, Oberflachen-
wasser wird nicht benétigt oder ist
vollstindig substituierbar bei gerin-
gen Kosten

Gruppe A (Z1)

Wasserbereitstellung (6ffentlich und privatwirt-
schaftlich): Z1-Y2-X2

Konditionierung: Z1-Y2-X3
Nachnutzungstourismus: Z1-Y2-X3
Binnenfischerei: Z1-Y3-X3

Gruppe B (Z2/3)
Industrie: Z2/3-Y1/2-X2
Bewisserungslandwirtschaft: 22/3-Y2-X2

Gruppe C (Z4)
Wirmekraftwerke Obere Spree: Z4-Y1-X1
Wasserwerke Obere Spree: Z4-Y 1-X1
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Kapitel 4
IMA Schritt 4: Bewertung

Im abschlieBenden Schritt des IMA waren die Entwicklungsszenarien hinsichtlich ihrer Wir-
kungen zu bewerten. Die Auswahl der Bewertungskriterien, das Vorgehen einer integrativ
O0konomisch-wasserwirtschaftlichen Bewertung sowie die Bewertungsergebnisse werden in
den folgenden Unterkapiteln dargestellt. Dabei werden im Unterschied zu Kapitel 3.1, in dem
die wasserwirtschaftlichen Impakts unter dargebotsarmen Situationen untersucht werden, Mit-
telwerte genutzt. Damit werden zwar die Moglichkeiten des ArcGRM nur ansatzweise ge-
nutzt. Die Darstellung der Zwischenergebnisse fiir die einzelnen betrachteten Sektoren ist
aber nur so iibersichtlich moglich. In der in GLOWA Elbe 2 vorgesehenen multikriteriellen
Bewertung wird das ganze Potenzial der Bewertung unter Unsicherheit unter Ausnutzung der
vom ArcGRM erzeugten Wahrscheinlichkeitsverteilungen ausgeschopft werden.

4.1  Auswahl der Bewertungskriterien
Frank Messner, Michael Kaltofen, Hagen Koch, Oliver Zwirner

Auf der Grundlage der Effekte, die in den wasserwirtschaftlichen und soziodkonomischen
Impaktanalysen abgeschitzt und modelliert wurden, wurden anschlieend Kriterien gewéhlt,
um diese Effekte bewerten zu konnen.

Im Kontext des IMA-Ansatzes wird diesbeziiglich so vorgegangen, dass zuerst versucht wird,
so viele Effekte wie moglich und sinnvoll durch die Methodik der Nutzen-Kosten-Analyse
monetdr zu erfassen. Das entsprechende Bewertungskriterium fiir einen Effekt ist der diskon-
tierte und kumulierte Nettonutzen iiber den Betrachtungszeitraum, wobei sich der Nettonutzen
aus der Differenz von monetarisierten volkswirtschaftlich relevanten Nutzen- und Kostengro-
Ben ergibt. Theoretische Grundlage dieser Bewertungsmethodik ist die neoklassische Wohl-
fahrtsokonomik, mit der Grundidee, dass die Kumulierung individueller Nutzen- und Kosten-
groBBen bei Konsumenten und Produzenten (die u.a. messbar sind durch die Groen Konsu-
mentenrente, Produzentenrente, Gewinn, marginale Kompensationsforderung und marginale
Zahlungsbereitschaft) ein geeignetes Mall zur Beurteilung der gesamtwirtschaftlichen Vor-
teilhaftigkeit einer MaBBnahme darstellt. Nach dem sogenannten Kaldor-Hicks-Kriterium wird
eine MaBinahme dann als gesellschaftlich vorteilhaft angesehen, wenn die Gewinner nach
Durchfiihrung der MaBBnahme in der Lage sind, die Verlierer zu kompensieren und trotzdem
noch ein Uberschuss bestehen bleibt — wenn also der Nettonutzen positiv ist (vgl. z.B. END-
RES/ HOLM-MULLER 1998 und MARGGRAF/GANS 1997).

Zur Ermittlung des Nettonutzens eines bestimmten Effektes, z. B. die verspitete touristische
Tagebauseenachnutzung aufgrund einer verlédngerten Flutungsdauer, sind verschiedene was-
serwirtschaftliche Informationen notwendig. Diese Informationen werden iiber die Daten zu
den Indikatorwerten erhalten. Zur Ermittlung des touristischen Nettonutzens fiir eine verin-
derte Flutungsdauer, der u.a. abgeschétzt wird durch den gednderten Gewinn der Tourismus-
branche, sind z. B. Daten zu den Indikatoren 1 (Wasserverfiigbarkeit an den flutungsrelevan-
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ten Pegeln), 2 (Sicherheit der Bedarfsdeckung), 4 (Kosten der Wasserbereitstellung) und 6
(Zeitpunkt des Flutungsendes) notwendig (vgl. Kapitel 2). Bei der Berechnung des gednderten
touristischen Gewinns finden die spezifisch notwendigen Indikatordaten fiir die individuelle
Bewertung des Effektes Verwendung und werden damit im Prozess der Einzeleffektbewer-
tung aggregiert.
Ein weiteres Charakteristikum im IMA-Ansatz besteht darin, dass nur Nettonutzen gleicharti-
ger Effekte summiert werden. Um bei dem genannten Beispiel zu bleiben, wurden im Teilpro-
jekt Obere Spree z. B. die Nettonutzen aggregiert, soweit es sich um die Tatigkeit der Was-
serbereitstellung handelt, die weitgehend mit 6ffentlichen Mitteln finanziert wird — wie u. a.
Tagebauseeflutung, Wasseriiberleitung aus fremden Flussgebieten etc. Eine Zusammenfas-
sung mit qualitativ als deutlich andersartig einzustufenden Nettonutzen — z. B. mit dem Net-
tonutzen von privatwirtschaftlichen Sektoren wie Fischerei oder Tourismus, die gleichzeitig
auch langfristig Beschéftigung in einer Region sichern konnen oder bestimmte Traditionen
verkorpern und somit weitergehende regionale Bedeutungen haben — wurde nicht vorgenom-
men. Aus diesen Ausfithrungen ergibt sich, dass der Nettonutzen als Hauptkriterium gewahlt
wurde, aber fiir spezifische Effektgruppen ein eigener gruppenspezifischer Nettonutzen als
Kriterium gewdhlt wurde, der kontextspezifisch eine unterschiedliche Bedeutung haben
kann.” Im Rahmen des Teilprojektes ergaben sich folgende Nettonutzenkriterien, die die we-
sentlichen 6konomischen Effekte der verdnderten Wasserverfiigbarkeiten widerspiegeln:
e Nettonutzen der touristischen Nachnutzung an Tagebauseen
e Nettonutzen Binnenfischerei
e Nettonutzen der wasserwirtschaftlichen Wasserbereitstellung (Aggregation der Netto-
nutzen der Wasserbereitstellung durch die Vattenfall Europe Mining, fiir Sanierung
der Tagebauseen und allgemeine wasserwirtschaftliche Titigkeiten wie Uberleitung
etc.)
e Nettonutzen der wasserwirtschaftlichen Konditionierung (Aggregation der Teilkondi-
tionierungskosten fiir die Tagebauseen und der Konditionierungskosten zur Gewéhr-
leistung des qualitativ ordnungsgemifien Tagebauseewasserablaufs in die Vorfluter)

In den Ergebnistabellen am Ende von Kapitel 4 ist der aggregierte Gesamtnettonutzen dieser
vier Kategorien zwar ausgewiesen— allerdings nur, um die Implikationen dieser Aggregation
aufzeigen und diskutieren zu koénnen.

Als weitere Kriterien wurden die iiber den Untersuchungszeitraum von 2003 bis 2052 gemit-
telten Wasserverfligbarkeiten in m?/s fiir bestimmte Gebiete bzw. die prozentualen Bedarfsde-
ckungen fiir bestimmte Tétigkeiten gewahlt. Fiir diese Kriterien wird fiir jede der 100 Reali-
sierungen mit jeweils 600 Monaten pro Entwicklungsszenario fiir jeden Nutzer und iiber die
Nutzer eines Sektors gemittelt (s. 4.3.1). Da diese Kriterien lediglich hochaggregiert die quan-
titative Betroffenheit von Wassermangel anzeigen, nicht jedoch das sozio-6konomische Aus-

3 Auf diese Weise wird der Kritik am Kaldor-Hicks-Kriterium und an der Nutzen-Kosten-Analyse insgesamt
begegnet, dass Aspekte wie Einkommensverteilung, Beschiftigung und kollektiver Nutzen fiir eine Region nicht
in der Bewertung beriicksichtigt werden. Dadurch, dass die Nettonutzen lediglich fiir gleichartige Nutzen- und
Kostenformen berechnet werden, bleibt ersichtlich, wer die Nutzen und Kosten tragt. So konnen zusitzliche
Wertimplikationen, die einer Nutzengruppe zugerechnet werden (z.B. lange Tradition eines in der Region ge-
wachsenen Sektors), in einer Endbewertung mitberiicksichtigt werden.
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mal} dieser Betroffenheit zu bewerten vermogen, sind sie lediglich als Hilfs- bzw. Interimskri-
terium anzusehen, das der speziellen Konstellation der Finanzierung des GLOWA-Elbe-
Projektes geschuldet ist. Da die Finanzierung der meisten Arbeiten zur 6konomischen Bewer-
tung erst ab der Projektmitte freigegeben wurde, konnten insbesondere fiir die Teilprojekte
Berlin und Spreewald nicht alle Entwicklungsszenarien monetarisiert werden. Um eine erste
Gesamtbetrachtung des Betrachtungsgebietes iiberhaupt moglich zu machen, wurde daher
lediglich das Wasserverfligbarkeitskriterium gemittelte Wasserverfligbarkeit in m3/s fiir Berlin
und den Spreewald einbezogen, obwohl 6konomisch bestimmbare Datenwerte mit ihnen ver-
bunden sind. Ein anderes Problem ergab sich fiir die Monetarisierung der Wasserverfligbar-
keiten der Industrie. Aufgrund einer sehr breiten Zusammenfassung von Industrieaktivitdten
im Modell ArcGRM konnten den Indikatorwerten zur Wasserverfiigbarkeit der Industrie-
konglomerate keine spezifischen 6konomischen Werte zugeordnet werden (s. Kapitel 3.2.1.d).
In diesem Fall wurde lediglich auf das Hilfskriterium der prozentualen Bedarfsbefriedigung
zurlickgegriffen. Beide Punkte werden im anschlieBenden GLOWA Elbe 2 Projekt behoben
werden, in dem eine vollstindige Abschlussbewertung der Entwicklungsszenarien durchge-
fiihrt werden wird. Zusammenfassend seien die folgenden Interimskriterien nochmals ge-
nannt:
e Prozentuale Bedarfsdeckung fiir die Industrie im Bereich der oberen Spree und der
Schwarzen Elster
e Gemittelte Wasserverfiligbarkeit in m?/s fiir die Oberflichenwasserzufliisse aus der
Spree und der Dahme nach Berlin
e Gemittelte Wasserverfiigbarkeit in m3/s fiir die gesamten Oberflichenwasserzufliisse
in den Spreewald

SchlieBlich wurde zur Bewertung der okologischen Effekte ein Kriterium gewéhlt, das sich
auf die Wasserverfiigbarkeit fiir den 6kologischen Mindestabfluss bezieht.

Im ArcGRM GLOWA sind insgesamt an 28 Profilen 6kologische Mindestabfliisse bzw.
Uberleitungen zur Stiitzung des dkologischen Mindestabflusses im hier bearbeiteten Bereich
der Spree und der Schwarzen Elster enthalten. Diese wurden aus dem ArcGRM
Spree/ Schwarze Elster iibernommen und sind in ihrem Wert oft, mit Ausnahmen an ausge-
wihlten Querschnitten, nur grobe Anhaltswerte (Leitwert). Fiir die genaue Festlegung von
okologischen Mindestabfliissen gibt es noch keine abschliefende Empfehlung, fiir verschie-
dene FlieBgewisser bzw. einzelne Abschnitte kommen unterschiedliche Verfahren zur An-
wendung (DVWK 1996, DVWK 1999, BARTH 1999). In PUSCH ET AL. (2001) wird die Er-
mittlung des Okologischen Mindestabflusses fiir einen kurzen Spreeabschnitt beschrieben,
welche umfangreiche Arbeiten in den Bereichen Hydrologie, Hydraulik und Biologie erfor-
derte. Da ein derartiger Aufwand weder geplant noch finanziell bzw. zeitlich moglich war,
wurden, wie oben beschrieben, die bereits im ArcGRM Spree/ Schwarze Elster vorhandenen
Okologischen Mindestabfliisse {ibernommen und als Indikator genutzt.

Da ein einfaches Zidhlen der Haufigkeiten der Unterschreitungen der 6kologischen Mindestab-
fliisse keine Aussage zur Schwere der Unterschreitung liefert, wurde entsprechend der Indust-
rie (s. 0.) die prozentuale Bedarfsdeckung ermittelt. Damit wird zumindest ansatzweise die
Schwere der Unterschreitung beriicksichtigt, ohne der Unsicherheit beziiglich des absoluten
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Wertes des 6kologischen Mindestabflusses zu starken Einfluss zu geben. Mit diesem, fiir den
Betrachtungszeitraum und fiir betroffene Profile aggregierten, 6kologischen Indikator kann
zumindest eine Bewertung hinsichtlich der Beriicksichtigung von 6kologischen Forderungen
in einem Szenario durchgefiihrt werden. Damit steht zur Bewertung der 6kologischen Aus-
wirkungen der Szenarien ein wasserverfligbarkeitsabhéngiger Indikator zur Verfiigung:

e Prozentuale Bedarfsdeckung der 6kologischen Mindestabfliisse

Zusammenfassend ist zu konstatieren, dass insgesamt 3 Hauptkriterien mit 8 Unterkriterien
definiert wurden, um die Entwicklungsszenarien aus Abschnitt 1.3 zu bewerten. Die Uberprii-
fung und Bestitigung oder Anderung dieser von der Wissenschaft entwickelten Kriterien
durch die Akteure im Untersuchungsfeld gemi3 dem IMA bleibt GLOWA Elbe 2 vorbehal-
ten.

4.2  Monetéare Bewertung der Handlungsstrategien
Frank Messner, Hagen Koch und Oliver Zwirner

4.2.1 Transfer- und Bewertungsfunktionen und ihre Integration ins ArcGRM

Wie in den vorangegangenen Kapiteln gezeigt, beruht die sozio-0konomische Bewertung auf
der wasserwirtschaftlichen Wirkungsanalyse durch das ArcGRM. Im Folgenden wird be-
schrieben, wie die direkte Koppelung von wasserwirtschaftlicher Modellierung und 6konomi-
scher Bewertung durchgefiihrt wurde.

