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5 Schritt 4: Monetiare und multikriterielle Bewertung

In diesem Kapitel wird das Vorgehen bei der monetéren Bewertung der Szenarieneffekte dar-
gelegt, wobei insbesondere diejenigen Aspekte im Mittelpunkt stehen, die in Horsch et al.
(2001, Kap. 2.3) dargestellt wurden. Die monetire Bewertung wird getrennt nach den Hand-
lungsfeldern ,,Reduzierung der Trinkwasserschutzgebiete (TWSG)* (Kap. 5.1) und ,,Auf-
schluss neuer Kiesabbaustitten (Kap. 5.2) prasentiert. Der Vollstandigkeit halber werden die
Ergebnisse der Multikriterienanalyse, die ausfiihrlich in Horsch et al. (2001) zu finden sind, in
einer Kurzfassung dargelegt (5.3). Im Anhang (Kap. 5.4) finden sich Datenblétter zur Doku-
mentation der Ergebnisse der Nutzen-Kosten-Analyse.

5.1 Monetire Bewertung der trinkwasserschutzbezogenen Module 1 bis 5

Stefan Geyler und Helga Horsch™

a) Einfiihrung

Die folgenden zwei Kapitel bauen auf dem Beitrag Messner/Geyler (2001) zur Nutzen-
Kosten-Analyse der Szenarien auf. Sie untersetzen die dort getroffenen Ausfithrungen und
konzentrieren sich hierbei darauf, die in die Bewertung eingeflossenen Annahmen offenzule-
gen sowie die Rechenwege und Datengrundlagen der Bewertung aufzuschliisseln. Diese bei-
den Punkte wurden in dem Beitrag Messner/Geyler (2001) relativ knapp abgehandelt, um den
grundlegenden methodischen Ansdtzen und inhaltlichen Aussagen einen moglichst groBen
Raum zu bieten.

Die zwolf Module der Nutzen-Kosten-Analyse werden aus inhaltlichen Erwégungen in
zwei Kapiteln abgehandelt. Die Betrachtung der trinkwasserschutzbezogenen Module 1 bis 5
erfolgt in Kapitel 5.1 und die den Kiesabbau betreffenden Module 6 bis 12 in Kapitel 5.2. Am
Ende von Kapitel 5.2, nach erfolgter Vorstellung aller zwolf Module, wird mit der Aggregati-
on der ermittelten Nettonutzeneffekte der wohlfahrtsékonomische Vergleich der Szenarien

gezogen.

b) Vorbetrachtung

Bevor auf die einzelnen Module eingegangen wird, sind zum besseren Verstéindnis einige
kurze Vorbetrachtungen notwendig, die teilweise bei Messner/Geyler (2001) umfassender
erliutert wurden. Die Ergebnisse der modulspezifischen Nettonutzeneffekte werden als Jah-
resreihen dokumentiert (siehe Anhang — Kap. 5.4), wobei zwischen den Entwicklungsrahmen
REALO, SPARFLAMME und GRUNDERZEIT unterschieden wird. Bei der separaten Betrachtung
der Module 1 bis 5 sind die modulspezifischen Ergebnisse der Szenarien 1 bis 4 im Entwick-
lungsrahmen REALO mit denen des Entwicklungsrahmens SPARFLAMME identisch

" Der Beitrag von Helga Horsch bezieht sich auf den Abschnitt c.
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(vgl. Kap. 2.4.1). Aus diesem Grunde wird bei der Darstellung der modulspezifischen Jahres-
reihen in diesem Kapitel sowie im Anhang 5.4 auf eine gesonderte Betrachtung des Entwick-
lungsrahmens SPARFLAMME verzichtet. Weiterhin ergeben die Nettonutzen eines Szenarios
jeweils nur als Differenz zu einem anderen Szenario eine sinnvolle Aussage. Deshalb bildet
im Folgenden die Alternative 1 (d.h. die Szenarien Ry, S;, G) die jeweilige Referenzalterna-
tive.

In diesem Materialienband werden — im Unterschied zum Buch (Horsch et al. 2001) — zu-
sitzlich zwei Extremszenarien betrachtet, welche die vollstindige Aufhebung des TWSG
(EX,) gegeniiber der Beibehaltung des TWSG in urspriinglicher GréBe (EX;) unter dem Ent-
wicklungsrahmen SPARFLAMME zum Gegenstand haben (vgl. Kap. 2.4.2). Die vollstidndige
Aufhebung des Schutzgebietes hat die Einstellung der Wasserproduktion im Wasserwerk
Mockritz und die Verlagerung der Produktion zu anderen Produktionsstétten zur Vorausset-
zung. Unter der Annahme, dass eine freiwillige Produktionsverlagerung nur dann vorgenom-
men wird, wenn sie aus betriebswirtschaftlicher Sicht sinnvoll ist, kann angenommen werden,
dass die damit verbundenen Wohlfahrtseffekte der Trinkwasserférderung (Modul 3) mindes-
tens Null und auf keinen Fall negativ sind. Mit der alleinigen Betrachtung der landnutzungs-
bezogenen Effekte (Modul 1 bis 4) und der Abstraktion von den betriebswirtschaftlichen Ef-
fekten der Trinkwasserforderung (Modul 5) werden demzufolge die Wohlfahrtseffekte sehr
eingeschrinkt beschrieben bzw. tendenziell unterschitzt.

Bei der Bewertung wird eine regionale Betrachtungsperspektive eingenommen. Das hei8t,
iiberregionale Wohlfahrtseffekte werden nicht beriicksichtigt. Die Diskontierung der zukiinf-
tigen modulweisen Nettonutzen erfolgte mit 0% (undiskontiert) und 5%. Im Zuge der Zu-
sammenfithrung der zwolf Module wurde als dritte Variante zusétzlich noch eine kombinierte
Diskontrate verwendet. Dabei wurden marktmifig erfassbare Kosten und Nutzen auf Grund-
lage des Opportunititskostenprinzips mit 5% diskontiert, wihrend alle externen Effekte, die
fiir die zukiinftigen Generationen zunehmende Umweltzerstorung und erhéhte Nutzerkosten
bringen, mit einer Rate von 0% diskontiert wurden. Im Kapitel 5.2 dieses Berichtes werden
diese drei Diskontraten néher begriindet.