Die Herausforderung der integrativen Bewertung von Entwicklungsszenarien durch 6konomi-
sche Bewertungsfunktionen, die direkt in das ArcGRM eingebaut werden, besteht darin, ei-
nerseits die Bewertungsfunktionen in einer Weise zu gestalten, dass sie in das Wasserbewirt-
schaftungsmodell integrierbar sind, und andererseits Transferfunktionen einzufiigen fiir Fille,
wo fiir eine Bewertung die direkten ArcGRM-Ergebnisse nicht verwendbar sind, sondern
noch fiir die Integration zugerichtet werden miissen. Bei diesem Unterfangen konnen insbe-
sondere zwei Arten von Problemen auftauchen. Erstens kann es geschehen, dass bei den Be-
wertungsansitzen aus Sicht der 6konomischen Bewertungstheorie nur zweitbeste Losungen
gewdhlt werden, um die Integration liberhaupt zu ermdglichen (vgl. z. B. Abschnitt a) zur
Binnenfischerei). Zweitens kann es sich in der Analysephase zur Bewertung herausstellen,
dass das ArcGRM und die 6konomische Bewertung in Teilbereichen noch nicht kompatibel
sind und weitergehende Forschungsaktivititen erforderlich sind. Nichtsdestotrotz konnte fiir
die wichtigsten, d. h. gemal Kapitel 3.2.2 fiir die am meisten von der Oberflichenwasserres-
source abhdngigen Wassernutzer, eine integrative Bewertung erfolgreich vollzogen werden.
Nachfolgend werden fiir die verschiedenen Wassernutzergruppen/Sektoren die entsprechen-
den Integrations- und Transferfunktionen in Unterabschnitten darstellt. Die szenariobezoge-
nen Ergebnisse der Bewertungen werden weiter unten im Kapitel 4.2.2 présentiert.
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a) Binnenfischerei

Ein aus theoretischer Sicht optimaler Ansatz zur 6konomischen Bewertung der unternehmeri-
schen Wohlfahrtseinbuflen im Sektor Binnenfischerei aufgrund verdnderter Wasserverfiigbar-
keit wiirde angesichts der vorliegenden Technik der Binnenfischerei (vgl. 3.2.2 a) darauf ab-
zielen, die von der Wasserverfiigbarkeit betroffenen Fischteiche (Grenzteiche hinsichtlich
knapper Wasserverfiigbarkeit) zu identifizieren und deren Wohlfahrtseinbullen in Form des
unternehmerischen Gewinns basierend auf spezifischen Daten der Unternehmungsrechnung
zu quantifizieren. Diese Vorgehensweise war jedoch aus zwei Griinden nicht praktikabel. Ers-
tens lagen spezifische Unternehmensdaten nicht vor, sondern lediglich Daten auf hoher ag-
gregiertem Niveau. Als Konsequenz hitten Teichkategorien mit dhnlichen Kosten-Erlos-
Gewinn-Konstellationen gebildet werden miissen, um eine Annéherung an die Bewertung der
verdnderten Wasserverfligbarkeiten der Grenzteiche zu erreichen. Dies wire eine arbeitsauf-
wendige, aber mogliche Alternative gewesen, die jedoch durch den zweiten Grund verhindert
wurde. Und zwar ist das ArcGRM so angelegt, dass nicht alle Teiche als Einzelnutzer sondern
als Gruppen aggregiert erfasst sind, wobei diese Gruppenerfassung auch die Zugehorigkeit zu
einem Unternehmen nicht unbedingt beriicksichtigt. Als Konsequenz dieses Umstandes war
es nicht moglich, im Rahmen der Modellierung mit dem ArcGRM die kritischen Grenzteiche
zu bestimmen. Daher musste eine alternative Bewertungsmoglichkeit gefunden werden.

Die schlielich gewihlte Bewertungsmethode orientierte sich an dem aggregierten Niveau der
Datenerfassung und der Datenverfiigbarkeit und war nicht mehr von der Grenzteichperspekti-
ve geprigt, sondern von einer Durchschnittsteichperspektive. Grundlegend war die Modell-
vorstellung, dass die im ArcGRM zu einem Nutzer aggregierten Teiche jeweils nur einen
Modellteich darstellen, der bei Unterschreitung einer gewissen Schwelle der Wasserverfiig-
barkeit der Fischteichbewirtschaftung von Januar bis August als proportional zur fehlenden
Wassermenge schrumpfend angenommen wird und sich daher der unternehmerische Gewinn
aus einer geringeren Teichfldche ergibt. Die kritische Schwelle wurde angesetzt bei 23 % der
Unterschreitung der Soll-Wasserverfiigbarkeit, die zur Fiillung des Modellteiches bis auf
1,3 m notwendig ist. Dann ndmlich wird im Modellteich die durchschnittliche Wassertiefe
von einem Meter nicht mehr erreicht und es kommt zu Gewinneinbufen (vgl. Kap. 3.2.1 a).
Die Abschitzung der Gewinneinbu3en wurde iiber die Flaichengrofe des Modellteiches geté-
tigt. Der Modellteich wurde dabei in der Weise idealisiert, dass seine Flache flexibel ist, so-
dass auf eine zu niedrige Wasserverfiigbarkeit mit einer Verkleinerung der Seefldche reagiert
werden kann, die dann einen Mindestwasserstand von einem Meter garantiert. Die Gewinn-
einbufle ergibt sich dann iiber den verringerten Fldchenwert des Fischteichs und den Durch-
schnittsgewinn pro Hektar. Auf diese Weise wurde der tatséchliche Vorgang des Abfischens
approximiert.

Angesichts der Tatsache, dass dieses Bewertungsvorgehen ankniipft an die jeweils jéhrlich
kumulierte Wasserverfiigbarkeit iiber die Monate Januar bis August und den idealisierten Fla-
chenwert jeden Teiches, waren im ArcGRM fiir jeden Modellteich Transferfunktionen zur
okonomischen Bewertung einzubauen. Mit diesen Funktionen wurde fiir jeden Modellteich
und jedes Jahr im Betrachtungszeitraum der Flachenwert in Abhéngigkeit von der Erfiillung
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der Entnahmeforderung je Teich ermittelt. Die entsprechende Transferfunktion hat folgende

Form.

Transferfunktion zur Ermittlung des Flachenwertes der Modellteiche:

mit:

wobel:

FWi;=1 bei M= > 0,77 (1)
> EFm
t=1
8
2 Eim
FWi,t = Zi,t bei ’\gt:l < 0,77 (2)
> EFm
Mt=1
8
e
Ziy =% ) (3)
: EF.,, 0,77
Mt=1
FWi.: Flachenwert eines Modellteiches i zur Anpassung der idealen Modell-
teichgrofle bei zu geringer Wasserverfiigbarkeit im Jahr t [-]
EFim:: Entnahmeforderung eines Modellteiches i im Monat M zur Erreichung
eines optimalen Wasserstandes von 1,3 m im Jahr t [m?]
Eime:  tatsdchliche Wasserentnahme im Monat M fiir den Modellteich i im
Jahr t [m?]
t: laufendes Jahr (2003 = 1; gilt fiir alle folgenden Formeln)
Mt:  Monat der Wasserentnahme, mit 1 = Januar und 8 = August
Ziy:  Flachenwert fiir Teich i zur Anpassung der TeichgroBe an einen idealen

Wert, der einen Mindestwasserstand von einem Meter im Jahr t garan-
tiert (Input fiir Transferfunktion) [-]

Basierend auf diesen Voriiberlegungen wurde fiir jeden Modellteich i und jedes Jahr t die fol-

gende 6konomische Bewertungsfunktion ins ArcGRM integriert:

Bewertungsfunktion:

wobei:

GBi,t:

DE:
DG:
Fli,t:

GB,=(DE-DG-Fl,;-Z;,)-(1+ r™*! 4)
Gewinn in Gegenwartswert fiir die Bewirtschaftung eines
Modellteiches i im Jahr t [EURO/a]

allgemeiner Durchschnittsertrag [kg/ha]

allgemeiner Durchschnittsgewinn [EURO/kg]

GroBe des Modellteichs i im Jahr t [ha]

Diskontrate zur Ermittlung Gegenwartswert (gilt fiir alle Formeln)
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Wie die Formel (4) zeigt, basiert die Ermittlung des Jahresgewinns flir einen Modellteich
zwar auf teichspezifischen Daten zur Teichgrofe und zum ermittelten Flachenwert (in Ab-
hiangigkeit von der Wasserverfiigbarkeit), aber die wichtigen Inputdaten zum physischen Er-
trag und zum durchschnittlichen Gewinn pro Kilogramm Fisch (daher: Durchschnittsteichan-
satz) sind allgemeine Daten zur Binnenfischerei in der Region, die sich hauptsdchlich auf ei-
nen Bericht von KLEMM (2001) zur Wirtschaftlichkeitsentwicklung der sdchsischen Binnenfi-
scherei beziehen. Demnach belief sich in der zweiten Hilfte der 1990er Jahre der durch-
schnittliche Ertrag pro ha (DE) im Zweijahresmittel auf 649 kg/ha, wihrend der Gewinn pro
kg Fisch (DG) bei 0,68 Euro lag. Folglich war in dieser Zeit mit einem Gewinn pro ha
(DE*DG) in Hohe von 434,09 Euro zu rechnen (KLEMM 2001, S. 4 ff.).

Fiir die Bewertung der Auswirkungen der Anderungen der Wasserverfiigbarkeit auf die
Teichwirtschaft in den Einzugsgebiet von Spree und Schwarzer Elster sind diese Durch-
schnittsertrage und —gewinne fiir die Ausgangsperiode 2003 als Basiswerte angenommen
worden. Die Entwicklung der Durchschnittsgewinne iiber die Zeit wurde allerdings nicht kon-
stant gehalten, sondern je nach Entwicklungsrahmen angepasst. Beim Entwicklungsrahmen
B2 wurde angenommen, dass sich die Subventionierung der Binnenfischerei auch in Zukunft
fortsetzt, daher kein groBer Wettbewerbsdruck eintritt, die Lohne stabil bleiben kénnen, wo-
bei gleichzeitig in der Folge des Regionalisierungstrends der Anteil der Direktvermarktung
mit einem hoheren Fischpreis zunimmt. Als Konsequenz davon wurde berechnet, dass der
Fischpreis bis 2052 tendenziell um 20 Cent/kg steigt (in realen Euro von 2003), wodurch sich
der durchschnittliche Gewinn (DE*DG) jahrlich letztlich auf 560 Euro/ha im Jahr 2052 erho-
hen wird. Fiir den Entwicklungsrahmen A1 wurde angenommen, dass der Wettbewerbsdruck
durch Halbierung der Subventionen und Erweiterung des EU-Binnenmarktes deutlich steigen
wird, daher eher eine Bedeutungszunahme der tendenziell geringeren GroBhandelspreise statt-
finden wird und die Lohne tendenziell sinken werden (angenommen: 20 % iiber 50 Jahre).
Durch diese Annahmen ergibt sich eine sinkende Entwicklung beim durchschnittlichen Ge-
winn je Hektar fiir die Binnenfischerei, die letztlich im Jahr 2052 141,88 Euro/ha betragt (vgl.
fiir die ausfiihrliche Begriindung und Darlegung des Entwicklungsrahmens fiir die Binnenfi-
scherei: KARKUSCHKE 2003).

Hinsichtlich der Konsumentenseite wurde fiir die Binnenfischerei eine sehr elastische Nach-
frage angenommen, die sich daraus ergibt, dass der west- und osteuropdische Fischmarkt grof3
genug ist, um selbst bei vollstaindigem Wegfall der Fischprodukte aus dem Untersuchungsge-
biet gleichwertigen Ersatz zu dhnlichen Preisen anzubieten. Somit kommt es auf der Konsu-
mentenseite zu keinen Anderungen in der Wohlfahrtsposition. Angesichts der derzeitigen
Subventionierung der sdchsischen Binnenfischerei ist diese Annahme zu stabilen Konsumen-
tenrenten gerechtfertigt.

Die entsprechenden Bewertungsergebnisse fiir die verschiedenen Entwicklungsszenarien, die
auf Basis dieses integrierten Bewertungsansatzes fiir die Binnenfischerei ermittelt wurden,
sind in Kapitel 4.2.2 a dargelegt.
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b) Wasserbereitstellung

Die offentliche und privatwirtschaftliche Wasserbereitstellung wie beschrieben in Kapitel
3.2.1 b) dient zur Uberleitung von Wasser zur Flutung von Tagebauseen, zur Uberleitung von
Wasser aus Fremdgebieten und zur Stiitzung von 6kologischen Mindestabfliissen. Mit ihr sind
Kosten verbunden, die entstehen durch den Bau und die Wartung der technischen Anlagen
sowie durch den konkreten Betrieb von Pump-, Einlauf- und Heberanlagen. Da sich diese
Kosten mit der Durchfiihrung verschiedener Bewirtschaftsstrategien verdndern, sind sie im
Rahmen einer Nutzen-Kosten-Betrachtung einzubeziehen. Eine Unterscheidung von o6ffentli-
cher und privatwirtschaftlicher Wasserbereitstellung wurde bei den Funktionen zur Bewer-
tung dieser Kostengrofen nicht gemacht, da in beiden Féllen gleichartige Aktivitdten vollzo-
gen werden. Dadurch entstehen wohlfahrtsmindernde Kosten, die im Fall der offentlichen
Aktivitdt durch die Steuerzahler getragen werden und im Fall der privaten Aktivitdt gewinn-
mindernd wirken. Als Bewertungsfunktion in einem Jahr t wurde daher die folgende ange-

setzt:
Bewertungsfunktion: Kuwsei = (DKygyi Q) -(1+1)™" (5)
wobei: Kwa.ti Kosten der Wasserbereitstellung im Jahr t durch Anlage i
[EURO]
DKwpk.: durchschnittliche Kosten der Wasserbereitstellung fiir die be-
stimmte und standortabhéngige Technologie k der Anlage i
[EURO/m’]
Qe Menge des bereitgestellten Wassers im Jahr t [m?]

Fiir die Transferfunktion fiir das ArcGRM musste dementsprechend fiir jede Anlage der Was-
serbereitstellung (i) die verfligbare Wassermenge Q; pro Jahr sowie die jeweiligen Bereitstel-
lungskosten (DKwg ki) ermittelt werden.

Zur Kopplung einer technikspezifischen Bewertungsfunktion an die Wasserbereitstellungsan-
lagen im ArcGRM mussten die Anlagen einem Techniktyp zugeordnet werden. Die verwen-
dete Wasserbereitstellungstechnik ist abhingig von der topografischen Situation. So wurde
unterschieden zwischen reinen Einlaufanlagen, die wegen der giinstigen topografischen Lage
keine Betriebskosten aufweisen, Heberleitungen mit eher geringen Betriebskosten und kosten-
intensiven Pumpanlagen zur Uberwindung groBerer Wasserniveau-Unterschiede. Von der
LMBYV wurden fiir diese Techniktypen standortspezifische Durchschnittskosten pro m* be-
reitgestelltem Wasser (DKwgk i) ermittelt, sodass sowohl Fix- und Betriebskosten der Was-
serbereitstellung in die Rechnungen eingingen. Aus Griinden der Vertraulichkeit von Be-
triebsdaten konnen die unterschiedlichen Bereitstellungskosten an dieser Stelle nicht explizit
genannt werden. Um die GréBenordnung fiir die Bereitstellung bzw. Uberleitung von Wasser
zu verdeutlichen, sei hier lediglich erwdhnt, dass damit Kosten in einer Spanne zwischen
0,02-0,60 Euro/m?* verbunden sind. Fiir Wasserbereitstellungsanlagen, fiir die keine expliziten
Kostenangaben vorlagen, wurden iiber Analogieschliisse sowie auf Basis von Informationen
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iiber Linge der Uberleitungsstrecke und Pumphohe entsprechende Bereitstellungskosten ab-
geleitet. Durch Berechnung des Wertes von Q; fiir jede Anlage sowie der Uberfiihrung dieses
Wertes in die angekoppelte Bewertungsfunktion (5) wurden dann die Bereitstellungskosten
fiir die jéhrlichen Pumpwassermengen der Einzelanlagen fiir die Entwicklungsszenarien be-
rechnet.

Da die Anlagen weiterhin spezifiziert wurden hinsichtlich einer Tétigkeit fiir verschiedene
Nutzer (Wasserwirtschaft, LMBV und Vattenfall Europe Mining) konnten entsprechend auch
die aggregierten Wasserbereitstellungskosten pro Bereitsteller ausgegeben werden. Diesbe-
ziiglich sei angemerkt, dass fiir einige Tagebauseen mit zukiinftiger Speicherfunktion — das
sind die Lausitzer Seenkette mit Sanierungstriger LMBV und Cottbuser Ost-See mit Sanie-
rungstrager Vattenfall Europe Mining — auch nach dem Abschluss der Flutung Wasser aus
dem Einzugsgebiet der Neifle iibergeleitet wird. Wegen des Ubergangs dieser Speicher in die
offentliche Hand sind die entsprechenden (zukiinftigen) Bereitstellungskosten der 6ffentlichen
Wasserwirtschaft zuzuordnen und nicht den Sanierungstrégern.