Im Folgenden werden fiir alle Module sowohl die wahrscheinlichen Werte fiir die Netto-
nutzeneffekte als auch Unsicherheitsspannen berechnet und abgeschitzt.

c¢) Modul 1: Produzentenrente Landwirtschaft

Fiir die Berechnung der landwirtschaftlichen Produzentenrente wurde der auf einen Hektar
bezogene Datenwert fiir das Flicheneinkommen (Netto-Deckungsbeitrag 4 — vgl. Kap. 4.4.1)
mit der landwirtschaftlichen Fliache (vgl. Kap. 2.3.2) verrechnet. Hierbei wurden, wie in die-
sen Kapiteln ausfiihrlich dargelegt, 20 Kombinationen aus 5 verschiedenen Bewirtschaftungs-
formen und 4 verschiedenen Raumkategorien beriicksichtigt. Die Ermittlung der Produzenten-
rente entspricht prinzipiell der im Kapitel 4.4.2 dargestellten Vorgehensweise fiir die Berech-
nung des Brutto-Umsatzes und der Arbeitszeit. Allerdings diente in diesem Falle nicht der
Torgauer Raum als Bezugsraum, sondern nur die Flichen, in denen sich Verinderungen des
Trinkwasserschutzstatus ergaben. Diese umfassten bei den zwdlf Szenarien die Flachen der
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Trinkwasserschutzzonen (TWSZ) 3b sowie die ostelbige Schutzzone 3a. Bei den beiden Ex-
tremszenarien bezog sich die Flache auf das gesamte TWSG Mockritz.

¢.1) Berechnung der wahrscheinlichen Werte fiir Modul 1

Die Ergebnisse fiir Modul 1 mit den diskontierten und undiskontierten jahresbezogenen Net-
tonutzenwerten sowie den aggregierten Nettonutzen-Differenzen fiir alle Szenarien sind im
Datenblatt Al (Kap. 5.4) dokumentiert. Die aggregierten Ergebnisse (diskontiert und undis-
kontiert) sind ebenfalls in den nachfolgenden Abbildungen 1 bis 3 dargestellt.** Hinsichtlich
dieser Ergebnisse sind besonders vier Aspekte interessant.

Erstens wird durch einen Vergleich der Werte des Nettonutzens fiir die Entwicklungsrah-
men REALO und GRUNDERZEIT deutlich, dass die Skalenwerte der vergleichbaren Szenarien
bei REALO hoher als bei GRUNDERZEIT liegen. Dies ist vor allem bedingt durch die hohere
Reduzierung landwirtschaftlicher Nutzflachen infolge einer hdheren Versiegelung im Ent-
wicklungsrahmen GRUNDERZEIT.

Werden zweitens die kumulierten, wahrscheinlichen Werte fiir die einzelnen Szenarien
unter den Rahmenbedingungen von REALO, GRUNDERZEIT sowie die Extremszenarien vergli-
chen, ist festzustellen, dass

e der Nettonutzen von R, gréBer als R; und von Ry groBer als Rj ist,
e der Nettonutzen von G, groBer als G; und von Gy groBer als G und dass ebenfalls

e der Nettonutzen von EX; groBer als EX] ist.

Dies bedeutet, dass eine Reduktion der Schutzzonen bzw. eine Aufhebung des gesamten
TWSG mit positiven Nettonutzen-Differenzen und somit positiven landwirtschaftlichen
Wohlfahrtseffekten verbunden ist. Durch die aufgehobenen Restriktionen werden hohere Er-
trige erzielt und teilweise auch Kosten eingespart. Eine auf die Produktionstypen bezogene
Betrachtung ist in Messner/Geyler (2001) zu finden.

Drittens zeigen sich beim Vergleich der wahrscheinlichen Werte fiir die REALO- mit den
GRUNDERZEIT-Optionen ,,Reduzierung des TWSG Mockritz* iibereinstimmende Rangfolgen
in der Weise, dass der Nettonutzen bei der Alternative 4 (R4, G4) stets groBer ist als der bei
der Alternative 2 (Rz, G) (vgl. Abb. 1 und 2). Dies ist dadurch bedingt, dass bei den Szena-
rien R, und G, ein zusitzlicher Kiesabbau in der Stitte Dautzschen — verbunden mit dem
Verlust landwirtschaftlicher Flichen — und bei den Szenarien R4 und Gy kein weiterer Kies-
stittenaufschluss erfolgt (vgl. Bruns et al. 2001, S. 189). Da im Modul 8 (vgl. Kap. 5.2) die
Opportunititskosten des Kiesabbaus die WohlfahrtseinbuBen der Landwirtschaft im Falle von
R, und G, (Landverlust fiir Kiesabbau Dautzschen) mit umfassen, wurde allerdings, um Dop-
pelzihlungen auszuschlieBen, im Modul 1 der Wohlfahrtsverlust der Landwirtschaft durch
Kiesabbau in Dautzschen nicht beriicksichtigt. Das fiihrt dazu, dass die Nettonutzenwerte von

% Die Daten fiir den Entwicklungsrahmen SPARFLAMME wurden nicht gesondert ausgewiesen, da sie mit den
Datenwerten der Alternativen unter dem Entwicklungsrahmen REALO identisch sind.
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R, mit R4 und der von G, mit dem von Gy fiir Modul 1 identisch sind (vgl. Datenblatt Al in

Kap. 5.4 und Tab. 1 in Kap. 5.2).%

Erfolgt viertens und damit abschlieBend ein Szenarienvergleich aus der Sicht undiskon-
tierter und diskontierter Werte, kann zwar Konstatiert werden, dass die diskontierten Werte
aufgrund einer durchgingig erfolgten Abzinsung in Hohe von 5% niedriger ausfallen, aber die

Rangfolge der Szenarien wird dadurch nicht beeinflusst.

[Mio. DM]

Szenario R1 Szenario R2 Szenario R3 Szenario R4

\ M undiskontiert M diskontiert |

Abb. 1: Nettonutzen der Landwirtschaft in den Schutzzonen 3a (ostelbig) und 3b (ost- und
westelbig) des TWSG Mockritz fiir die Szenarien REALO von 1993 bis 2030 (un-

diskontierte und diskontierte wahrscheinliche Werte).

% Die Abbildungen 1 bis 5 beriicksichtigen den Flichenverlust durch Kiesabbau. Die Nettonutzen-Differenzen
zwischen den Alternativen 4 und 2 (Ry — R; und G4 — G;) reflektieren die WohlfahrtseinbuBen der Landwirt-

schaft infolge des Landverlustes fiir den Kiesabbau Dautzschen.
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Abb. 2: Nettonutzen der Landwirtschaft in den Schutzzonen 3a (ostelbig) und 3b (ost- und
westelbig) des TWSG Mockritz fiir die Szenarien GRUNDERZEIT von 1993 bis 2030

(undiskontierte und diskontierte wahrscheinliche Werte).