Abschlieflend sei erwéhnt, dass im Fall der Wasserbereitstellung keine Unterscheidung fiir die
Entwicklungsrahmen A1l und B2 vorgenommen wurde. Es wurde fiir alle Félle von gleich-
bleibenden Techniken und stabilen (realen) durchschnittlichen Wasserbereitstellungskosten
pro Technologie ausgegangen.

c¢) Konditionierung der Restseen

Je nach Geschwindigkeit der Flutung und der hydrogeologischen bzw. —chemischen Gege-
benheiten konnen sich nach Abschluss einer Flutung unterschiedliche Wasserqualititen in den
verschiedenen Tagebauseen einstellen. Das gro3te Wasserqualitdtsproblem in Tagebauseen ist
ein niedriger pH-Wert bzw. ein geringes Saurepufferungsvermogen. Je nach Standortspezifik
konnen aber auch Probleme mit Schwermetallen oder Néhrstoffen auftreten. In der Regel sind
diese Wasserqualitétsprobleme nicht mit den Nachnutzungszielen bzw. den gesetzlichen Vor-
gaben vereinbar. Daher miissen KonditionierungsmafBnahmen ergriffen werden, um die ge-
wiinschte Wasserqualitdt nachtraglich herzustellen.

Die Bewertung der 6konomischen Wohlfahrtseffekte, die mit der Verbesserung der Wasser-
qualitdt der Tagebauseen verbunden sind, bezieht sich im Wesentlichen auf die Kosten, die
fiir die Konditionierungsaktivititen zur Herstellung der gewiinschten Wasserqualitét anfallen,
und die groBtenteils von der 6ffentlichen Hand getragen werden. Der Nutzen ergibt sich aus
den Nachnutzungen, z. B. dem Tourismus, und der besseren dkologischen Qualitéit der Seen.
In diesem Abschnitt werden ausschlieBlich die Kosten der Konditionierung betrachtet.

Fiir die Konditionierung von Seen mit Wasserqualititsproblemen gibt es fiir jede Art der Qua-
litdtsproblematik verschiedene Konditionierungstechniken. Im Rahmen des Teilprojektes war
der Fokus auf die grofite Wasserqualititsproblematik von Tagebauseen gerichtet, die Versaue-
rung. Andere Wasserqualitdtsprobleme wurden nicht in die Bewertung einbezogen. Weiterhin
wurde aus methodischen Griinden nur der Teil der Saureeintrage betrachtet, der nicht volu-
menstromgebunden in die Tagebauseen eingetragen wird. In diesem Zusammenhang konnte
ebenfalls nur die erstmalige Seekonditionierung einbezogen werden. Der weiterhin stattfin-
dende Sdureeintrag und die damit verbundene Notwendigkeit, die Seekonditionierung regel-
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mafig zu wiederholen, musste unberiicksichtigt bleiben. Daher ist im Folgenden stets von
Konditionierungsteilkosten die Rede, die nur eine konservative Abschidtzung der Gesamtkon-
ditionierungskosten darstellen und als unterer Schwellenwert zu interpretieren sind. Eine we-
sentliche und etablierte Konditionierungstechnik zur Verbesserung der Wasserqualitit in Ta-
gebauseen ist die Verwendung von Neutralisationsmitteln — wie z. B. Kalkhydrat. Diese
Technik wurde als Basis flir die Bewertung gewéhlt, da fiir diesen Fall eine gute Informati-
onsgrundlage vorhanden war. Die in das ArcGRM integrierte Bewertungsfunktion ist &hnlich
wie bei der Wasserbereitstellung eine einfache Kostenformel:

Bewertungsfunktion: Kionti = Vi - (K i + Kag e )1-@+1) ™ (6)
wobei: Kxon.i: Gegenwartswert der Gesamtkosten der Teilkonditionierung
des Tagebausees i im Jahr t [EURO]
Vit notwendige Menge von Neutralisationsmittel zur Konditionie-
rung eines Tagebausees i im Jahr t [t]
Kampi Kosten pro Einheit Neutralisationsmittel zur Teilkonditionierung
eines Tagebausees i im Jahr t [EURO/t]
Kakti Arbeitskrifteeinsatz bei der Teilkonditionierung eines

Tagebaus i im Jahr t [EURO/t]

Diese Bewertungsfunktion gilt fiir beide Arten der Konditionierung, wie sie in 3.2.1 c) be-
schrieben wurden. Bei der Endkonditionierung sauerer Tagebauseen nach dem Flutungsende
werden diese Kosten nur einmalig einbezogen. Bei der Konditionierung des Wassers, das aus
den Tagebauseespeichern in die Vorflut eingeleitet wird, treten diese Kosten ab dem Flu-
tungsende kontinuierlich auf. Hinsichtlich der Kosten des Neutralisationsmittels wurde fiir
2003 ein Neutralisationsmittelpreis mit 110,0 Euro/t angesetzt (miindliche Auskunft LMBV
2002). Fiir die Entwicklungsrahmen A1l und B2 wurde dann gleichermafen unterstellt, dass
der Neutralisationsmittelpreis analog zur Inflationsrate ansteigt, so dass sein Preis in realen
Preisen von 2003 konstant verlduft. Fiir die Arbeitskosten wurde analog zu den obigen Aus-
fiihrungen angenommen, dass die Lohne in B2 real in Bezug auf 2003 konstant bleiben und
fiir A1 real bis 2052 um 20 % sinken.

Komplexer als die Bewertungsfunktion sind die Berechnungen zur Transferfunktion, mit de-
ren Hilfe auf Basis der modellierten Wasserverfiigbarkeiten flir die Flutungswasserbereitstel-
lung der Tagebauseen im Zeitablauf berechnet wird, welche Mengen von Neutralisationsmit-
tel notwendig sind, um die Seen zu neutralisieren. Im Gegensatz zu der Bewertungsfunktion
muss beziiglich der Transferfunktion hinsichtlich der einmaligen und kontinuierlichen Kondi-
tionierung unterschieden werden.

Fiir die einmalige Konditionierung eines Tagebausees wird der Konditionierungsmittelbedarf
auf Basis des Sduregehaltes des Sees nach Flutungsabschluss ermittelt, der wiederum be-
stimmt wird durch die Flutungsdauer und den nicht volumengebundenen Stoffeintrdgen (vgl.
auch obige Anmerkungen und Kap. 3.2.1). Es ergeben sich folglich zwei Transferfunktionen
fiir diesen ersten Fall:
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Transferfunktion la: SG, = Fld, -mSE; (7)
wobei: SGi: Sauregehalt des Tagebausees i zum Flutungsende [kmol]
Fld;: Flutungsdauer des Tagebausees i [Mon]
mSE;: mittlerer Séureeintrag des Tagebausees i je Monat M
[kmol/Mon]
Transferfunktion 1b: v, = SG; - Neut (8)
wobei: Vi spezifisch notwendige Menge von Neutralisationsmittel zur

Konditionierung des Tagebausees i [t]
Neut: allgemein notwendige Menge an Neutralisationsmittel [t/kmol]

Das Ablaufwasser der Tagebauspeicher Lausitzer Seenkette, Lohsa II und Barwalde in die
Vorflut wird sehr wahrscheinlich sauer sein und unterliegt langfristig einem S&ureeintrag.
Dieser Saureeintrag ist u. a. auch von der Bewirtschaftung der Speicher abhingig. Der Neut-
ralisierungsmitteleinsatz fiir diesen Fall der kontinuierlichen Konditionierung ist also auch
direkt von den getitigten Abgaben aus den Speichern abhingig, sodass eine komplexe Wir-
kung von Dargebotssituation und Wasserbewirtschaftung vorliegt. Fiir eine einfache Umrech-
nung auf Varianten einer prognostizierten Versauerung wird die Neutralisationsmittelmenge
auf einen Sduregehalt von 1 mmol/l bezogen. Durch Multiplikation der monatlichen Spei-
cherabgaben mit dem Sauregehalt des abgegebenen Wassers konnen Annahmen zum monatli-
chen Neutralisationsmittelbedarf getroffen werden. Folgende Transferfunktionen wurden fiir
diesen Fall verwendet (vgl. auch Kap. 3.2.1):

Transferfunktion 2a: SG;, = Abg; , -mSE, )

wobei: SGiy:  Séuregehalt des abgegebenen Wassers des Speichers i Jahr t [mol]
Abg;: Abgabemenge im Jahr t [m?]
mSE;: allgemein mittlerer Sdureeintrag je Jahr t [mol/m?]

Transferfunktion 2b: V;; = SG; - Neut (10)

wobei: Vit notwendige Menge von Neutralisationsmittel zur
Konditionierung der Abgaben des Speichers i im Jahr t [t]
Neut: allgemein notwendige Menge an Neutralisationsmittel [t/kmol]

Die Bewertungsergebnisse fiir die einzelnen Entwicklungsszenarien in Bezug auf die Kosten
der Konditionierung der Tagebauseen, die auf Basis dieser ins ArcGRM integrierten Transfer-
und Bewertungsfunktionen ermittelt wurden, sind in Kapitel 4.2.2 ¢ dargestellt.
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d) Nachnutzungstourismus

Wie beim Sektor Binnenfischerei wurde als Bewertungsansatz die Verdnderung der zu erwar-
tenden Gewinne der in Tourismus und Naherholung titigen Unternehmen als Anndherung an
die Verdanderung der 6konomischen Wohlfahrt gewéhlt. Die Nachnutzung der Tagebauseen
fiir Tourismus und Naherholung kann wie in 3.2.1 f) beschrieben erst beginnen, wenn Flutung
und Konditionierung abgeschlossen sind. Der Einfluss des globalen Wandels und der ver-
schiedenen Wassermanagementstrategien wird sich also iiber den vorgezogenen oder nach
hinten verschobenen Beginn der Nachnutzung und damit eine frither oder spiter einsetzende
Gewinnerzielung monetir ausdriicken.

Die Transferfunktion leistet im ersten Schritt die Bestimmung des Monats M im Jahr t, in dem
die Flutung abgeschlossen ist. Es wird angenommen, dass die wirtschaftlich relevante Nach-
nutzung erst mit dem Beginn der ndchsten Badesaison beginnt und die Konditionierung so
rechtzeitig begonnen wird, dass sie ebenfalls mit dem Flutungsende bzw. dem Beginn der
nichsten Badesaison abgeschlossen ist.

Transferfunktion 1:  Viu =1 bei Fime > 1 (11)
sonst Vime=0

B Vol iy + GW,  +OW, , —Verd,

mit: v = Vges (12)
wobei: Vimt: Dummy-Faktor zum Abschluss der Flutung fiir Tagebausee i
im Monat M des Jahres t [-]
Fime: Anteilige Fiillung des Tagebausees i im Monat M des Jahres t [-]
Vol m: Volumen der Fiillung des Tagebausees i im Monat M des Jahres
t [hm’]
GWime: Grundwasserneubildung des Tagebausees | im Monat M des
Jahres t [hm"]
OWimt: Oberflachenwasserzufluss des Tagebausees | im Monat M des
Jahres t [hm’]
Verd; me: Verdunstung aus dem Tagebausees i im Monat M des Jahres t
[hm’]
Vges;: Gesamt zu fiillendes Volumen des Tagebausees i [hm’]

Am Jahresende erfolgt die Abfrage, ob der Tagebausee in diesem Jahr gefiillt wurde:
Vime=1 oder Vime=0
Wurde der Tagebausee in diesem Jahr gefiillt (Vime = 1), so wird ab dem néichsten Jahr ein

Gewinn aus Tourismus berechnet. Es wird davon ausgegangen, dass nach einer Anlaufphase
von 10 Jahren eine Gewinnhohe erreicht wird, die ab dann inflationsbereinigt stabil bleibt.
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Dieses Vorgehen steht in Ubereinstimmung mit der dieser Gewinnabschitzung zu Grunde
liegenden Studie von ECKART-MONTANCONSULT UND PLANUNG/IBA FURST-PUCKLER-LAND
(2002). Wahrend der Anlaufphase bis zum Erreichen des Endgewinns wird die Gewinnent-
wicklung als linear angenommen (13).

Transferfunktion 2:

fiir 0 <NJ; <10 gilt

fiir NJ; > 10 gilt

a. =1 (13b)

wobei: aiy Faktor zur Berechnung des linearen Anstieges des Tourismus-
gewinns [-]
NJi: Nachnutzungsjahre in laufenden Zahlen
Bewertungsfunktion: GT, =&, -Uix -Fl-u)-(1+r)™ (14)
wobei: GTiz Gegenwartswert des Tourismusgewinns am Tagebausee i im
Jahr t [EURO]
Uik: Umsatz eines Tagebausees i der Seekategorie K pro Hektar
[EURO/ha]
Fl;: Flache des Tagebausees i [ha]
u: Umsatzrendite [%]

Fiir die wichtigen Seen der Erweiterten Restlochkette (ERLK — Lausitzer Seenkette) im Un-
tersuchungsgebiet liegt eine aktuelle Studie iiber eine mogliche Entwicklung des Tourismus-
sektors vor (ECKART-MONTANCONSULT UND PLANUNG/IBA FURST-PUCKLER-LAND 2002).
Sie nimmt eine Abschitzung der Bruttoumsdtze aus Tagesausfliigen und Beherbergung fiir
einzelne Seen vor. Die Analyse der Studie zeigte zwei Gruppen von Seen: (1) wirtschaftlich
intensiv genutzte Seen (z. B. mit Bootsverleih und Ferienunterkiinften) mit jahrlichen Umsét-
zen um die 10.000 Euro je ha Seenfldche und (2) Badeseen mit jahrlichen Umsétzen von um
die 6.000 Euro je ha Seenfldche. Im Untersuchungsgebiet werden iiber die ERLK hinaus wei-
tere Badesseen aber auch reine Landschaftsseen (ohne Badebetrieb) entstehen, wobei fiir letz-
tere ein Umsatz von 1.000 Euro/ha*a angenommen wurde. Fiir den Speicher Lohsa II, dessen
Wasserstand durch die Bewirtschaftung als Speicher stark schwankt, wurde ein Umsatz von
Null angenommen, da davon auszugehen ist, dass sich unter den unsicheren Bedingungen
keine Unternehmen ansiedeln. Uber Annahmen zu Umsatzrenditen wurden schlieBlich die
jéhrlichen Gewinne je See ermittelt. Die Gewinne der Seen wurden entsprechend der Model-
lierung im ArcGRM zusammengefasst, z. B. zur Seengruppe Seese/Schlabendorf und mit der
oben dargestellten Bewertungsfunktion in das ArcGRM integriert. Entsprechend konnte fiir
jedes Jahr der Gewinn fiir jede(n) See(ngruppe) modelliert werden.
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Hinsichtlich der Konsumentenseite, die den Erholungsnutzen der zukiinftigen Tagebauseen
betrifft, wurde auch hier — dhnlich wie beim Sektor Binnenfischerei — eine sehr elastische
Nachfrage unterstellt. Diese Annahme wurde aufgrund des Tatbestandes getroffen, dass be-
reits mehrere Seen in der Region existieren, die fiir die Bewohner der Region in erreichbarere
Naihe sind und fiir Erholungszwecke zur Verfligung stehen (z. B. Spremberger See, Talsper-
ren Bautzen und Quitzdorf). In Bezug auf iiberregionale Besucher wurde konstatiert, dass mit
dem Spreewald und der Mecklenburgischen Seenplatte sehr gute touristische Alternativziele
in der weiteren Umgebung existieren. Daher wurde insgesamt davon ausgegangen, dass es bei
den Erholungssuchenden zu keiner bedeutsamen Verdnderung in der Wohlfahrtsposition
kommen wird.*

Fiir den Entwicklungsrahmen wurden fiir B2 die als gering zu bewertenden Umsitze der zu
Grunde liegenden Studie angesetzt. Sie liegen etwa bei einem Drittel der Umsitze, die im
Frankischen Seenland erzielt werden. Fiir den Entwicklungsrahmen A1 wurde pauschal der
dreifache Umsatz und damit in etwa ein mit dem Frankischen Seenland vergleichbares Um-
satzniveau angenommen. Ahnlich wie bei der Braunkohleverstromung ergab die Operationa-
lisierung und Regionalisierung der sozio-6konomischen Entwicklungsrahmen kein eindeuti-
ges Ergebnis, da sich sowohl im Globalisierungs- und Liberalisierungsentwicklungsrahmen
Al und als auch im Regionalisierungs- und Umweltentwicklungsrahmen B2 Trends zeigten,
die fiir und gegen eine bessere Entwicklung des Tourismus an den Tagebauseen sprechen. So
fiihrt beispielsweise die hohere Prosperitit der Wirtschaft im Al-Entwicklungsrahmen zu
hoheren verfiigbaren Einkommen im Elbeeinzugsgebiet mit entsprechenden Mehrausgaben
fiir Freizeit, wihrend ebenso fiir den B2-Entwicklungsrahmen eine starkere Hinwendung zum
Urlaub in der Region zu postulieren ist und damit fiir beide Entwicklungsrahmen eine gleich-
gerichtete Entwicklung in der Region anzunehmen wire. Die Zuordnung der verschiedenen
Umsatzentwicklungen ist entsprechend dieser Argumentation kontingent. Die Spreizung in
Bezug auf die Gewinnentwicklung zwischen den Entwicklungsrahmen ist daher mehr als
Sensibilititsanalyse zu verstehen, als Operationalisierung der Entwicklungsrahmen. Ange-
sichts der hohen Unsicherheit beziiglich der Abschitzung dieses im Entstehen begriffenen
Sektors, fiir den wenige Vergleichsmoglichkeiten bestehen, wurde die Sensibilititsanalyse
noch auf verschiedene Umsatzrenditen erweitert. Fiir B2 wurden 2 % und fiir A1 5 % ange-
nommen. Diese Annahmen sind sehr optimistisch. Zur Uberpriifung der Sensitivitit der Er-
gebnisse auf geringere Renditen wurden zusitzlich fiir B2 eine Rendite von 0 % und fiir A1l
von 2 % getestet. Die Annahme einer Umsatzrendite von 0 % ist fiir Gastronomie und Beher-
bergung durchaus angemessen, da zeitweise sogar negative Umsatzrenditen verzeichnet wer-
den. Angesichts der dennoch bestehend bleibenden Arbeitsplétze ist auch ein ,,gewinnloser
Tourismussektor zu betrachten.

* Anders wurden die Effekte einer verinderten Wasserverfiigbarkeit fiir den Spreewald eingeschitzt, der bereits
heute als Touristenmagnet gilt. Zur Ermittlung der Erholungsnutzenverdnderungen durch verdnderte Wasser-
stinde im Spreewald wurde im Teilprojekt zum Spreewald eine Reisekostenuntersuchung durchgefiihrt, um die
monetire Wertschitzung dieses Feuchtgebietes zu ermitteln.



62 Kapitel 4

4.2.2 Bewertungsergebnisse nach Bewertungsmodulen

In diesem Kapitel werden die Entwicklungsszenarien-Ergebnisse der monetir bewerteten Ef-
fekte, die in Kapitel 3.2.1 qualitativ beschrieben und in Kapitel 4.2.1 mit quantitativen Bewer-
tungs- und Transferfunktionen versehen wurden, priasentiert. Es handelt sich dabei um die
Ergebnisse, die aufgrund der integrierten Vorgehensweise bei der wasserwirtschaftlichen Mo-
dellierung und der 6konomischen Bewertung zeitgleich beim Modellieren mit dem ArcGRM
berechnet wurden. Ahnlich wie fiir die wasserwirtschaftlichen Ergebnisse Wasserverfiigbar-
keiten ermittelt wurden, liegen somit fiir die 6konomischen Wirkungen dieser Wasserverflig-
barkeiten Werte flir die monetdaren Wohlfahrtseffekte vor. Nachfolgend werden die Ergebnis-
se fur die relevanten Wirkungsbereiche Binnenfischerei, Wasserbereitstellung, Konditionie-
rung der Restseen und Nachnutzungstourismus prasentiert. Dabei handelt es sich bei den Er-
gebnissen, wie unter 4. bereits erldautert, um Mittelwerte.

Vor der Prasentation der Bewertungsergebnisse mdchten wir nochmals explizit auf ihren Stel-
lenwert im Rahmen des Entscheidungsunterstiitzungsverfahrens IMA eingehen. Die berech-
neten Werte beruhen u. a. auf den Operationalisierungen der Storylines A1 und B2 fiir die
Untersuchungsregion. Hierzu sind in vielféltiger Weise — wie an verschiedenen Stellen in die-
sem Endbericht beschrieben — ad-hoc-Annahmen zu treffen gewesen, die die ermittelten Zah-
lenwerte wesentlich bestimmen. Dieser Umstand ist bei der Bewertung der nachfolgenden
Ergebnisse zu beachten.

a) Binnenfischerei

Zur Darstellung der Szenarienergebnisse in Bezug auf die Binnenfischerei in ihren verschie-
denen Facetten werden im Folgenden vier Abbildungen gezeigt und interpretiert. Die erste
Abbildung zeigt die Gewinnentwicklung in Millionen realen Euro von 2003 fiir die regionale
Binnenfischerei fiir die Handlungsstrategien im Entwicklungsrahmen B2 mit stabilem Klima
im Betrachtungszeitraum 2003-2052 — einmal ohne Diskontierung und einmal mit Diskontie-
rung bei 2 %. Zwei Aspekte werden in dieser Abbildung deutlich. Erstens ist zu konstatieren,
dass sich der inflationsbereinigte Gewinn des Sektors, der in der Ausgangsperiode 2003 ein
Niveau von etwa 2,5 Millionen Euro aufweist, im Entwicklungsrahmen B2 positiv entwickelt.
Dies zeigen die beiden Linien mit 0 % Diskontrate. Der Grund dafiir liegt in der optimisti-
schen Annahme zu diesem Entwicklungsrahmen, dass sich angesichts einer weiterhin subven-
tionierten und geschiitzten Produktion die Preise erhohen werden, sodass bei mehr oder weni-
ger stabil bleibenden Fischertragen erhohte Gewinne erzielt werden konnen. Gleichzeitig wird
deutlich, dass sich eine derartig positive Entwicklung fiir den Sektor unter Anwendung einer
gemaBigten Diskontrate von 2 % zur Ermittlung der Gegenwartswerte der jeweiligen Jahres-
gewinne eher negativ darstellt.
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Abb. 4-1:  Gewinnentwicklung im Binnenfischereisektor in Mio. Euro (real, 2003) unter dem
Entwicklungsrahmen B2_stabiles Klima mit zwei Diskontraten (0%, 2%b)

Die Diskontierung ist in diesem Fall aus 6konomischer Sicht unbestritten anzuwenden, da die
Erzielung eines Gewinns in einem frithen Jahr fiir den Binnenfischereisektor vorteilhafter ist
als die Erzielung zu einem spiterem Zeitpunkt, da die frithere Gewinnerwirtschaftung Zins-
vorteile erbringt. Zweitens lédsst sich beziiglich der fiinf verschiedenen Handlungsstrategien
zur Wasserbewirtschaftung konstatieren, dass vier von ihnen relativ gleich auf die Binnenfi-
scherei wirken (siche die Linien, die mit dem Quadrat gekennzeichnet sind), wahrend die
Strategie zur prioritdren Flutung der Tagebauseen im Sektor der Binnenfischerei deutliche
Wasserverfiigbarkeitsprobleme induziert und entsprechende Gewinneinbuflen mit sich bringt.
Diese Gewinneinbuflen liegen im Mittel bei 2-3 %, sie betreffen aber die einzelnen Binnenfi-
schereistandorte unterschiedlich stark.
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Abbildung 4-2 zeigt diskontierte Gewinnverldufe der Binnenfischerei fiir die Handlungsstra-
tegien Basis und Flutung (wobei Basis auch die Verldufe fiir die restlichen Strategien repra-
sentiert) fiir die Entwicklungsrahmen B2 mit stabilem Klima und B2 mit Klimawandel.
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Abb. 4-2:  Gewinnverlauf im Sektor Binnenfischerei in Mio. Euro (real, 2003) mit 2% Diskont-
rate unter den Bedingungen der Entwicklungsrahmen B2_stabil und B2_wandel fur
die Handlungsstrategien Basis und Flutung

Diese Abbildung verdeutlicht, dass der unterstellte Klimawandel zusétzliche Gewinneinbuf3en
fiir die Binnenfischerei bewirkt, die hoher sind als die Einbu3en durch die Strategie einer pri-
oritdren Tagebauseeflutung. Vergleicht man die klimabedingten Einbuflen der Basisstrategie,
so liegen die jahrlichen Einbuflen im Mittel bei etwa 5 %, der Vergleich bei der Flutungsstra-
tegie erreicht sogar mittlere Gewinnabschldge bis zu zehn Prozent. Der Klimawandel stellt fiir
die Binnenfischerei daher ein deutlich groferes Problem dar als die Wasserbewirtschaftungs-
strategie prioritire Flutung. Zusammen genommen wiirde die Binnenfischerei durch Klima-
wandel und die Strategie prioritire Flutung schwer getroffen — mit jahrlichen mittleren Ein-
bullen von 12 %.
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Abbildung 4-3 fligt nun zu den Gewinnverldufen der Abbildung 4-2 noch die entsprechenden
Verldufe der Al-Entwicklungsrahmen hinzu, um nicht nur die Wirkung des Klimawandels,
sondern auch des soziookonomischen Wandels in die Ergebnisinterpretation einzubeziehen.
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Abb. 4-3:  Wirkungen des globalen Wandels auf den Gewinnverlauf der Binnenfischerei in
Mio. Euro (real, 2003) mit 2% Diskontrate — Darstellung der Handlungsstrategien
Basis und Flutung fir alle vier Entwicklungsrahmen

Wihrend sich die Wirkungen der Strategie Flutung und des Klimawandels analog zur Abb. 4-
2 auch in den Gewinnverldufen der Al-Entwicklungsrahmen widerspiegeln — und auch in
etwa in der gleichen GroBenordnung bei den Gewinneinbuf3en — sticht deutlich ins Auge, dass
samtliche Al-Gewinnverldufe deutlich geringer ausfallen als im B2-Fall. Der Grund dafiir
liegt in den soziookonomischen Annahmen zu den A 1-Entwicklungsrahmen — insbesondere in
sinkenden Subventionen und sinkenden Fischpreisen durch verschirfte Wettbewerbsbedin-
gungen. Vergleicht man die Szenarien Basis B2 stabil und Basis Al stabil — und isoliert
damit die potentielle Wirkung des soziookonomischen globalen Wandels von B2 auf Al auf
die Binnenfischerei — ergeben sich mittlere Differenzen in den Gewinnverldufen von 38 %.
Bezieht man die Wirkungen des Klimawandels noch ein (Vergleich der Szenarien Ba-
sis B2 stabil und Basis A1 wandel), so kdnnen die moglichen Gesamtwirkungen des globa-
len Wandels sogar 41 % Gewinneinbuflen fiir die Binnenfischerei betragen. Fiigt man letztlich
noch die Wirkungen des fiir die Binnenfischerei ungiinstigen Flutungsszenarios hinzu, wird
ein Gewinnabschlag von 45 % erreicht. Der globale Wandel und Anderungen in den Wasser-
bewirtschaftungspriorititen konnten zusammen also fast eine Halbierung der Gewinne der
Binnenfischerei im Verlauf der kommenden 50 Jahre induzieren.
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Dieses Bild wird letztlich durch Abbildung 4-4 bestitigt, in dem die aggregierten diskontier-
ten Gewinne von 2003-2053 der Binnenfischerei fiir alle 20 Entwicklungsszenarien gezeigt
sind. Von den vier Handlungsstrategien wirkt sich in allen Entwicklungsrahmen nur die Stra-
tegie prioritdre Flutung in der Tendenz her anders bzw. negativ aus. Die negative Wirkung
iiber 50 Jahre summiert sich dabei — mit Abweichungen bei den Entwicklungsrahmen — auf
1,6 bis 6 Millionen realen Euro von 2003, das sind bis zu 2,5 Sektorjahresgewinne aus dem
Jahr 2003. Die absolute Wirkung des Klimawandels (Vergleich B2 stabil und B2 wandel
bzw. A1 Stabil und A1 wandel) beziffert je nach betrachteter Handlungsstrategie der Was-
serwirtschaft den Gewinnausfall auf 3-9 Millionen Euro — also etwa auf 1-3,5 Sektorjahres-
gewinne aus 2003. Der angenommene soziookonomische Wandel weist schlieBlich eine Dif-
ferenz von 30-35 Millionen Euro in den Gewinnverliufen der Al- und B2-
Entwicklungsrahmen auf — das entspricht dem Verlust von bis zu 14 Sektorjahresgewinnen
aus dem Jahr 2003.
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Abb. 4-4:  Uber 50 Jahre aggregierte Gewinne des Binnenfischereisektors fiir die 20 Entwick-
lungsszenarien in Mio. Euro (real, 2003) mit 2% Diskontrate
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b) Wasserbereitstellung

Die wesentlichen Ergebnisse zur Wasserbereitstellung werden nachfolgend mit 3 Abbildun-
gen vorgestellt. Abbildung 4-5 zeigt den Verlauf der mit 2 % diskontierten Wasserbereitstel-
lungskosten iiber den Betrachtungshorizont 2003-2052 fiir die Entwicklungsrahmen B2 _stabil
und B2 wandel.
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Abb. 4-5:  Kostenverlaufe zur gesamten Wasserbereitstellung fur die Entwicklungsszenarien
der Entwicklungsrahmen B2_stabil und B2_wandel, in Mio. Euro (real, 2003) mit
2% Diskontrate

Die Form des Kostenverlaufs ist fiir alle Entwicklungsszenarien sehr dhnlich. Der GroBteil
der Wasserbereitstellung und der damit verbundenen Kosten féllt bis 2020 fiir die Flutung der
bereits stillgelegten Tagebaue an. Danach beginnen Flutungen fiir Tagebaue, in denen heute
noch aktiv Kohle abgebaut wird, wihrend die 6ffentliche Wasserwirtschaft Speicher bewirt-
schaftet und weiterhin Wasser aus Fremdgebieten iiberleitet. Vergleicht man die Entwick-
lungsszenarien mit und ohne Klimawandel, so fillt auf, dass die Kosten bei verdndertem Kli-
ma bis 2020 deutlich niedriger liegen. Dieser Umstand erklért sich durch die Tatsache, dass
selbstverstindlich bei nicht verfligbarem Wasser auch weniger Wasser bereitgestellt wird und
daher die Bereitstellungskosten geringer sind. Als Nebeneffekt dieser ,,Kosteneinsparung*
stellt sich dann aber in den Tagebauseen eine schlechtere Wasserqualitit ein, die erhohte
Konditionierungsanstrengungen erfordert (vgl. unten Abschnitt c).

SchlieBlich deutet diese Abbildung bereits an, dass in der Wasserbereitstellung hohe poten-
tielle Kosteneinsparungen moglich sind. Einerseits liegt das Niveau der jahrlichen Kosten bis
2010 bei 20-45 Millionen realen Euro von 2003 — das ist um einen Faktor 10-40 hoher als das
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Jahresgewinnniveau der Binnenfischerei. Andererseits belaufen sich allein die jahrlichen Dif-
ferenzen zwischen den einzelnen Kostenkurven auf 5-10 Millionen Euro.