[Mio. DM]
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Abb. 3: Nettonutzen der Landwirtschaft im TWSG Mockritz fiir die Extremszenarien von
1993 bis 2030 (undiskontierte und diskontierte wahrscheinliche Werte).
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¢.2) Berechnung von unsicherheitsbedingten Schwankungsbreiten fiir Modul 1

Im Rahmen der Ableitung von Standarddaten im Kapitel 4.4.1 wurden Unsicherheiten bei den
Eingangsdaten sowie deren Auswirkungen auf das hektarbezogene Flidcheneinkommen be-
rechnet. Fiir die Darstellung der Unsicherheiten bei dem landwirtschaftlichen Nettonutzen
wurden zwei der méglichen Unsicherheiten ausgewihlt, namlich diejenigen mit Bezug zur
Preisentwicklung und zur Ertragsreduktion infolge der Trinkwasserschutzauflagen. Bei der
Beriicksichtigung von Unsicherheiten zur Preisentwicklung wurden Abweichungen von £10%
zu Grunde gelegt. Bei der Parameterunsicherheit , Ertragsveranderungen infolge TWSG-
Auflagen” wurde zum einen angenommen, dass sich die Ertrige auf Ackerland gegeniiber
denen auBerhalb von Trinkwasserschutzgebieten um 30% reduzieren. Zum anderen wurde
gepriift, wie sich der Nettonutzen veridndert, wenn auf Ackerland in der Elbaue von einer Er-
tragsreduktion infolge TWSG-Auflagen in Hohe von nur 15% ausgegangen wird (néhere
Ausfithrungen zu diesen Annahmen sind im Kapitel 4.4.1 zu finden).

Die Abbildungen 4 und 5 in diesem Kapitel spiegeln die kumulierten minimalen und ma-
ximalen Ergebniswerte fiir die einzelnen Szenarien unter REALO wider. Die Ergebniswerte fiir
die anderen Szenarien sind in den Datenblittern A13 bis A15 (Kap. 5.4) aufgefiihrt. Im Er-
gebnis der Unsicherheitsbetrachtungen wird folgendes deutlich: Werden die Szenarien be-
ziiglich der wahrscheinlichen mit den maximalen und minimalen Werten verglichen, ist er-
kennbar, dass bei einer Preisvarianz von +10% die wahrscheinlichen Werte des Nettonutzens
um bis zu +29% schwanken. Die Parameterunsicherheit beziiglich der Ertragsentwicklung
durch TWSG-Auflagen fiihrt zu einer Verinderung der wahrscheinlichen Werte des Nettonut-
zens, die zwischen —13% und +18% liegt. Durch diese Verénderungen ergeben sich teilweise
Verschiebungen bei der Rangfolge der Szenarien (vgl. Abb. 1 mit Abb. 4 und 5). Wihrend die
Rangfolge der maximalen Werte mit der der wahrscheinlichen Werte iibereinstimmt, zeigt
sich bei den minimalen Werten eine Verinderung der Rangfolge wie folgt: Die minimalen
Werte des Nutzens bei den Alternativen 1 und 3 sind gréBer im Vergleich zu den Werten bei
den Alternativen 2 und 4. Diese sich von den wahrscheinlichen und maximalen Werten unter-
scheidenden Rangfolgen der Szenarien sind bei allen Entwicklungsrahmen und den Extrem-

szenarien festzustellen.

Als Fazit zu den Abschnitten ¢l und c2 ist zu konstatieren: Die wahrscheinlichen und
maximalen Werte des Nettonutzens belegen einen Skonomischen Vorteil fiir die Landwirt-
schaft bei Aufhebung der Trinkwasserschutzgebiete. Werden allerdings Bedingungen ange-
nommen, die zu den ausgewiesenen minimalen Werten fithren, kann sich sogar die Beibehal-
tung der Trinkwasserschutzgebiete als konomisch vorteilhafter erweisen. Damit wird deut-
lich, dass die auf dem Nettonutzen der Landwirtschaft beruhende Rangfolge der Szenarien
von der Varianz der den Nettonutzen bestimmenden Parameter abhéngt.



Monetire Bewertung der trinkwasserschutzbezogenen Module 1 bis 5 223

140+
128,098 128,338
1204 121,312 121,312
100
z " -
= 73,497 71.509 73,497 71,653
2 6o
40-/
m_
U_ i
Szenario R1 Szenario R2 Szenario R3 Szenario R4
| B max 8 min |

Abb. 4:  Minimaler und maximaler Nettonutzen der Landwirtschaft in den Zonen 3a (ostel-
big) und 3b (ost- und westelbig) des TWSG Mockritz fiir die Szenarien REALO von
1993 bis 2030 (undiskontierte maximale und minimale Werte bei Unsicherheit von

Preisentwicklungen).
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Abb. 5: Minimaler und maximaler Nettonutzen der Landwirtschaft in den Zonen 3a (ostel-
big) und 3b (ost- und westelbig) des TWSG Mockritz fiir die Szenarien REALO von
1993 bis 2030 (undiskontierte maximale und minimale Werte bei Unsicherheit von
Ertragen infolge TWSG-Auflagen).
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d) Modul 2: Vorsorgekosten bei Straflen

Die Wohlfahrtseffekte bei StraBen infolge der Verkleinerung des TWSG Mockritz wurden als
obsolet werdende Zusatzkosten infolge aufgehobener Trinkwasserschutzauflagen monetari-
siert. Die Bewertung der zusitzlichen Auflagen setzt an den gemeinsamen Planungen des
StraBenbauamtes Dobeln-Torgau, des Sichsischen Landesinstituts fiir StraBenbau Rochlitz
und des StUFA Leipzig an (SBA/LISt/StUFA Leipzig 1999). Hierbei wurden fiir die StraBen
in Trinkwasserschutzgebieten des Torgauer Raumes generelle TrinkwasserschutzmaBnahmen
sowie Kostenkalkulationen erstellt. Die wichtigsten SchutzmaBnahmen und Kostenansitze
sind in Tabelle 1 aufgelistet. Grundlage bilden die ,,Richtlinien fiir bautechnische MaBnahmen
an StraBen in Wassergewinnungsgebieten“ (RiStWag — FGSV 1982) und die ,,Hinweise fiir
MaBnahmen an bestehenden StraBen in Wasserschutzgebieten” (FGSV 1993). Um die Ge-
meindeverbindungsstraBen ebenfalls zu beriicksichtigen, wurden die sich in der Schutzzone 2
befindlichen StraBen mit denselben Auflagen wie KreisstraBen belegt. Gemeindeverbindungs-
straBen in der Zone 3a wurden nur mit den Auflagen beriicksichtigt, die den Auflagen der
Zone 3b der anderen iiberortlichen Straen entsprachen.

Tab. 1: SchutzmaBnahmen und notwendige Investitionskosten fiir Kreis-, Staats- und
BundesstraBen in Trinkwasserschutzzonen.

TWSZ MafBnahmen Investitionskosten®

[DM/km]

3b |- Sicherung einer durchgingigen Begriinung der StraBenrinder 12.000

— Ausschilderung der Schutzzone
3a Ausstattung der StraBen entsprechend RiStWag-Vorschriften: 420.000
— Abdichten der Boschungen und Mulden
5 — Sammeln und Herausleiten des Niederschlagwassers aus den 700.000°
Schutzzonen

— Bau von Distanzschutzplanken

a — bezogen auf die Nutzungsdauer von 20 Jahren; b — die héheren Kosten in der Schutzzone 2 gegeniiber der Schutzzone 3a
ergeben sich aufgrund der hoheren Anforderungen bei der Realisierung der genannten MaBnahmen.

Quellen: FGSV 1982, 1993; SBA/LISt/StUFA Leipzig 1999.

Den Berechnungen zu den wahrscheinlichen Wohlfahrtseffekten lagen die in der Tabelle 2
aufgelisteten StraBenldngen sowie die in Tabelle 1 aufgefiihrten Zusatzkosten zugrunde.
Hierbei erfolgten unwesentliche Korrekturen hinsichtlich der Zuordnung der Kosten zu den
StraBen gegeniiber den Angaben in Tabelle 1. So wurde ein Abschnitt einer KreisstraBe von
0,7 km Lange, welcher am Rande der Zone 3a zur Zone 3b lag, nur mit Kosten entsprechend

der Schutzzone 3b belegt.
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Tab.2: StraBenlingen in den Trinkwasserschutzzonen des TWSG Mockritz.
TWSZ, Gemeindestrafien KreisstraBlen | StaatsstraBen Bundesstralen

[km] [km] : [km] [km]

TWSZ2 1,75 1,28 | 0 0

TWSZ 3a westelbig 1,60 6,63 | 0 2,75

TWSZ 3a ostelbig 0 0,00 ! 0 117

TWSZ 3b westelbig 0,70 6,95 0 11,44

TWSZ 3b ostelbig 3 0,16 | 12,54 f 8,27

Quellen: SBA/LISUStUFA Leipzig 1999; Strafenbauamt Débeln-Torgau (Abt. 2, Auskunft vom
20.4.2000); eigene Berechnungen.

Die Ermittlung der jahrlichen Zusatzkosten erfolgte — getrennt nach Stralenkategorien —
aus dem Produkt von StraBenlénge und jéhrlichen regionalen Investitionskosten. Fur die Be-
rechnung der jahrlichen Investitionskosten wurde angenommen, dass die Nachriistung der
StraBen nach RiStWag nur im Zuge deren grundhafter Erneuerung (der substanziellen Ereue-
rung auch der tragenden StraBenschichten) durchgefiihrt wird, wobei eine grundhafte Emeue-
rung alle 20 Jahre erfolgt. Entsprechend wurden Kosten berechnet, die anfallen, wenn jedes
Jahr /5y des vorhandenen StraBennetzes fiir Trinkwasserschutz ausgebaut bzw. grundhaft er-
neuert wird. Weiterhin wurde eine Forderung der resultierenden Baulast durch iiberregionale
Férderprogramme zu 75% angesetzt (Gemeindeverkehrsfinanzierungsgesetz (GVG 1971))
und entsprechend nur 25% der Kosten fiir die Trinkwasserschutzmafnahmen zum Ansatz
gebracht.

Die Ergebnisse fiir Modul 2 sind im Datenblatt A2 (Kap. 5.4) aufgefiihrt. Zwischen den
Entwicklungsrahmen REALO/SPARFLAMME und GRUNDERZEIT treten keine Unterschiede auf.
Die aggregierten Datenwerte betragen bei einer Verkleinerung des Trinkwasserschutzgebietes
0,05 Mio. DM undiskontiert und 0,02 Mio. DM diskontiert. Bei den Extremszenarien ergeben
sich mit 1,85 Mio. DM undiskontiert und 0,661 Mio. DM diskontiert wesentlich hhere Kos-
teneinsparungen. Dies erklért sich durch die wesentlich hohere Kostenintensitit der Schutz-
maBnahmen in den Zonen 2 und 3a.

Fiir die monetire Bewertung der SchutzmaBnahmen ist weiterhin entscheidend, wie die
SchutzmaBnahmen auf die Belastung des geférderten Grundwassers wirken und inwieweit
dadurch bei der Wasserforderung zusitzliche Aufwendungen verursacht werden. Wie in
Messner/Geyler (2001) dargelegt, wurde diese zusitzliche Grundwasserbelastung infolge der
Verkleinerung des TWSG als sehr gering bewertet. Dies riihrt daher, dass die hier geforderten
SchutzmaBnahmen nicht fiir einen vollstindigen vorsorgenden Schutz des Grundwassers aus-
gelegt sind. So bieten in der Zone 3b die begriinten Bankette zwar einen gewissen Schutz ge-
geniiber den normalen Verkehrsemissionen, die mit dem Niederschlagswasser abgesptlt wer-
den und versickern. Sie bieten aber keinen Schutz gegeniiber dem Hauptrisiko — dem Versi-
ckern groBer Mengen an Mineraldl bei Unfillen. Insgesamt wird in der Schutzzone 3b davon
ausgegangen, dass im Falle eines Unfalles das natiirliche Reinigungsvermdgen des Bodens
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und des Grundwassers ausreicht, um aufgrund der langen FlieBzeiten bis zu den Fassungen
einen natiirlichen Abbau der Stoffe zu ermoglichen.

Die Effekte im Zuge der vollstandigen Aufhebung des Schutzgebietes (Extremszenarien)
auf die Grundwasserbelastung sind wesentlich hoher, da die in den Zonen 2 und 3a zu tref-
fenden ZusatzmaBnahmen auch vor dem Austritt von wassergefdhrdenden Stoffen bei Unfil-
len schiitzen sowie die Unfallgefahr selber mindern. Weil jedoch die vollstandige Aufhebung
der Schutzzonen mit einem Verzicht der Trinkwasserforderung einhergeht, wurde das stei-
gende Verschmutzungsrisiko des Grundwassers nicht als Wohlfahrtseffekt bei der Trinkwas-
serforderung beriicksichtigt.

Aufgrund der sehr niedrigen Nettonutzeneffekte des Moduls 2 im Vergleich zu anderen
Modulen (vgl. Tab. 2 in Kap. 5.2) wurde die Unsicherheitsspanne pauschal mit +50% ange-
setzt (vgl. Datenblatter A13 bis Al5 in Kap. 5.4).