Die folgende Abbildung 4-6 wirft besonderes Licht auf die Kostenverldufe ausgewdhlter
Entwicklungsszenarien in Bezug auf die involvierten Akteure der Wasserbereitstellung. Hier-
bei zeigt sich, dass die LMBYV bis 2020 einen groflen Kostenblock auf sich vereinigt, da sie
fiir die Flutung der stillgelegten ehemaligen staatlichen Tagebaue verantwortlich ist. Immer-
hin bewegen sich jedoch die Ausgaben der 6ffentlichen Wasserwirtschaft auch auf einem Jah-
resniveau von bis zu 5 Millionen Euro, ebenso wie die privatwirtschaftlichen Wasserbereit-
stellungsausgaben nach 2020, das sind die Kosten die Vattenfall Europe fiir die Flutung der
heute noch von ihr betriebenen Tagebaue tragt. Bezogen auf die Basisstrategie der Wasser-
wirtschaft im Entwicklungsrahmen B2 _stabil kann konstatiert werden, dass die LMBV den
Lowenanteil der Wasserbereitstellung mit etwa 57 % der Gesamtkosten (in Gegenwartswert)
bis 2052 tragt, danach folgen die 6ffentliche Wasserwirtschaft mit 25 % und die privatwirt-
schaftliche Vattenfall Europe mit 17 %. Da es fiir eine 6konomische Gesamtbewertung der
Entwicklungsszenarien unerheblich ist, welcher Akteur zu welchem Zeitpunkt fiir die Was-
serbereitstellung zustindig ist, werden Wasserbereitstellungskosten im Folgenden hauptséch-
lich als Gesamtkostenblock betrachtet.
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Abb. 4-6:  Kostenverlaufe der Wasserbereitstellung fur ausgewahlte Entwicklungsszenarien
nach Akteuren, in Mio. Euro (real, 2003) mit 2% Diskontrate
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Die letzte Abbildung zur Wasserbereitstellung zeigt schlielich die aggregierten Gesamtkos-
ten iiber die Jahre 2003-2052 fiir alle Entwicklungsszenarien. Die Balken fiir die Kosten zei-
gen nach unten, um zu veranschaulichen, dass Kosten eine negative Wohlfahrtsimplikation
haben. An dieser Abbildung lassen sich vier interessante Aspekte verdeutlichen.
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Abb. 4-7:  Uber 50 Jahre aggregierte Kosten der Wasserbereitstellung fiir die 20 Entwick-
lungsszenarien in Mio. Euro (real, 2003) mit 2% Diskontrate

Erstens zeigt sich in allen Entwicklungsrahmen, dass die Strategie reduzierte FlieBe aus Sicht
der Wasserbereitstellungskosten am giinstigsten ist, es folgt die Strategie der prioritiren Flu-
tung der derzeit zu Sanierung anstehenden Tagebaue bis 2020 und danach auf dhnlichem Ni-
veau die Basisstrategien sowie die Uberleitungsstrategien.” Das Einsparpotential der Strategie
reduzierte FlieBe belduft sich bis 2052 im Vergleich zur Basisstrategie in allen Entwicklungs-
rahmen auf etwa 41 Millionen Euro (inflationsbereinigt und diskontiert mit 2 %). Das Ein-
sparpotential einer prioritdren Flutung liegt immerhin noch zwischen 10-14 Millionen Euro.
Das sind Werte, die die Belastungen oder Gewinne bei anderen Nutzern deutlich iibersteigen.
Damit wird klar, dass aus dkonomischer Sicht die Wasserbereitstellungskosten eine bedeut-
same Rolle in der abschlieenden Bewertung spielen.

Zweitens ist zu konstatieren, dass es keine Unterschiede zwischen den Ergebnissen der Ent-
wicklungsrahmen von Al und B2 gibt. Das ist auf den Umstand zuriickzufiihren, dass fiir
beide Fille von gleichen Wasserbereitstellungstechnologien und —kosten ausgegangen wurde.
Unsicherheitsbereiche lassen sich in diesem Fall besser iliber pauschale plus-minus-10 %

> Zu den Uberleitungsstrategien Oder-Malxe und Oder-Spree ist an dieser Stelle nochmals anzumerken, dass fiir
diese Strategien mangels fehlender Daten keine Kostendaten einbezogen wurden, sodass hier lediglich von Null-
kosten-Uberleitungsaktivititen ausgegangen wird. Wiirden diese Kosten einbezogen, so wiren die Strategien zur
Wasseriiberleitung aus Sicht der Wasserbereitstellungskosten mit Abstand am kostenintensivsten.
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Schwankungsbreiten beriicksichtigen als {iber duerst hypothetische Annahmen zu den Pump-
techniken der Zukunft und ihre Kosten.

Drittens ist anzumerken, wie oben bereits erwihnt, dass der Klimawandel kostensenkend
wirkt. Die Losung dieser Frage liegt in der verringerten Wasserverfligbarkeit, die nur geringe-
re Wasserbereitstellungen moglich macht. Dieser Kostensenkungseffekt darf jedoch nicht
pauschal als vorteilhaft gewertet werden, da mit geringeren Wasserverfiigbarkeiten auch
schlechtere Wasserqualitdten einhergehen. Diese Aspekte werden in dieser Analyse durch die
Konditionierungsteilkosten sowie durch die Kriterien zum 6kologischen Mindestabfluss ab-
gedeckt.

Viertens ist abschlieend noch auffillig, dass der Anteil der privatwirtschaftlichen Wasserbe-
reitstellung iiberall in etwa dhnlich ist, nur deutlich geringer bei der Flutungsstrategie. Dieser
Aspekt erklirt sich aus der Tatsache, dass die Strategie prioritire Flutung lediglich die Flu-
tung der zurzeit zur Sanierung anstehenden Tagebaue bis 2020 betrifft, nicht aber die Tage-
baue, die erst nach 2020 von den privatwirtschaftlichen Akteuren geflutet werden. Diese Seen
schneiden bei dieser Strategie eher schlechter ab, da sie in der Wasserbereitstellungspriorita-
tenliste sehr weit hinten stechen. Wegen einer geringen Wasserverfiigbarkeit fiir die Flutung
dieser Seen ist daher der Anteil der privatwirtschaftlichen Tagebauseeflutung an den Ge-
samtwasserbereitstellungskosten in diesem Szenario vergleichsweise gering.

¢) Konditionierung der Tagebauseen

Die Ergebnisse zur monetiren Bewertung der Konditionierung der Tagebauseen durch einma-
lige bzw. kontinuierliche Konditionierung bei Seen mit Ablauf in die Vorfluter werden in
diesem Abschnitt mittels 3 Abbildungen présentiert. Abbildung 4-8 zeigt Gesamtkostenver-
laufe der Konditionierung fiir die Strategien im Entwicklungsrahmen B2 _stabil.

Die Handlungsstrategie Oder-Berlin wurde hierbei ausgelassen, da sie sich weitgehend de-
ckungsgleich mit der Uberleitungsvariante Oder-Brandenburg zeigte. Auffillig in den Kur-
venverldufen sind die sehr erratischen Ausschliage der Kurven bis 2020 und ihr konvergieren-
der Verlauf im Anschluss. Die Jahre bis 2020 werden in den Kostenverldufen hauptsidchlich
bestimmt durch die sukzessive Konditionierung von Einzelseen. Da der Zeitpunkt des Flu-
tungsabschlusses in den Entwicklungsszenarien unterschiedlich ist, findet die Konditionie-
rung und damit entsprechend die Kostenbelastung zu zeitlich verschobenen Zeitpunkten statt.
Dadurch ergibt sich das Bild mit den vielen verschiedenen Peaks. Die unterschiedliche An-
zahl der markanten Peaks in den verschiedenen Entwicklungsszenarien erklért sich dadurch,
dass bei manchen Szenarien die Konditionierung einiger Seen zeitlich zusammen fillt (z. B.
bei Basis), bei anderen dagegen nicht. Diese Aspekte lassen sich am Beispiel des Szenarios
Flutung gut darstellen: zu Beginn weist es einen hohen Peak auf, der sich aus der Uberlage-
rung verschiedener Konditionierungsaktivititen ergibt, im Anschluss liegen die Peaks dieses
Szenarios zeitlich vor denen der anderen Szenarios und zudem sind die Peaks deutlich gerin-
ger. Der Grund dafiir ist, dass eine schnellere Flutungsdauer fiir eine bessere Tagebauseequa-
litdt sorgt, die weniger Konditionierungsaktivititen erfordert. In den Jahren nach 2020 kon-
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vergieren die Kostenkurven der Szenarien, es finden jetzt nur noch kontinuierliche Konditio-
nierungen statt, die sich in ihrer Hohe zwischen den Strategien kaum unterscheiden.
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Abb. 4-8: Kostenverlaufe zur Konditionierung der Tagebauseen flr die Entwicklungs-
szenarien des Entwicklungsrahmens B2_stabil, in Mio. Euro (real, 2003) mit 2%
Diskontrate

Die folgende Abbildung 4-9 zeigt den Effekt des Klimawandels am Beispiel der wasserwirt-
schaftlichen Basisvariante in B2. Erstaunlicherweise zeigt sich hier in der Phase bis 2020,
dass sich der Kostenverlauf unter den Bedingungen des Klimawandels giinstiger zeigt als un-
ter stabilem Klima. Der Grund dafiir ist, dass sich in diesem Zeitraum im Bereich des Fluss-
gebietes der Schwarzen Elster, in dem einige der Tagebauseen lokalisiert sind, die allgemeine
Klimaerwarmung kaum niederschlagsreduzierend auswirkt, sondern im Gegenteil zu zeitlich
verstarkten Niederschldgen fiihrt. Dadurch kénnen die Seen schneller gefiillt werden als unter
Bedingungen ohne Klimawandel, so dass geringere Konditionierungskosten auftreten. Ahn-
lich verhélt es sich auch in den anderen Entwicklungsszenarien dieses Entwicklungsrahmens.
Hinsichtlich des soziotkonomischen Wandels ist zu konstatieren, dass fiir A1 und B2 keine
unterschiedlichen Konditionierungsmethoden angenommen wurden, so dass in diesem Be-
reich keine Effekte des globalen Wandels ausgewiesen werden.
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Abb. 4-9:  Kostenverlauf der Konditionierung mit Einfluss des Klimawandels am Beispiel der
Basisstrategie in B2, in Mio. Euro (real, 2003) mit 2% Diskontrate

AbschlieBend werden in Abbildung 4-10 alle 20 Entwicklungsszenarien fiir den Bereich der
Konditionierungskosten gezeigt — wobei die Kosten-Sdulen differenziert sind nach Kosten fiir
einmalige und kontinuierliche Konditionierung. Hier wird deutlich, dass sich die vier Ent-
wicklungsrahmen in den Gesamtwerten kaum unterscheiden und die Abstinde zwischen den
einzelnen Handlungsstrategien sehr dhnlich sind. Wie oben schon angedeutet, zeigt sich in der
kumulierten Gesamtbetrachtung iiber 50 Jahre, dass sich die Strategie der prioritiren Flutung
vergleichsweise kostengiinstiger hinsichtlich der einmaligen Tagebauseenkonditionierung
erweist als die anderen Strategien, die alle ein etwa gleiches Niveau aufweisen. Dieser Vorteil
der Flutungsstrategie geht allerdings im Bereich der kontinuierlichen Konditionierung wieder
verloren. Grund hierfiir ist das frithere Flutungsende der als Speicher zu nutzenden Tagebau-
seen. Da der zeitliche Gewinn, besonders an der Erweiterten Restlochkette, bis zu mehreren
Jahren betragen kann, wird iiber entsprechend lingere Zeitraume aus den Speichern Wasser
abgegeben, welches jedoch zuvor kostenaufwéndig konditioniert werden muss. Insgesamt
wird die Flutungsvariante durch diesen Kostennachteil sogar zur kostenintensivsten Strategie.
Durch die frithere Verfligbarkeit von Wasser aus den Tagebauseespeichern kdnnen allerdings
die dkologischen Mindestabfliisse eher mit Wasser aus diesen Speichern bedient werden. Als
cher kostengiinstige Variante zeigt sich die Uberleitungs-Strategie OderBB, die insbesondere
weniger kontinuierliche Konditionierungskosten aufweist. Insgesamt ist abschlieBend jedoch
zu konstatieren, dass die Unterschiede zwischen den einzelnen Strategien fiir den Betrach-
tungszeitraum von 50 Jahren eher gering sind. So liegt der Vorteil der OderBB-Strategie ge-
geniiber der Basisvariante gerade mal bei 0,7 Mio. Euro, wihrend die prioritidre Flutung ins-
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gesamt um 0,6 Millionen Euro ungiinstiger dasteht als die Basisstrategie. Im Vergleich zu den
anderen Wirkungen sind diese Werte eher gering. Es sei allerdings zu bedenken, dass hier nur
die Teilkonditionierungskosten fiir die Versauerung der Seen betrachtet wurden und damit
lediglich eine Kostenuntergrenze abgeschatzt wurde.
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Abb. 4-10: Uber 50 Jahre aggregierte Kosten der Tagebauseekonditionierung fiir die
20 Entwicklungsszenarien in Mio. Euro (real, 2003) mit 2% Diskontrate

d) Nachnutzungstourismus

Abbildung 4-11 zeigt den Gewinnverlauf im gesamten Sektor an allen entstehenden Seen {liber
den gesamten Untersuchungszeitraum fiir ein stabiles Klima und die fiinf betrachteten Hand-
lungsstrategien fiir zwei Diskontraten. Es wird deutlich, dass im Zeitraum von 2005 bis etwa
2035 — je nach Szenario — stindig Seen geflutet werden und die Nachnutzung mit entspre-
chender Gewinnerzielung zunimmt. Nach Fertigstellung aller Seen bzw. deren voller Gewin-
nerzielung ab 2035 stellt sich schlieBlich ein konstanter realer Gewinn von knapp iiber 4,5
Mio. Euro pro Jahr ein. Die Seen der Tagebaue Reichwalde, Nochten und Welzow Siid wer-
den erst nach 2050 geflutet sein und werden aus diesem Grund hier nicht betrachtet. Der Ta-
gebau Janschwalde wird mit Wasser aus der Neifle geflutet und ist im Modell nicht enthalten.
Deswegen entfdllt auch hier eine Betrachtung.
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Abb. 4-11: Gewinnentwicklung im Nachnutzungstourismus (optimistische Umsatzrendite)
unter dem Entwicklungsrahmen B2_stabiles Klima, in Mio. Euro (real, 2003) mit
zwei Diskontraten (0%, 2%)

Deutlich sichtbar ist das schnellere Ansteigen der Gewinne im Szenario prioritdre Flutung,
wihrend die anderen vier Szenarien nur unwesentliche Unterschiede in der Gewinnerzielung
aufweisen. Die Zielrichtung des Flutungsszenarios, die Flutungsenden der Seen nach vorne zu
verlegen kann also erreicht werden. Das Szenario reduzierte FlieBe wirkt sich auf den Gewinn
nur geringfiigig aus, da dieses Szenario vorrangig die Flutung von wenig gewinntrachtigen
Landschaftsseen befordert.

Eine Betrachtung der Werte fiir den Entwicklungsrahmen A1 _stabil wiirde keine anderes Bild
zeigen, sondern nur geméf den Annahmen einen deutlich hoheren Gewinn ausweisen.

Die folgende Abbildung 4-12 zur Wirkung des Klimawandels fordert Uberraschendes zutage:
Die Gewinne sind unter Bedingungen des Klimawandels als hoher ausgewiesen als fiir die
Bedingungen eines stabilen Klimas. Der Grund hierfiir liegt in einer hoheren Wasserverfiig-
barkeit unter Annahme eines Klimawandels im Einzugsgebiet der Schwarzen Elster in den
ersten Jahren. Aus der Schwarzen Elster wird die gewinntrachtigste Seengruppe, die Erweiter-
te Restlochkette bzw. die entstehende Lausitzer Seenkette zu einem groB3en Teil gespeist und
damit wird deren Flutungsende friiher erreicht. Die Vorteilhaftigkeit des Szenarios prioritdre
Flutung bleibt auch unter dem Einfluss des Klimawandels bestehen.