€) Modul 3: Vorsorgekosten bei Abwasserentsorgung

Die Strukturen der derzeitigen, zentralen Abwasserentsorgung entstanden in den 1990er Jah-
ren. Alle im TWSG Mockritz liegenden Ortschaften sind bzw. werden gegenwirtig entweder
zentral an die groBe Kliranlage Torgau angeschlossen oder an kleinere, lokale Kléranlagen.
Trinkwasserschutzrestriktionen bei der Abwasserentsorgung betreffen vor allem die Zone 2
und die eng an die Zone 2 angrenzenden Siedlungen in der Zone 3a. Die SchutzmaBnahmen
sollen unbemerkte Lecks an den Leitungen verhindern bzw. deren schnelle Lokalisation er-
moglichen und umfassen besondere Konstruktionen der Rohrleitungen bzw. hiufigere Kon-
trollen auf Dichtheit (StUFA Leipzig, Auskunft vom 4.4.2000).

Die Szenarien, welche die Verkleinerung des TWSG beinhalten, bewirken keine Nettonut-
zeneffekte, da sie die TWSZ 3b sowie die unbewohnte TWSZ 3a ostelbig betreffen. Im Falle
des Extremszenarios EX, im Vergleich zu EX; fallen simtliche Trinkwasserschutzrestriktio-
nen weg. Aufgrund der normativen Nutzungsdauer — insbesondere der Rohranlagen von bis
zu 50 Jahren (vgl. LAWA 1998) — ergeben sich bei den Anlagen innerhalb des Bewertungs-
zeitraumes keine Kostensenkungen. Jedoch ergeben sich Erleichterungen bei den Dichtheits-
priiffungen der Rohrleitung, die durch die Zone 2 fiihrt.

Fiir die Nutzen-Kosten-Analyse wurden bei dem Szenario EX; die obsolet werdenden Zu-
satzkosten zur Dichtheitspriifung einbezogen. Hierbei wurde von der rechtlichen Vorgabe der
StUFA Leipzig ausgegangen, nach der diese Kontrollen alle zwei Jahre zu erfolgen haben.
GleichermaBen wurde angenommen, dass auBerhalb von Schutzzonen alle zehn Jahre entspre-
chende Kontrollen erfolgen. Ferner wurde angenommen, dass die Leitung im Jahr 1992 er-
richtet wurde. Als Kostenansatz wurden 4.000 DM pro Kontrolle angesetzt (Auskunft
MAHEMAS PgmbH, Eupen vom 23.9.2001). Im Ergebnis fiihrt die Aufhebung des gesamten
Wasserschutzgebietes zu einer Kostenersparnis von 0,064 Mio. DM (undiskontiert) bzw.
0,028 Mio. DM (diskontiert), welche als positive Wohlfahrtseffekte fiir die Abwasserentsor-
gung einbezogen wurden (vgl. Datenblatt A3, Kap. 5.4). Die mit den wegfallenden Kontrollen
verbundene Steigerung der Verschmutzungswahrscheinlichkeit des Grundwassers wurde

nicht quantifiziert.
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Die unsicherheitsbedingten Schwankungsbreiten fiir dieses Modul wurden pauschal mit
+50% angesetzt (vgl. Datenblitter A13 bis A15 in Kap. 5.4).

f) Modul 4: Vorsorgekosten bei Heizélanlagen und Tankstellen

Die Vorsorgekosten bei Heizélanlagen und Betriebstankstellen wurden zusammen in einem
Modul dargestellt, da die wohlfahrtsrelevanten Effekte auf eine verstarkte Kontrolle dieser
Anlagen in TWSG zuriickgehen. Heizélanlagen und Betriebstankstellen sind die am haufigs-
ten zu findenden Anlagen beziiglich des Umgangs mit wassergefahrdenden Stoffen. Aufgrund
der durchschnittlichen Tankinhalte der oberirdischen Tanks mit einem Fassungsvermdgen
zwischen 1 und 10 m3 (TUV-Siiddeutschland, Geschiftsstelle Leipzig mdl. Information Herr
Kleinmond vom 29.3.2000) ergibt sich innerhalb der Trinkwasserschutzzone 3 eine Pflicht
zur Dichtheitskontrolle im Abstand von fiinf Jahren (§ 191 WHG 1996, SMUL 2000). AuBer-
halb der Schutzzonen entfallen diese Kontrollen fiir diese gingigen Heiz6lanlagen.

Monetarisiert wurden die Effekte der VorsorgemaBnahmen als jihrliche Zusatzkosten, die
bei einer Verkleinerung bzw. Aufldsung des Schutzgebietes wegfallen. Diese jéhrlichen Zu-
satzkosten ergeben sich aus der Anzahl der Einrichtungen sowie den jahrlichen Kontrollkos-
ten.

f.1) Vorsorgekosten bei Betriebstankstellen

Im TWSG Mockritz wurden 15 Betriebstankstellen erfasst, von denen 4 in der Schutzzone 3a
liegen. Normale Tankstellen liegen nicht im TWSG — mit Ausnahme einer einzigen am du-
Bersten westlichen Rand der westelbigen Schutzzone 3b (Auskunft der Unteren Wasserbehor-
de des Kreises Torgau-Oschatz vom 12.10.1999). Diese wurde jedoch vernachléssigt.

Da aufgrund des Datenschutzes die entsprechenden Betriebe nicht identifiziert werden
konnten, wurden nach Konsultationen mit dem TUV Stiddeutschland, Geschiftsstelle Leipzig
(s.0.) als einem Vertreter der fiir die Kontrolle derartiger Anlagen zustidndigen Institutionen,
folgende Annahmen getroffen. Die Betricbstankstellen bestehen aus einem Tank mit einem
Inhalt von maximal 10 m3. Die aller fiinf Jahre anfallenden Kontrollkosten belaufen sich auf
393 DM pro Tankstelle. Unter der Voraussetzung, dass iiber den Untersuchungszeitraum kei-
ne weiteren Tankstellen errichtet werden, ergibt sich im Falle einer Verkleinerung des TWSG
fiir alle Entwicklungsrahmen ein positiver Nettonutzeneffekt von 900 DM jihrlich bezie-
hungsweise einen kumulierten Nettonutzeneffekt von 0,027 Mio. DM (undiskontiert) bzw.
0,010 Mio. DM (diskontiert) (vgl. Datenblatt A4a in Kap. 5.4). Im Falle der vollsténdigen
Aufhebung des TWSG (Extremszenarien) erhoht sich der Effekt auf 1.200 DM jahrlich bzw.
aggregiert auf 0,037 Mio. DM (undiskontiert) und 0,013 Mio. DM (diskontiert).