IMA-Schritt 4: Bewertung 75

4,0

3,5

3,0

2,5

2,0 4

Mio. Euro

—O—Basis_B2_stabil

15
/2[{ ——Flutung_B2_ stabil
1,0

—e—Basis_B2_ wandel

0,5
—A— Flutung_B2_wandel
0,0 1 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
) N ~ %) o ™ N ~ /%3 o ) N ~
s 8§ § § § § §&§ ¢ ¢ & & 8§ &
vy N v N N vy N vy v N v N N

Abb. 4-12: Gewinnverlauf im Sektor Nachnutzungstourismus (optimistische Umsatzrendite)
unter den Bedingungen der Entwicklungsrahmen B2_stabil und B2_wandel fir die
Handlungsstrategien Basis und Flutung, in Mio. Euro (real, 2003) mit 2% Diskont-
rate

Die Betrachtung der kumulierten Gewinnsumme aller 20 Entwicklungsszenarien zeigt auf den
ersten Blick den enormen Gewinnunterschied zwischen den Entwicklungsrahmen A1 und B2.
Dieser grofle Unterschied ist hauptséchlich der groBen Unsicherheit hinsichtlich der zukiinfti-
gen Entwicklung des Nachnutzungstourismus geschuldet, der entsprechend sehr unterschied-
liche Grundannahmen erforderte.
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Abb. 4-13: Uber 50 Jahre aggregierte Gewinne im Bereich Nachnutzungstourismus fur die
20 Entwicklungsszenarien, in Mio Euro (real, 2003) mit 2% Diskontrate

Der Vergleich zwischen den Handlungsstrategien bestétigt das Bild, das auch die Gewinnver-
laufe liber die betrachtete 50-Jahres-Periode zeigen: Die Strategie prioritire Flutung beglins-
tigt den Tourismus, wéhrend die anderen Handlungsstrategien nur geringfiigige Unterschiede
aufweisen. Durch den Einfluss des Klimawandels veréndert sich allerdings die relative Vor-
teilhaftigkeit der Strategien Oderwasser Brandenburg und reduzierte Fliefe: bei stabilem
Klima ist die Strategie reduzierte FlieBe leicht im Vorteil. Wichtigstes Ergebnis bleibt aller-
dings, dass fast alle Strategien, mit Ausnahme Oderwasser Berlin, die Flutung beschleunigen
und damit im Hinblick auf den Nachnutzungstourismus gegeniiber der Basis-Strategie vorzu-
ziehen sind.
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4.3.  Nicht-monetare Bewertungen der Handlungsstrategien

Hagen Koch

4.3.1  Bewertungsfunktionen und ihre Integration ins ArcGRM

a) Industrie

Fiir die einzelnen Nutzer des Sektors Industrie wurden monatsweise die modellierte Entnah-
memengen den geforderten Entnahmemengen gegeniibergestellt, also die relative Bedarfsbe-
friedigung berechnet:

Bewertungsfunktion: Bra = Ist/Soll - 100 (15)
wobel: Bma:  Kriterium fiir Sektor Industrie, relative Bedarfsbefriedigung [%]
Ist:  modellierte Entnahmemenge [m?/s]

Soll:  geforderte Entnahmemenge [m’/s]

Aus den monatlichen Bedarfsbefriedigungen der Einzelnutzer wurde der Mittelwert und aus
diesen anschliefend der Jahresmittelwert gebildet. Aus den 100 Realisierungen wurden dann
fiir die 50 Jahre die jeweiligen Jahresmittelwerte gebildet, wodurch auch eine zeitliche Ent-
wicklung der relativen Bedarfsbefriedigung nachvollzogen werden kann. Fiir jedes Szenario
wurde aus den 50 Jahresmittelwerten ein Gesamtmittelwert berechnet. Damit ist sowohl auf
Jahres- als auch auf kumulierter Ebene ein Vergleich mit dem Zielwert 100 % moglich. Bei
der Betrachtung der Industrie war das Hinzukommen neuer Nutzer, die als Ersatz fiir die aus-
laufenden Braunkohlekraftwerke angenommen werden, zu beriicksichtigen. Dementsprechend
variiert die Anzahl der Nutzer des Sektors Industrie, sie steigt im Laufe der Zeit von 9 auf 13
an. Problematisch an diesem sehr einfachen Kriterium ist, dass es durch die Durchschnittsbe-
trachtung mogliche Spitzenwerte des Wassermangels verdeckt, die insbesondere bei kontinu-
ierlichem Kiihlwasserbedarf das Ergebnis verfélschen.

b) 6kologischer Mindestabfluss

Fiir alle 28 Profile, an welchem ein 6kologischer Mindestabfluss vorhanden ist, wurde mo-
natsweise der modellierte Abfluss dem geforderten gegeniibergestellt:

Bewertungsfunktion: rBoeki = MIN(Ist/Soll - 100, 100) (16)
wobel: rBoek: Kriterium fiir ()kologie, relative Bedarfsbefriedigung [%]
Ist: modellierter Abfluss am Profil [m?/s]

Soll: geforderter Abfluss am Profil [m’/s]
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Da der Abfluss auch oberhalb des geforderten Wertes liegen kann, wird in diesen Fallen eine
Reduktion auf 100 % vorgenommen. Die Aggregation der Werte bzw. die Mittelwertbildung
erfolgte entsprechend den Werten fiir die Industrie.

Da zumindest an einigen Profilen 6kologische Mindestabfliisse mit Jahresgang vorhanden
sind, werden auch die Werte flir das gesamte Jahr betrachtet, nicht nur fiir die im Allgemeinen
vom Wassermangel betroffenen Sommermonate. Zum Zielwertvergleich und zur Problematik
der Mittelwerte gelten ebenfalls die zur Industrie gemachten Aussagen.

¢) Zufluss Spreewald

Fiir den Zufluss zum Spreewald werden neben der Spree selbst auch die Nebenfliisse bertick-
sichtigt, die dem Spreewald weiteres Wasser zufiihren, da diese sowohl von verdnderten Was-
serverfiigbarkeiten als auch von Handlungsstrategien betroffen sein kdnnen (s. 1.2.2). Fiir den
Gesamtzufluss wurden die Jahresmittelwerte berechnet, aus den 100 Realisierungswerten je
Jahr wurde dann der mittlere Gesamtzufluss berechnet.

Obwohl gerade in den Sommermonaten die Dargebotssituation kritisch sein kann, werden die
Zufliisse fiir das gesamte Jahr betrachtet, da fiir den Spreewald gerade die Winter- und Friih-
jahrsmonate von Bedeutung sind. In diesen Monaten werden die Staubereiche gefiillt bzw. die
Feuchtwiesen iiberflutet, sodass auch Anderungen in diesen Jahreszeiten fiir eine Gesamtbe-
wertung von Bedeutung sind.

Fiir jedes Szenario wurde aus den 50 Jahresmittelwerten ein Gesamtmittelwert berechnet.

d) Zufluss Berlin

Fiir den Zufluss nach Berlin werden die Spree, der Oder-Spree-Kanal und die Dahme bertick-
sichtigt. Die groiten Auswirkungen der Szenarien sind zwar fiir die Zufliisse aus der Spree
bzw. den Oder-Spree-Kanal zu erwarten, wegen der Verbindung von Spree und Dahme iiber
den Dahme-Umflut-Kanal treten aber auch in den Dahmezufliissen Anderungen auf. Die Be-
rechnung geschieht entsprechend den Spreewaldzufliissen. Ebenfalls werden hier die Werte
des gesamten Jahres betrachtet, da zwar die Sommermonate von der Dargebotsseite her kriti-
scher sind, im Winter aber teilweise deutlich hohere Forderungen der Heizkraftwerke in Ber-
lin gestellt werden.

4.3.2 Bewertungsergebnisse nach Bewertungsmodulen

Auf eine tiefgehende Analyse der Auswirkungen der einzelnen Szenarien hinsichtlich der
einzelnen Bewertungskritierien wird hier verzichtet, da es sich einerseits um gemittelte Werte
handelt und die wichtigsten wasserwirtschaftlichen Aspekte und ihre Auswirkungen auf die
Wasserverfiigbarkeit bereits im Kapitel 3.1 behandelt wurden. Hier sei allerdings noch einmal
kurz darauf hingewiesen, dass sich die Auswirkung von Klimawandel, Handlungsstrategien
und sozio-okonomischer Entwicklung, d. h. hier hauptsiachlich Entwicklung der Braunkohle-
forderung, iiberlagern.
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In den nachfolgenden Unterabschnitten sind fiir die einzelnen Wirkungsbereiche, die mit den
Bewertungskriterien erfasst werden, jeweils die 50 Jahresmittelwerte in einer Abbildung dar-
gestellt, wihrend die Gesamtwerte, die in die Bewertung einflielen, in einer Tabelle prisen-
tiert werden. In dieser Tabelle finden sich weiterhin die Differenzen des jeweiligen Szenarios
zum Basisszenario ohne Klimawandel. Bei den Grafiken sei auf die unterschiedlichen Unter-
teilungen der Ordinaten hingewiesen. Es wird insgesamt nicht differenziert nach den sozio-
O6konomischen Rahmenbedingungen A1l und B2, da fiir die nicht-monetéren Kriterien keine
differierenden Annahmen zu den soziookonomischen Zukunftsentwicklungen unterstellt wur-
den.

a) Industrie

In Abbildung 4-14 ist die Entwicklung der Jahresmittelwerte der industriellen Oberflachen-
wasser-Bedarfsbefriedigung dargestellt. Hier zeigen sich insbesondere Auswirkungen des
moglichen Klimawandels und der Strategie prioritidre Flutung. Diese Aussage gilt ebenfalls
fiir die Gesamtwerte in Tabelle 4-1.

—— Basis_stabil —— Basis_wandel
U — —  Flutung_stabil . . — —  Flutung_wandel
i red. FlieBe_stabil red. FlieBe_wandel
------ Oder Brdbg_stabil ------ Oder Brdbg_wandel
—  Oder Berlin_stabil —  Oder Berlin_wandel

mittlerere jahrliche Bedarfsbefriedigung [%]

70 i i i i i i i i i
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Jahre
Abb. 4-14: Mittlere jahrliche Bedarfsbefriedigung der Industrie flir die verschiedenen

Szenarien

Tab. 4-1:  Mittlere Bedarfsbefriedigung der Industrie fur die verschiedenen Szenarien [%]

Basis [Basis_ |Flutung |Flutung [RedF1  |[RedFl |OderBB|OderBB|OderBInOderBlIn
stabil |wandel | stabil | wandel|stabil |wandel | stabil | wandel| stabil | wandel

Industrie 89,9 86,4 88,0 81,3 89,9 86,4 90,0 87,0 89,9 86,6
Differenz Industrie -3,5 -1,9 -8,6 0,0 -3,5 0,1 -2,9 0,0 -3,3
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b) dkologischer Mindestabfluss

Abbildung 4-15 zeigt die Entwicklung der Jahresmittelwerte der Bedarfsbefriedigung der
Okologischen Mindestabfliisse. Wéhrend sich besonders in den Jahren bis ca. 2010 kein deut-
licher Trend abzeichnet, zeigen sich danach deutliche Ausdifferenzierungen in den Auswir-
kungen, die sich insbesondere auf den moglichen Klimawandel und die Strategie prioritére
Flutung beziehen. In Tabelle 4-2 sind entsprechende Auswirkungen auch auf die Gesamtwerte
festzustellen. Der Einfluss der Strategie reduzierte FlieBe ist in dieser Gesamtbetrachtung ge-
ring, da hiervon nur die okologischen Mindestabfliisse in 3 Nebenfliissen der Spree
voriibergehend betroffen sind.
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Abb. 4-15: Mittlere jahrliche Bedarfsbefriedigung der Okologischen Mindestabflisse fur die
verschiedenen Szenarien

Tab. 4-2:  Mittlere Bedarfsbefriedigung der 6kologischen Mindestabflisse fiir die verschiede-
nen Szenarien [%0]

Basis [Basis_ |Flutung |Flutung [RedF1_ |RedFl |OderBB|OderBB |OderBln/OderBln
stabil [wandel | stabil | wandel|stabil |wandel | stabil | wandel stabil | wandel

Okologie 99,1 96,9 99,5 98,0 99,2 96,9 99,2 97,1 99,1 96,9

Differenz Okologie -2,2 0,4 -1,1 0,1 -2,2 0,1 -2,1 0,0 -2,2
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¢) Zufluss Spreewald

In Abbildung 4-16 ist die Entwicklung der mittleren jahrlichen Spreewaldzufliisse dargestellt.
Wihrend in den Jahren bis ca. 2010 die Werte fiir Szenarien mit moglichem Klimawandel
teilweise iliber denen mit stabilem Klima liegen — Ursache hierfiir ist die erhohte Verdunstung
im Spreewald (s. Abschnitt 3.1) — liegen in den darauf folgenden Jahren die Zuflusswerte fiir
Szenarien mit moglichem Klimawandel teilweise deutlich unter denen mit stabilem Klima.
Fiir die Gesamtwerte in Tabelle 4-3 sind Auswirkungen durch den moglichen Klimawandel
als auch die Strategie Oderwasser Brandenburg festzustellen.
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1 | —  OderBerlin_stabil N | —  Oder Berlin_wandel
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Abb. 4-16: Mittlere jahrliche Spreewaldzuflisse fir die verschiedenen Szenarien

Tab. 4-3: Mittlere Spreewaldzuflisse flr die verschiedenen Szenarien

Basis [Basis_ [Flutung [Flutung [RedFl  |RedFl_ |OderBB |OderBB |OderBln|OderBin
stabil [wandel | stabil | wandel |stabil |wandel | stabil | wandel| stabil | wandel

Zufluss Sprwld.
ges. [m’/s] 14,11 12,09] 14,16] 12,39 14,05 12,03] 14,34] 12,55 14,10 12,06
Differenz Zufluss
ges. [m’/s] -2,02 0,05 -1,72| -0,06] -2,08 0,23 -1,56| -0,01] -2,05
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d) Zufluss Berlin

Abbildung 4-17 zeigt die Entwicklung der mittleren jahrlichen Berlinzufliisse. Der mogliche
Klimawandel hat von Beginn an deutliche Auswirkungen, die sich im Laufe der Zeit verstér-
ken. Die Auswirkungen der einzelnen Strategien sind im Vergleich zur Klimawirkung unter-
geordnet. Fiir die Gesamtwerte in Tabelle 4-4 sind Auswirkungen durch den moglichen Kli-
mawandel und die Strategien Oderwasser Brandenburg bzw. Oderwasser Berlin festzustellen.
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Abb. 4-17: Mittlere jahrliche Berlinzuflisse fur die verschiedenen Szenarien

Tab. 4-4:  Mittlere Berlinzuflisse fur die verschiedenen Szenarien

Basis  [Basis_  |Flutung |Flutung |RedFl  [RedFl |[OderBB |OderBB |OderBln |OderBln
stabil |wandel | stabil | wandel |stabil |wandel | stabil | wandel| stabil | wandel

Zufluss Berlin
ges. [m’/s] 25,70, 18,27 25,76 18,60 25,64 1821 2592| 18,70 25,84 18,87
Differenz Zufluss
ges. [m’/s] -7,43 0,06 -7,10f -0,06| -7,49 0,22| -7,00 0,14, -6,83
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4.4 Zusammenfassung und Interpretation der Bewertungsergebnisse Obere Spree

Frank Messner

Die vier Tabellen A-1 bis A-4 in Anhang A zeigen den derzeitigen Arbeitsstand der Impakt-
matrizen mit den acht Bewertungskriterien — und zusétzlich mit dem aggregierten Wert der
vier Nettonutzenkriterien — fiir die fiinf Handlungsstrategien unter den Bedingungen der vier
Entwicklungsrahmen. Die Bewertungen nach den Einzelkriterien werden jeweils noch ergidnzt
durch eine Zusatzspalte, die die Rangfolge der Strategien in Bezug auf das jeweilige Kriteri-
um anzeigt. Auf diese Weise kann sich der Betrachter einen besseren Uberblick iiber das bis-
herige Bewertungsergebnis verschaffen. Die monetiren Kriterien sind in den Tabellen in
Form des Nettonutzens abgebildet, d. h. die in Kapitel 4.2.2 vorgestellten und diskutierten
absoluten Werte zu inflationsbereinigten und diskontierten Gewinnen und Kosten der Strate-
gien werden in Differenz zur Basisstrategie dargestellt. Auf diese Weise ist besser ersichtlich,
welche Wohlfahrtsdifferenzen zwischen den Strategien bestehen. Die nicht-monetédren Krite-
rien sind in Form der mittleren aggregierten Bedarfsdeckung und der mittleren aggregierten
Wasserzufliisse dargestellt. Nachdem die sehr unterschiedlichen Auswirkungen der 20 Ent-
wicklungsszenarien in Bezug auf die Einzelkriterien in den Kapiteln 4.2.2 und 4.3.2 prisen-
tiert wurden, wird nun in diesem Kapitel diskutiert, welche Implikationen sich aus der Ge-
samtschau der Ergebnisse ergeben.