Der mit dem Wegfall der Kontrollen verbundene Anstieg des Emissionsrisikos von aus-
tretendem Mineral6l in den Untergrund konnte nicht quantifiziert werden. Aufgrund der nied-
rigen Zahl von Betriebstankstellen, auch im Vergleich zu den Heizolanlagen, wurde dieser
Effekt als vernachléssigbar eingestuft.
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f.2) Vorsorgekosten bei Heizolanlagen

Hinsichtlich der Heizélanlagen wurden in der Nutzen-Kosten-Analyse die zusétzlichen Kon-
trollkosten angesetzt, die sich fiir die Schutzzone 3 durch das im Wasserhaushaltsgesetz ge-
forderte Kontrollintervall von 5 Jahren ergeben (8191 WHG 1996). AuBerhalb der Schutzzo-
nen entfallen diese Kontrollen fiir die gingigen Heiz6lanlagen (Annahme: oberirdische Tanks
mit Fassungsvermdgen von 3-5 m?). In der Berechnung wurde auch die Zunahme der Sied-
lungsfliche iiber den Untersuchungszeitraum beriicksichtigt. Die Anzahl der bestehenden
Heizolanlagen wurde iiber eine Befragung der fiir die Gemeinden zustidndigen Schornsteinfe-
germeister erhoben. Die Zahl der Heizolanlagen belief sich demnach im Jahr 1999 auf 953
Stiick, wobei 778 in der Schutzzone 3b lagen. Die Kosten fiir die Kontrollen wurden entspre-
chend der Informationen des TUV Siiddeutschland Geschiftsstelle Leipzig (s.0.) mit 150 DM
pro Anlage festgelegt. Weiterhin wurde angenommen, dass jéhrlich 20% der Anlagen kon-
trolliert werden.

Zur Beriicksichtigung der Siedlungsentwicklung wurde angenommen, dass sich die Anzahl
der Heizolanlagen entsprechend der Zunahme der versiegelten Fliche erhoht. Hierzu wurde
die jahrliche Zunahme der versiegelten Flache ins Verhéltnis zur im Jahr 1999 vorhandenen
Flache gesetzt (vgl. Tab. 3, Spalte 3 und 4). Diese Wachstumsraten wurden jedoch halbiert,
bevor sie auf die Heizolanlagen (Stand 1999) iibertragen wurden. Hierdurch wurde der lang-
fristige Trend zur VergroBerung der Siedlungsfliche pro Haushalt beriicksichtigt (vgl. Aus-
fihrungen zur Siedlungsentwicklung in Kap. 2.2.5). Dieses Ergebnis — ausgedriickt als jéhrli-
che Zunahme an Heizolanlagen — ist in Tabelle 3 (Spalte 6 und 7) dargestellt. Die Tabelle
zeigt auch, dass hierbei — wie bei der Ableitung der Siedlungsentwicklung auch — die unter-
schiedliche Intensitit der Neuversieglung der Gemeinden mittels vier Kategorien berticksich-
tigt wurde. Torgau wurde nicht als eigenstindige Kategorie beriicksichtigt, da dort aufgrund
der Gasversorgung die Anzahl der Heiz6lanlagen sehr niedrig ist.

Tab. 3: Zunahme der Heizélanlagen im TWSG Mockritz.
TWSZ Regiona!e J ﬁhrlic}le Z:Imahme d(.er versiegel- | Heizolanlagen J ahz'llche Zunahme
Kategorie ten Fldche im Vergleich zu 1999 Stand 1999 | der Heizolanlagen (absolut)
REALO GRUNDERZEIT REALO GRUNDERZEIT
3a 1 0.3% 0.45% 175 0.2 0,4
2 1,1% 1,7% 490 2.2 34
3 3 1,5% 2,4% 288 2.7 43

Kategorie 1 — Gemeinden mit wesentlicher Einschrinkungen durch Trinkwasserschutzgebiete bei Siedlungsentwicklung
(Elsnig); Kategorie 2 — Gemeinden ohne besondere regionale Bedeutung und ohne wesentliche Einschrinkungen durch
Trinkwasserschutzgebiete bei Siedlungsentwicklung; Kategorie 3 — Gemeinden mit einer hoheren regionalen Bedeutung und
ohne wesentliche Einschrankung durch TWSG bei Siedlungsentwicklung zuziiglich Torgau (vgl. Kap. 2.2.5).

In dem Datenblatt A4b (Kap. 5.4) sind die jihrlichen Ergebnisse fiir die Heizdlanlagen zu-
sammengefasst. Die Wohlfahrtseffekte im Zuge der Verkleinerung des TWSG belaufen sich
im Entwicklungsrahmen REALO auf 0,80 Mio. DM (undiskontiert) bzw. 0,28 Mio. DM (dis-
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kontiert), wihrend sie unter den Bedingungen von GRUNDERZEIT mit 0,84 Mio. DM (undis-
kontiert) und 0,29 Mio. DM (diskontiert) leicht hoher ausfallen. Bei der vollstandigen Aufhe-
bung des TWSG (Extremszenarien) ergibt sich ein Nettonutzenzuwachs von 0,96 Mio. DM
(undiskontiert) bzw. 0,34 Mio. DM (diskontiert).

Eine Risikobewertung der veridnderten Grundwasserbeeintrichtigung im Zuge des Weg-
falles der Schutzrestriktionen wurde nicht durchgefiihrt. Jedoch ist davon auszugehen, dass
das Gefiahrdungspotenzial, welches von den modernen Heizélanlagen ausgeht, als relativ
niedrig eingestuft werden kann. So wird in einer vergleichenden Studie zur Grundwasserge-
fahrdung verschiedener Landnutzungen das Gefahrdungsrisiko durch eine moderne Heizol-
anlage mit 0,2% der Gefshrdung durch 1 ha Ackerfliche (bei konventioneller Bewirtschaf-
tung) angegeben (Schulz-Terfloth 1998). Demzufolge entsprechen die ungefahr 800 Heiz6l-
anlagen einem Gefahrenpotenzial, das von 2 ha landwirtschaftlicher Nutzfléache ausgeht.

Auch bei diesem Modul wurde die Unsicherheitsspanne fiir die Nettonutzen-Differenzen
bei den Tankstellen und bei den Heizdlanlagen pauschal mit £50% angesetzt (vgl. Datenblét-
ter A13 bis A1S5 in Kap. 5.4).

g) Modul 5: Wohlfahrtseffekte bei der Trinkwasserforderung

In diesem Modul wurden die durch die Szenarien induzierten Wohlfahrtseffekte der Trink-
wasserforderung monetir bewertet. Dabei konzentrierte sich der Ansatz auf die Bewertung
der sich verindernden landwirtschaftlichen Nitrateintrdge. Die von den anderen Landnutzun-
gen ausgehenden Effekte auf die Trinkwasserférderung (durch StraBenbau, Heizolanlagen,
Betriebstankstellen und Abwasserentsorgung) sowie deren Verinderung bei Wegfall der
Trinkwasserschutzrestriktionen wurden, wie in den vorangegangenen Abschnitten erldutert,
als vergleichsweise unerheblich eingestuft. Aus diesem Grunde wurden sie nicht in die mo-
netire Bewertung aufgenommen.

Im Beitrag Messner/Geyler (2001) wurde der methodische Grundgedanke zur Monetarisie-
rung der unterschiedlichen Nitrateintrage ausfiihrlich dargelegt und soll an dieser Stelle nur
kurz umrissen werden. Monetarisiert wurde der bei der Verkleinerung der Schutzgebiete zii-
giger stattfindende Verbrauch des natiirlichen Denitrifikationsvermogens des Grundwasser-
leiters. Dieses natiirliche Reinigungsvermdgen wird als praktisch nicht erneuerbar angesehen.
Mit jeder Reinigungsleistung des Grundwasserleiters geht der Verlust einer zukiinftigen Rei-
nigungsleistung einher. Fiir die Berechnung wurde der Umfang des bei Verringerung der
Schutzzonen stirker beanspruchten Reinigungspotenzials abgeschitzt. Diese Differenz wurde
als Zeitspanne A¢ ausgedriickt, um die der Grundwasserleiter bei Aufrechterhaltung der
Schutzzonen seine Reinigungsfunktion langer aufrechterhalten kénnte. Zur Monetarisierung
wurde angenommen, dass bei Erhalt des TWSG genau um diesen Zeitraum die Ermichtung
und Betreibung von Denitrifikationsanlagen im Wasserwerk Mockritz verzbgert werden
kénnte und somit die dadurch entstehenden Zusatzkosten AKga,p erst spiter anstehen. Die
Zusatzkosten AK4,p, ergeben sich als Produkt aus den spezifischen Aufbereitungskosten spe-
zifische AK 4., der jahrlichen Férdermenge bei Beibehaltung der Schutzzonen und Ar:
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AK pupo.= spezifische AKaump, X jahrliche Férdermenge x At (1)

Im Folgenden liegt der Schwerpunkt der Ausfithrungen auf der Ermittlung der Zeitspanne
At sowie auf der Plausibilitit der Annahme, dass das gesparte Denitrifikationsvermégen aus-
reichen konnte, um eine adédquate natiirliche Rohwasserqualitét aufrecht zu erhalten.

g.1) Berechnung der wahrscheinlichen Werte fiir Modul 5

Abschiitzung der Zeitspanne At

Die Zeitspanne 4¢, um die die Denitrifikation des mit dem landseitigen Sickerwasser einge-
tragenen Nitrats bei Aufrechterhaltung des vollstindigen TWSG lidnger gewéhrleistet werden
kann, wurde als direkt von der Nitratfracht im Sickerwasser abhangig angenommen. Die Ta-
belle 4 zeigt die den weiteren Berechnungen zugrunde gelegten Nitratfrachten der Schutzzo-
nen fiir die Zeitschritte 1993 und 2030, wobei zwischen der Aufrechterhaltung und dem Weg-
fall der Trinkwasserschutzrestriktionen unterschieden wurde. Hierbei sind die Landnutzungen
Wald, Griinland und Ackerland beriicksichtigt.

Tab.4: Modellergebnisse zu Grundwasserneubildung, Nitrat-Konzentration und Nitratein-
trag in den einzelnen Zonen des TWSG Mockritz 1993 und 2030 fiir die Landnutzungen A-
ckerland, Griinland und Wald

TWSZ westelbig TWSZ ostelbig
1-3a 3b 3a 3b

sk | B | 2% % | 28| B | 28| B

S20F |52 £ |3E| E | 22| £

GWN?" [Mio. m¥a] 3,2 3.2 6,0 6,0 T 1,1 7.1 7.1

& [Nitrat-Konzentration* [mg/l] | 77 | 50 | 99 | 72 62 38 63 43
" | Nitrat-Eintrag [va] 250 | 162 | 598 | 432 66 41 364 251
GWN [Mio. m¥a] 32 | 32 | 57 | 57 1,1 1,1 5.8 5.8

§ Nitrat-Konzentration® [mg/1] | 76 51 123 104 63 40 94 76
Nitrat-Eintrag [V/a] 246 | 166 | 700 | 591 67 42 544 437

a— im Sickerwasser; b — Grundwassemneubildung; ¢ — Trinkwasserschutzrestriktionen.

Quellen: Eigene Berechnungen auf Grundlage der Beitrége in Kapitel 4.1 und 4.2 in diesem Bericht;
Volk et al. (2001), Franko et al. (2001).

Der Nitrataustrag unter Siedlungsflichen konnte aus Datenmangel nicht berticksichtigt
werden und wurde daher als bewertungsneutral angenommen. Fiir die Abschétzung der Span-
ne At wurde in einem ersten Schritt fiir jedes Szenario das im Grundwasserleiter abgebaute
Nitrat iiber die Zeit abgeschitzt und danach wurden in einem zweiten Schritt die Unterschiede
des Nitratabbaus zwischen den Szenarien ermittelt. Im letzten Schritt wurde diese Differenz
mit jéhrlichen Nitrateintragen verrechnet. Auf diese Weise wurde ermittelt, wie lange das
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gesparte Abbaupotenzial bei einer bestimmten jahrlichen Belastung zur Denitrifikation aus-
reichen konnte.

Die Menge des fiir ein Szenario bendtigten natiirlichen Abbaupotenzials ergibt sich als Dif-

ferenz aus dem Nitrateintrag entsprechend dem jeweiligen Szenario und der nicht abgebauten
Nitratmenge. Hierbei wurde der jahrliche Nitrateintrag aus der linearen Interpolation der
Mengen fiir 1993 und 2030 berechnet — vermindert um den im Grundwasser verbliebenen
Teil. Die Szenarienvergleiche erfolgten dann durch Differenzbildung der bendtigten Abbau-
potenziale (vgl. Tab. 5). Folgende Annahmen wurden hierfiir getroffen:

Die Verianderung der Nitratkonzentrationen zwischen 1993 und 2030 erfolgt gleichmaBig
linear.

Der Boden puffert eine Zeitlang verénderte Nitrateintrége ab, so dass Konzentrationsver-
anderungen im Sickerwasser erst mit einer zeitlichen Verzogerung auf die verdnderte
Landbewirtschaftung reagieren. Diese Pufferperiode wurde mit zehn Jahren angesetzt.
Aus diesem Grund wurden, wie in Tabelle 5 verdeutlicht, die Differenzen erst ab 2010
bewertet.