Betrachtet man als erstes die Rangfolgen der Strategien hinsichtlich der Einzelkriterien in
Bezug auf die vier Entwicklungsrahmen, so fillt auf, dass sich bis auf kleinere Rangverschie-
bungen bei Kriterien, die nur geringe Ergebnisdifferenzen aufweisen, die Rangfolge der Stra-
tegien hinsichtlich der Einzelkriterien tendenziell in allen Entwicklungsrahmen &hnlich dar-
stellt. So ist z. B. die Wasserverfiigbarkeit der Industrie in den Strategien mit Oder-Uber-
leitungen in allen Entwicklungsrahmen am besten, wihrend das Flutungsszenario am schlech-
testen abschneidet. Ein dhnliches Bild zeigt sich auch bei den anderen Einzelkriterien: in einer
Betrachtung pro Einzelkriterium iiber alle Entwicklungsrahmen, ist die Bestimmung der giins-
tigsten und der ungiinstigsten Strategien in der Regel eindeutig — trotz der doch sehr verschie-
denen Annahmen zu den Zukunftsbedingungen. Damit ist auf Basis der bisherigen Arbeiten
zu konstatieren, dass die fiinf Handlungsstrategien hinsichtlich dem Ausmaf} und der Rich-
tung der Effekte unter verschiedenen Rahmenbedingungen sehr dhnlich wirken. Bei keinem
der betrachteten Einzelkriterien kommt es zu dem Umstand, dass sich eine Wirkung unter
anderen Zukunftsrahmenbedingungen in eine vollig andere Richtung entwickelt. Diese Tatsa-
che erleichtert zweifellos die Auswahl der giinstigsten Handlungsstrategie. Diese anscheinen-
de Eindeutigkeit liegt darin begriindet, dass vorrangig Szenariowirkungen analysiert wurden,
bei denen eine Proportionalititsbeziehung zwischen Wasserverfiigbarkeit und der entspre-
chenden Wirkung bestand. Gleichzeitig ist jedoch darauf hinzuweisen, dass die hoch-
aggregierte Durchschnittsbetrachtung viele rdumliche und zeitliche Disparititen einebnet.
Eine entsprechende vertiefte Analyse wird erst in GLOWA Elbe 2 mdglich sein, wenn auch
das Potential des ArcGRM und der multikriteriellen Analyse zur Betrachtung der Wahr-
scheinlichkeitsverteilungen hinsichtlich der Unsicherheit der modellierten Datenwerte genutzt
werden kann.
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Mit der Aussage, dass die Entwicklungsrahmen die Ergebnisse hinsichtlich der Rangfolge der
Strategien bei den Einzelkriterien nur geringfiigig beeinflussen, ist allerdings nicht gesagt,
dass auch die vorldufigen Ergebnisse in allen Entwicklungsrahmen hinsichtlich ihrer Abso-
lutwerte dhnlich sind. Ganz im Gegenteil ist das festgestellte Niveau der Effekte in Bezug auf
viele Einzelkriterien stark unterschiedlich in Abhédngigkeit von den Entwicklungsrahmen. So
kommt es z. B. in den Entwicklungsrahmen mit Klimawandel in einigen Gebieten der Unter-
suchungsregion zu grof3en Reduktionen in der Wasserverfiigbarkeit und folglich zu deutlichen
negativen Effekten bei einigen Einzelkriterien, z. B. bei der Wasserverfiigbarkeit der Regio-
nen Berlin oder Spreewald oder bei der Gewinnposition der Binnenfischerei. Der soziodko-
nomische Wandel wirkt sich besonders bei Einzelkriterien aus, wo Akteure betroffen sind, die
sehr empfindlich auf gesellschaftliche und 6konomische Rahmenbedingungen reagieren, wie
z. B. die subventionierte Binnenfischerei oder der Tourismus an den Tagebauseen, der stark
von den Trends im gesellschaftlichen Reiseverhalten abhangt.

Weiterhin ist ganz generell zu konstatieren, dass die bisherigen Arbeiten zu den Wirkungen
der Handlungsstrategien unter den Bedingungen der vier Entwicklungsrahmen dazu beitragen
konnte, die Unsicherheit hinsichtlich der Strategiewirkungen in der Zukunft einzubeziehen
und entsprechende Schwankungsbreiten fiir die Effekte abzubilden. Bisweilen wurde auch
verdeutlicht, dass die Zukunftsrahmenbedingungen fiir einige wirtschaftliche Akteure eine
groBere Bedeutung haben als Anderungen bei den Wasserverfiigbarkeiten, die durch verin-
derte Wasserbewirtschaftungsstrategien induziert werden.

Nachfolgend werden die fiinf Handlungsstrategien hinsichtlich ihrer Ergebnisse flir die acht
bislang ermittelten Bewertungskriterien kurz charakterisiert, um einen ersten Eindruck zu
vermitteln, welche der Strategien nach bisherigem Bearbeitungsstand tendenziell zu favorisie-
ren waren.

Basisstrategie (Basis): Die Ergebnisse aus den Tabellen A-1 bis A-4 zeigen, dass diese derzeit
verfolgte Strategie in Bezug auf alle Bewertungskriterien eher auf den mittleren bis hinteren
Réngen liegt. Dies gilt nicht nur fiir die Wasserverfiigbarkeit fiir den 6kologischen Mindest-
abfluss und fiir Berlin und den Spreewald, sondern auch hinsichtlich der 6konomischen Wir-
kungen im Vergleich zu den anderen Strategien. Es ist daher nahe liegend zu vermuten, dass
diese gegenwirtige Strategie nur eine Interims-Bewirtschaftungsstrategie bleibt und in Zu-
kunft von einer der anderen ersetzt werden wird.

Strategie prioritare Flutung (Flutung): Diese Strategie stellt sich weitaus giinstiger dar. Sie ist
positiv zu bewerten beziiglich Kosteneinsparungen bei der Wasserbereitstellung, Forderung
des Nachnutzungstourismus und erfiillt gleichzeitig vergleichsweise sehr gute Bedingungen
fiir die Wasserverfiigbarkeit der 6kologischen Mindestabfliisse sowie fiir Spreewald und Ber-
lin. Gegen diese Strategie sprechen Gewinneinbullen bei wirtschaftlichen Akteuren wie der
Binnenfischerei und Wasserverfiigbarkeitsprobleme bei industriellen Nutzern sowie erhdhte
offentliche Konditionierungskosten. Betrachtet man allerdings die GroBenordnung der positi-
ven und der negativen Wirkungen dieser Strategie (insbesondere den Wert zum aggregierten
Nettonutzen), so lieBe sich durchaus argumentieren, dass die Gewinneinbuf3en der Wirtschaft
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durchaus kompensiert werden konnten aus den Wohlfahrtsgewinnen der Wasserbereitstellung
und dem Nachnutzungstourismus. Okonomisch betrachtet wire diese Strategie eine gute Al-
ternative zur gegenwartigen Basisstrategie

Strategie reduzierte FlieBe (redFl): Diese Strategic ist besonders herausragend und giinstig
hinsichtlich der Einsparung von Wasserbereitstellungskosten. Im Vergleich zur Basisstrategie
konnten bei Anwendung dieser Strategie 6ffentliche Ausgaben in zweistelliger Millionenhohe
(etwa 40 Mio. Euro in Gegenwartswert) eingespart werden — kein schlechtes Argument in
Zeiten leerer 6ffentlicher Kassen. Mit diesen Gewinnen lieen sich problemlos die Verlierer
kompensieren, fiir die die Effekte monetir berechnet wurden. Trotzdem ist zu konstatieren,
dass nahezu alle anderen Kriterien — abgesehen vom Nachnutzungstourismus — gegen diese
Strategie sprechen. Sie ist zeitweilig verbunden mit Unterschreitungen der 6kologischen Min-
destabfliisse und lasst auch vergleichsweise weniger Wasser in den Spreewald und nach Ber-
lin flieBen. Hier ist abzuwégen, ob die hohen Einsparungen bei der Wasserbereitstellung diese
negativen Wirkungen rechtfertigen.

Strategie Oder-Malxe zur Verbesserung der Wasserverfuigbarkeit in Brandenburg (OderBB):
Diese Strategie stellt sich hinsichtlich aller Bewertungskriterien sehr gut dar — durchgehend
mit Rdngen 1 und 2 bei den Einzelkriterien — mit Ausnahme der Kosten der Wasserbereitstel-
lung, die sogar noch hdher sind als bei der Basisstrategie. Hierbei ist noch zu beachten, dass
die konkreten Kosten der Wasseriiberleitung von der Oder aufgrund von Datenproblemen
nicht beriicksichtigt werden konnten, so dass der Kostenaspekt bei der Wasserbereitstellung
noch deutlich schlechter ausfallen diirfte. Gleiches gilt fiir die 6kologischen Effekte durch
Bau und Betrieb der Uberleitung, die ebenfalls in dieser Analyse nicht einbezogen werden
konnten. Trotzdem ist es durchaus iiberlegenswert, ob die positiven Wirkungen fiir die Wirt-
schaftssektoren, die Okologie sowie die Gebiete Spreewald und Berlin nicht Grund genug
sind, um die Realisierung einer solchen Uberleitung zu erwigen.

Strategie Oder-Spree zur Verbesserung der Wasserverfugbarkeit in Berlin (OderBIn): Die
Uberleitungsstrategie von der Oder iiber den Oder-Spree-Kanal nach Berlin ist explizit so
konzipiert, dass die Wasserverfiigbarkeit Berlins deutlich verbessert bzw. gestiitzt wird. Da-
her ist es nicht verwunderlich, dass diese Strategie bei der Wasserverfiigbarkeit Berlins mit
Abstand am besten aussieht. Ebenfalls gute Werte sind zu konstatieren fiir die Binnenfische-
rei, die Konditionierung der Tagebauseen und die Wasserverfiigbarkeit der Industrie, da mehr
Wasser im Oberlauf der Spree genutzt werden kann, wenn Berlin seinen Bedarf aus der Uber-
leitung ergénzt. Negativ schlagen sich allerdings die Kosten der Wasserbereitstellung nieder,
die ebenso wie unter der Strategie Oderwasser Brandenburg deutlich unterschétzt sind, sowie
eher mittleres bis schlechtes Abschneiden bei den Kriterien Nachnutzungstourismus, 6kologi-
scher Mindestabfluss und Zufliisse in den Spreewald. Hier stellt sich die Frage, ob die Stiit-
zung der Wasserverfiigbarkeit Berlins keine andere interne Losung aufweist (vgl. dazu die
Ergebnisse der Teilprojekt Berlin in GLOWA Elbe), oder aber ob die negativen Effekte einer
solchen Strategie in Kauf genommen werden sollten.
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4.5 Ergebnisse einer explorativen Multikriterienanalyse zum Wassernutzungskonflikt
an der Spree

Frank Messner

Die abschlieBende Bestimmung einer optimalen oder besonders giinstigen Handlungsstrategie
mit der vorliegenden Untersuchungstiefe gestaltet sich schwierig. Es zeigt sich, dass die Wir-
kungsrichtungen bei unterschiedlichen Einzelkriterien zu einzelnen Handlungsstrategien dia-
metral entgegengesetzt sind. So wirkt die Strategie prioritidre Flutung sehr giinstig in Bezug
auf Nachnutzungstourismus, Kostensenkung in der Wasserbereitstellung und auf die Einhal-
tung des Okologischen Mindestabflusses, aber gleichzeitig auch sehr ungiinstig fiir einige
Wirtschaftssektoren. Man mag argumentieren, dass die Entscheidung einfacher wiére, wenn
alle Wirkungen monetdr beziffert werden wiirden, sodass aus der komplexen multikriteriellen
Entscheidungsaufgabe eine einfache monokriterielle Aufgabe wiirde. Ganz unabhéngig von
der Tatsache, ob eine Monetarisierung in jedem Fall mdglich und sinnvoll ist, wére es zwei-
fellos hilfreich zu wissen, welche monetdren Wohlfahrtseffekte sich hinter veridnderten Was-
serzufliissen nach Berlin und in den Spreewald verbergen. So konnte iiberlegt werden, die
wohlfahrtsoptimale Strategie zu wéhlen und aus den Gewinnen die Verlierer dieser Strategie
zu kompensieren. Trotzdem ist eine Aufsummierung der unterschiedlichen Effekte nicht in
jedem Fall methodisch vertretbar. So mogen einige Entscheidungstriager die Bedeutung von
Wirtschaftssektoren in strukturschwachen Gebieten, die zwar nicht viel Gewinn erwirtschaf-
ten, aber Beschédftigung in der Region sichern, hoher einstufen als andere Wohlfahrtseffekte
in der gleichen Gréfenordnung. Das impliziert, dass einige monetidre Wohlfahrtseffekte noch
zusitzliche Implikationen aufweisen und mithin nicht nur 6konomische Wohlfahrt bewerten,
sondern gleichzeitig auch kulturelle, soziale, 6kologische oder regionsspezifische Werte. Aus
diesen Griinden wird eine multikriterielle Abschlussbewertung unter Einbeziehung wesentli-
cher Stakeholder und Entscheidungstriager im Rahmen der Anwendung der IMA-Methodik als
vorteilhaft angesehen, um die gesellschaftlich relevanten Préiferenzen bei der Bewertung der
Strategien mit zu beriicksichtigen.

Dieser Abschlussschritt in der Bewertung konnte aus den bereits in obigen Kapiteln aufge-
zeigten Griinden nicht in der ersten Phase von GLOWA Elbe durchgefiihrt werden und ist fiir
die zweite Phase angesetzt. Nichtsdestotrotz wurde jedoch auf Basis der Ergebnisse der Ta-
bellen A-1 bis A-4 eine explorative multikriterielle Analyse (MKA) mittels des Outranking-
verfahrens PROMETHEE (vgl. Vincke 1992 und Drechsler 2001) und der Software ProdecX
(vgl. Proctor/Drechsler 2004) durchgefiihrt. Diese explorative Analyse bezog zwar nicht die
konkreten Préferenzen der Stakeholder und Entscheidungstriager ein, versuchte jedoch aus
einer objektiven Perspektive heraus, mogliche und sehr wahrscheinliche Bewertungsergebnis-
se zu eruieren.

In der explorativen MKA wurden die Kriteriengewichtungen auf zweierlei Weise erzeugt. In
einer ersten Analyse wurden alle Kriterien gleich gewichtet. In einer zweiten Analyse wurden
mit einem Monte-Carlo-Verfahren 1.000 zufillige Kriteriengewichtungen ausgewdéhlt und
untersucht. Diese Gewichtungen kdnnen auch interpretiert werden als zuféllig ausgewdhlte
Priferenzen aus der Grundgesamtheit einer Gesellschaft, in der alle statistisch moglichen Pri-
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ferenzen vorhanden sind.® In der ersten Analyse mit Gleichgewichtung erbrachten die Ergeb-
nisse eine Rangfolge der Handlungsstrategien, da eine eindeutige Kriteriengewichtung vorlag.
In der Analyse mit den 1.000 verschiedenen Gewichtungen wurden entsprechend 1.000 Er-
gebnisse in Form von Rangordnungen der Strategien erhalten und diese konnten anhand der
thnen innewohnenden Trends statistisch verglichen und ausgewertet werden. Auf diese Weise
— insbesondere mit den Ergebnissen des Monte-Carlo-Verfahrens — konnten erste Trends in
den Ergebnissen ermittelt werden, ohne konkrete Entscheidungstriager nach ihren Praferenzen
zu befragen.

Eine weitere Variante in der explorativen MKA bestand darin, dass die Ergebnisse aus den
Tabellen A-1 bis A-4 sowohl mit den Datenwerten der beschriebenen 8 Kriterien durchge-
fihrt wurde als auch mit nur 5 Kriterien, wobei in diesem Fall die vier Nettonutzenkriterien
zu einer Grofle, einem Gesamtnettonutzen, aggregiert wurden (grau schattierte Spalte in den
Tabellen). Dieses Vorgehen sollte insbesondere Aufschluss dariiber geben, inwieweit unter-
schiedliche Ergebnisse bei aggregierten oder disaggregierten Nettonutzenwerten ermittelt
werden und welchen Einfluss eine Aggregation fiir den vorliegenden Fall austibt.

Diese ersten Analysen ergaben bereits erstaunlich deutliche Ergebnisse. Hinsichtlich der bei-
den MKA-Varianten mit Gleichgewichtung und 1.000 zufillig gewéhlten Gewichten ist zu
konstatieren, dass die Ergebnisse in vielen Fillen gleich oder mindestens sehr dhnlich waren.
Bei der Analyse der Daten fiir die verschiedenen Entwicklungsrahmen wurde deutlich, dass
die Daten zum Klimawandel signifikante Veranderungen in den Ergebnissen im Vergleich
zum stabilen Klima ergaben, wihrend Anderungen in den soziodkonomischen Rahmenbedin-
gungen (A1 und B2) nur unwesentliche Ergebnisdnderungen erbrachten.

Das deutlichste Ergebnis zeigte sich in den explorativen MKA-Untersuchungen in den Rang-
ordnungen der beiden Strategien Oderwasser Brandenburg und der Basisstrategie. Diese bei-
den Strategien erzielten in allen durchgefiihrten MKA-Untersuchungen den gleichen Rang.
Dabei war die Strategie Oderwasser Brandenburg stets auf Rang eins zu finden und die
Basisstrategie stets auf dem letzten Rang — und dies unabhéngig von der Klimaentwick-
lung, der soziobkonomischen Rahmenbedingungen und der Aggregation oder Disaggre-
gation der Nettonutzendaten. Weniger eindeutig verhielt es sich mit den drei anderen Stra-
tegien, die alle von Szenario zu Szenario auf einem der Rénge zwei bis vier landeten. Ein ent-
sprechend typisches Ergebnis stellt jenes fiir den Entwicklungsrahmen A1 stabil dar, das in
den Abbildungen 4-18 und 4-19 dargestellt ist.

Die Abbildung 4-18 zeigt die Priaferenzordnung fiir den Entwicklungsrahmen A1 _stabil auf
Basis der Ergebnisse der explorativen Analyse mit tausend Kriteriengewichtungen. Auf der
Ordinate sind die sogenannten Nettofliisse abgetragen, die im Rahmen des PROMETHEE-
Verfahrens anzeigen, wie stark eine Strategie die anderen dominiert bzw. von ihnen dominiert
wird. Diese Werte werden aus einem jeweiligen paarweisen Vergleich aller Strategien in Hin-
blick auf alle Einzelkriterien errechnet. Es ist deutlich, dass die Strategie Oderwasser Bran-
denburg die anderen Strategien mit einem Wert von 2,6 klar dominiert — und zwar fast in

6 Natiirlich handelt es sich jedoch nicht um eine reprisentative Stichprobe fiir den vorliegenden Konflikt, da die
Gewichtungen rein mathematisch erzeugt wurden und sich nicht auf den tatséchlichen Préferenzen der beteilig-
ten Akteure vor Ort beziehen.
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Hinblick auf alle Kriterien. Die drei Strategien prioritdre Flutung, reduzierte FlieBe und
Oderwasser Berlin befinden sich auf einem Niveau von plus/minus 0,4 und sind angesichts
der unterschiedlichen Ergebnisse bei den unterschiedlichen Kriteriengewichtungen als nicht
unterscheidbar ausgewiesen. Deutlich ist dann wieder, dass die Basisstrategie mit einem Wert
von minus zwei von allen anderen Strategien dominiert wird.

Die Abbildung 4-19 verdeutlicht dieses Ergebnis noch hinsichtlich seiner Entstehung. Hier ist
ausgewiesen, wie die einzelnen Strategien in den 1.000 Analysen mit verschiedenen Krite-
riengewichten jeweils mit welchem Prozentanteil welche Ergebnisrdnge belegten. Ganz un-
missverstdndlich belegte die Strategie Oderwasser Brandenburg in nahezu 100% der Félle den
Rang 1, wihrend die Basisstrategie zu iiber 90% auf dem letzten Rang landete und nur in we-
nigen Féllen auch mal besser platziert war. Rang zwei scheint vorrangig von der Strategie
Flutung belegt zu sein, wéihrend aber auch die beiden anderen Strategien hier nicht selten zu
finden sind, so dass aufgrund einer hohen Varianz in den Nettofliissen keine eindeutige Rang-
folge genannt werden kann, sondern in diesem Fall von einer Nichtvergleichbarkeit dieser
drei Strategien gesprochen werden muss.

Hinsichtlich der Strategie prioritidre Flutung der Tagebauseen lédsst sich konstatieren, dass sie
bei allen MKA-Untersuchungen unter Bedingungen eines stabilen Klimas auf dem zweiten
Rang zu finden ist — entweder allein oder mit anderen Strategien zusammen. Unter Bedingun-
gen eines moglichen Klimawandels wird sie allerdings von der Strategie Oderwasser Berlin
tibertroffen. Dieses Ergebnis scheint auf eine Vorteilhaftigkeit der Strategie Oderwasser Ber-
lin hinzudeuten, wenn man vorsichtig agierende Entscheidungstriager zu Grunde legt, die dem
Risiko des Klimawandels vorausschauend entgegentreten wollen. Relativiert wird dieses Er-
gebnis allerdings in den Analysen mit aggregierten Nettonutzenwerten. Hier zeigt sich in al-
len Féllen, dass die Strategie prioritidre Flutung vor der Strategie Oderwasser Berlin rangiert.
Sofern die entscheidenden Akteure in diesem Fall keine sonstigen Werte in den Bereichen
Binnenfischerei, Wasserbereitstellung, Konditionierung und Nachnutzungstourismus sehen,
sondern lediglich die reinen 6konomischen Kosten- und Nutzenwerte als wegweisend erach-
ten, wire die Strategie prioritdre Flutung als tendenziell zweitbeste Losung zu erachten.

Dieser Aspekt kann veranschaulicht werden in den Ergebnisgraphiken der vier Abbildungen
4-20 bis 4-23. Abbildung 4-20 zeigt die Strategie Oderwasser Berlin auf Rang zwei, wobei
die Begriindung dafiir in Abbildung 4-21 zu finden ist, in der fiir diese Strategie angezeigt
wird, dass sie in iiber 80% aller Félle auf dem zweiten Rang anzutreffen war. Genau anders-
herum stellt sich die Situation dann in den Abbildungen 4-22 und 4-23 mit fiinf Kriterien —
bei aggregiertem Nettonutzen — dar, wobei die Strategie prioritire Flutung in diesem Fall bes-
ser dasteht.
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AbschlieBend sei noch ein letztes Ergebnis aus dieser explorativen Untersuchung angefiihrt,
das die Strategie reduzierte Fliee betrifft. Diese Strategie, die allein unter dem Gesichtspunkt
eines aggregierten Nettonutzens die vorteilhafteste ist (vgl. Tab. A-1 bis A-4), stellt sich be-
sonders unter Bedingungen eines Klimawandels als sehr ungiinstig dar. Wéahrend sie bei stabi-
lem Klima immer eine gute Mittelposition aufweist, ist sie unter Klimawandelbedingungen
immer auf dem vorletzten Rang zu finden und weist bisweilen Nettoflusswerte auf, die sehr
nahe an denen der Basisstrategie liegen (vgl. Abb. 4-20 bis 4-23). Trotz der hohen Nettonut-
zen aus der Wasserbereitstellung, den diese Strategie zweifelsohne aufweist, ergeben sich bei
dieser Strategie signifikante Wasserprobleme bei anderen Nutzern und der Okologie, sodass
sie daher nicht als vorausschauende Strategie der Wasserbewirtschaftung bezeichnet werden
kann.

5. Ausblick

Frank Messner und Michael Kaltofen

Die endgiiltige Entscheidung iiber die Auswahl der giinstigsten Bewirtschaftungsstrategie
lasst sich nur finden in Zusammenarbeit mit den Stakeholdern und Entscheidungstragern und
deren Bewertungspriaferenzen zu Beginn der zweiten GLOWA-Phase. Erst dann konnen die
Kriteriengewichte der betroffenen Stakeholder und Entscheidungstrager in der Multikriterien-
analyse verarbeitet und die Ergebnisse als Diskussionsgrundlage fiir politische Entscheidun-
gen bereitgestellt werden. Trotzdem deuten diese Ergebnisse darauf hin, dass vorteilhafte Al-
ternativen zur gegenwértigen Basisstrategie vorhanden sind. Diesbeziiglich ist allerdings
nochmals darauf hinzuweisen, dass diese Ergebnisse mit Vorsicht zu behandeln sind, da eini-
ge Bewertungsaspekte nicht bzw. noch nicht in die Untersuchungen Eingang finden konnten.
So wurden z.B. fiir die Untersuchungsrdume Berlin und Spreewald auch Analysen hinsicht-
lich der 6konomischen Wirkungen der verschiedenen Szenarien durchgefiihrt, jedoch lagen zu
Projektende keine vollstaindigen Ergebnisdaten fiir alle Szenarien vor, sodass vorerst mit Inte-
rimskriterien gearbeitet wurde. Weiterhin konnten die Kosten sowie die 6kologischen Effekte
der Oderwasseriiberleitungen aus Datengriinden nicht erhoben und einbezogen werden, so
dass allein dadurch die dominante Position der Strategie Oderwasser Brandenburg insbeson-
dere hinsichtlich des Kriterium des Nettonutzens der Wasserbereitstellung sehr geschwécht
werden konnte. Aus diesen Griinden sind die hier vorgelegten Ergebnisse als Zwischenergeb-
nisse von GLOWA Elbe 1 zu verstehen, die in der geplanten 2. Phase des Projektes vervoll-
standigt werden sollen. Trotzdem wiére allerdings in Anbetracht der relativen Deutlichkeit
dieser Zwischenergebnisse zu erwigen, ob letztlich nicht eine kombinierte Strategie aus
Oderwasseriiberleitung und prioritirer Flutung der Tagebauseen die am meisten Erfolg ver-
sprechende Politikvariante wére. Dies alles wird sich im weiteren Prozess der Politik kldren —
unterstiitzt durch den IMA-Prozess und die Wissenschaftler von GLOWA Elbe.



Anhang A: Impaktmatrizen zu den Entwicklungsszenarien

Tab. A-1: Impaktmatrix fur Entwicklungsrahnmen B2_stabil (Arbeitsstand GLOWA Elbe 1; Okt 2003)
Kriterien | Netto- Nettonutzen Netto- Nettonutzen Nettonutzen Wasserver- Wasserver-
nutzen Wasser- nutzen Nachnut- Obere Spree fligbarkeit fiigbarkeit Mittlere Mittlere
Binnen- bereitstel- Konditio- zungs- gesamt Industrie okologische aggregierte aggregierte
fischerei lung nierung tourismus [Mio. [mittlere Be- Mindestab- Wasser- Wasser-
Strategie [Mio. [Mio. [Mio. [Mio. 2003-€, darfsdeckung fliisse zufliisse zufliisse
2003-€, 2003-€, 2003-€, 2% 2003-€, 2% Diskont] in %] [mittlere Be- Spreewald Berlin
2% Dis- 2% Diskont] Diskont] 2% Diskont] darfsdeckung [m3/s] [m3/s]
kont] [Rang] Rang Ran Rang| Rang Rang in %] Rang Rang Rang
Basis 0 3 0 5 0 4 0 4 0,00 5 89,9 2 99,1 4 14,1 3 25,7 4
Flutung -2,33 5 10,57 2 -0,61 5 2,75 1 10,37 2 88,0 5 99,5 1 14,2 2 25,8 2
RedFl -0,01 4 41,35 1 0,01 3 0,75 2 42,11 1 89,9 2 99,2 2 14,0 5 25,6 5
OderBB 0,04 1 <0,67 3 0,71 1 0,56 3 <1,98 3 90,0 1 99,2 2 14,3 1 25,9 1
OderBIn 0,03 2 <0,53 4 0,16 2 0,00 4 <0,72 4 89,9 2 99,1 4 14,1 3 25,8 2
Tab. A-2: Impaktmatrix flr Entwicklungsrahmen B2_wandel (Arbeitsstand GLOWA Elbe 1; Okt 2003)
Kriterien | Netto- Nettonutzen Netto- Nettonutzen Nettonutzen Wasserver- Wasserver-
nutzen Wasser- nutzen Nachnut- Obere Spree fligbarkeit fiigbarkeit Mittlere Mittlere
Binnen- bereitstel- Konditio- zungs- gesamt Industrie okologische aggregierte aggregierte
fischerei lung nierung tourismus [Mio. [mittlere Be- Mindestab- Wasser- Wasser-
Strategie [Mio. [Mio. [Mio. [Mio. 2003-€, darfsdeckung fliisse zufliisse zufliisse
2003-€, 2003-€, 2003-€, 2% 2003-€, 2% Diskont] in %] [mittlere Be- Spreewald Berlin
2% Dis- 2% Diskont] Diskont] 2% Diskont] darfsdeckung [m3/s] [m3/s]
kont] [Rang] Rang Ran Rang| Rang Rang in %] Rang Rang Rang
Basis 0 3 0 4 0 3 0 5 0 5 86,4 3 96,9 3 12,1 3 18,3 4
Flutung -5,99 5 13,62 2 -0,63 5 3,17 1 10,18 2 81,3 5 98,0 1 12,4 2 18,6 3
RedFl -0,04 4 41,53 1 -0,02 4 0,67 3 42,14 1 86,4 3 96,9 3 12,0 5 18,2 5
OderBB 0,31 1 <-1,07 5 0,94 1 0,74 2 <0,92 3 87,0 1 97,1 2 12,5 1 18,7 2
OderBIn 0,18 2 <0,74 3 0,30 2 0,01 4 <1,24 4 86,6 2 96,9 3 12,1 3 18,9 1




Tab. A-3: Impaktmatrix fir Entwicklungsrahmen Al_stabil (Arbeitsstand GLOWA Elbe 1; Okt 2003)
Kriterien | Netto- Nettonutzen Netto- Nettonutzen Nettonutzen Wasserver- Wasserver-
nutzen Wasser- nutzen Nachnut- Obere Spree fliigbarkeit figbarkeit Mittlere Mittlere
Binnen- bereitstel- Konditio- zungs- gesamt Industrie okologische aggregierte aggregierte
fischerei lung nierung tourismus [Mio. [mittlere Be- Mindestab- Wasser- Wasser-
Strategie [Mio. [Mio. [Mio. [Mio. 2003-€, darfsdeckung fliisse zufliisse zufliisse
2003-€, 2003-€, 2003-€, 2% 2003-€, 2% Diskont] in %] [mittlere Be- Spreewald Berlin
2% Dis- 2% Diskont] Diskont] 2% Diskont] darfsdeckung [m3/s] [m3/s]
kont] |Rang Rang Ran Rang Rang Rang in %] Rang Rang Rang
Basis 0 3 0 5 0 4 0 5 0 5 89,9 2 99,1 4 14,1 3 25,7 4
Flutung -1,60 5 10,57 2 -0,60 5 11,51 1 19,88 2 88,0 5 99,5 1 14,2 2 25,8 2
RedFl1 -0,01 4 41,35 1 0,01 3 3,13 2 44,49 1 89,9 2 99,2 2 14,0 5 25,6 5
OderBB 0,02 1 <0,67 3 0,70 1 2,41 3 <3,80 3 90,0 1 99,2 2 14,3 1 25,9 1
OderBIn 0,01 2 <0,53 4 0,15 2 0,01 4 <0,71 4 89,9 2 99,1 4 14,1 3 25,8 2
Tab. A-4: Impaktmatrix fur Entwicklungsrahmen A1_wandel (Arbeitsstand GLOWA Elbe 1; Okt 2003)
Kriterien | Netto- Nettonutzen Netto- Nettonutzen Nettonutzen Wasserver- Wasserver-
nutzen Wasser- nutzen Nachnut- Obere Spree fiigbarkeit fiigbarkeit Mittlere Mittlere
Binnen- bereitstel- Konditio- zungs- gesamt Industrie okologische aggregierte aggregierte
fischerei lung nierung tourismus [Mio. [mittlere Be- Mindestab- Wasser- Wasser-
[Mio. [Mio. [Mio. [Mio. 2003-€, darfsdeckung fliisse zufliisse zufliisse
2003-€, 2003-€, 2003-€, 2% 2003-€, 2% Diskont] in %] [mittlere Be- Spreewald Berlin
Strategien| 2% Dis- 2% Diskont] Diskont] 2% Diskont] darfsdeckung [m3/s] [m3/s]
kont] |Rang Rang Rang Rang| Rang Rang in %] Rang Rang Rang
Basis 0 3 0 4 0 3 0 5 0 5 86,4 3 96,9 3 12,1 3 18,3 4
Flutung -3,73 5 13,62 2 -0,61 5 13,35 1 22,63 2 81,3 5 98,0 1 12,4 2 18,6 3
RedFl -0,04 4 41,53 1 -0,02 4 2,78 3 44,26 1 86,4 3 96,9 3 12,0 5 18,2 5
OderBB 0,17 1 <-1,07 5 0,92 1 3,21 2 <323 3 87,0 1 97,1 2 12,5 1 18,7 2
OderBIn 0,09 2 <0,74 3 0,30 2 0,06 4 <1,18 4 86,6 2 96,9 3 12,1 3 18,9 1
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