Es wurde weiterhin angenommen, dass 20% des neugebildeten Grundwassers in Zone 3b
(westelbig) oberflichennah wieder in Kleingewisser abflieBen und oberirdisch abgeleitet
werden. Sie werden daher nicht bilanzwirksam.

Weiterhin wurde angenommen, dass die Denitrifikation erst dann erfolgt, wenn das
Grundwasser die Elbwanne und damit die Zone 3a erreicht hat. Diese Annahme hat zur
Konsequenz, dass auch aus der Zone 3a stammendes, neu gebildetes Grundwasser mit
dem gesparten Denitrifikationspotenzial gereinigt werden kann.

Von Einfluss ist auch die Endkonzentration des an den Brunnen ankommenden Wassers,
denn je hoher diese ausfllt, desto geringer ist die Menge des wéhrend der Untergrundpas-
sage abgebauten Nitrats. Gegenwirtig wird eine Konzentration von ca. 2-3 mg/l gemessen
(vgl. Trettin et al. 2001). Bei der Bewertung wurden drei Varianten beriicksichtigt. Ers-
tens, der Abbau erfolgt vollstindig und fiihrt zu einer Endkonzentration von 0 mg/l.
Zweitens, ein Abbau erfolgt nicht vollstdndig und es ergibt sich eine Endkonzentration
von 5 mg/l. Drittens, das aus der Zone 3b stammende Wasser wird vollsténdig gereinigt -
Endkonzentration von 0 mg/l, wihrend das aus den Zonen 1-3a neugebildete Wasser nicht
vollstindig abgebaut wird und eine Endkonzentration von 5 mg/l erreicht. Diese letztere
Annahme begriindet sich dadurch, dass die Abbauprozesse eine zeitliche Dynamik besit-
zen, so dass besonders bei den fassungsnahen Eintriigen keine vollstéindige Reinigung er-
folgen kann.

SchlieBlich ldsst sich eine Zeitspanne nur dann ermitteln, wenn davon ausgegangen wird,
dass das Potenzial zu einem definierten Zeitpunkt aufgebraucht ist.
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Tab. 5: Ermittlung des bei Szenario R; im Vergleich zu Szenario R gesparten natiirlichen
Denitrifikationspotenzials unter Annahme der vollstandigen Denitrifikation

(Endkonzentration 0 mg/I)
Nitrateintrag auf Gebiet der TWSZ 3b Nitrateintrag auf Gebiet der TWSZ 3a und 3b

westelbig [t] ostelbig [t]

Jahr | ohne TW-Schutz | mit TW-Schutz| Differenz | ohne TW-Schutz | mit TW-Schutz | Differenz

1993 478,5 3452 429,7 2914

1994 4808 348,7 434,6 296,5

1995 483,0 352,1 439,5 3015

1996 485,2 3556 4444 306,6

1997 4874 359,0 449,3 311,7

1998 489,6 362,5 454,2 316,7

1999 4918 365,9 4591 3218

2000 494,0 369,4 464,0 3269

2001 496,2 372,8 468,9 332,0

2002 4984 376,2 473,8 337,0

2003 500,7 3797 478,7 342,1

2004 502,9 3831 483,6 347,2

2005 505,1 386,6 4885 3522

2006 5073 390,0 4934 3573

2007 509,5 3935 4983 3624

2008 5117 396,9 503,2 3674

2009 5139 4004 508,1 372,5

2010 516,1 403,8 1123 513,0 3776 1354

2011 5183 407,2 11,1 5179 3826 1353

2012 520,6 410,7 1099 5228 387,7 1351

2013 5228 414,1 108,6 527.7 392,8 1349

2014 525,0 4176 1074 532,6 3978 134,8

2015 5272 421,0 106,2 5375 4029 134,6

2016 529.4 424,5 104.9 5424 408,0 134,4

2017 531,6 4279 1037 5473 413,0 134,3

2018 533.8 4314 102,5 552,2 418,1 134,1

2019 536,0 4348 101,2 557.1 4232 133,9

2020 538,2 4382 100,0 562,0 4282 1337

2021 540,5 4417 98,8 566,9 4333 133,6

2022 5427 445,1 97,5 571,8 4384 1334

2023 5449 4486 96,3 576,7 4434 1332

2024 547,1 452,0 95,1 581.6 4485 133,1

2025 549.3 4555 93,8 586,5 453,6 132,9

2026 551.5 4589 92,6 591,4 4586 132,7

2027 553,7 4624 91,4 596,3 463,7 132,6

2028 5559 465.8 90,1 601,2 468,8 1324

2029 558,1 469.2 88.9 606,1 473,8 132,2

2030 560,3 4727 87,7 611,0 4789 132,1

Gespartes Denitrifikationspotenzial 2010-2030 2.100,0 2.808,7

Zur Berechnung der Zeitdauer 47 im Szenarienvergleich wurde das gesparte Denitrifikati-
onspotenzial Spenir. durch die prognostizierte Eintragsmenge Impyg,. in den TWSG entspre-
chend der Gleichung At = Speniir/Imyiy. dividiert. Fir die prognostizierte Eintragsmenge [y
wurden dabei die Eintrige des Jahres 2030 angesetzt, welche die letzten innerhalb des Unter-
suchungszeitraumes berechneten Eintragsmengen sind. Diese wurden ausgewdhlt, da die po-
sitive Wirkung des geschonten Denitrifikationspotenzials erst weit nach 2030 zum Tragen

kommen wird.
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Insgesamt wurden sechs Varianten unterschieden (siehe Tab. 6), welche sich in der An-
nahme zur Endkonzentration des Nitrats im Grundwasser und zur flichenhaften Berticksichti-
gung der Schutzzonen 1-3a westelbig unterscheiden. Der Mittelwert fiir 47 = 3,6 Jahre fur die
westelbigen Schutzzonen wurde fiir die weitere Bewertung angesetzt. Der Einfluss der ostel-
bigen Zonen wurde vernachlassigt. Zwar liegt die fiir die ostelbigen Schutzzonen ermittelte
Zeitspanne mit 6 Jahren deutlich iiber der fiir die westelbige Zone, jedoch ist der Einfluss des
ostelbig gebildeten Grundwassers auf die Rohwasserqualitét sehr gering (vgl. auch Tab. 7).

Weiterhin wurde bei der Ableitung der Zeitdauer At nicht zwischen den drei Entwicklungs-
rahmen unterschieden. Die innerhalb der Entwicklungsrahmen getroffenen Annahmen, wel-
che die Nitratemission betreffen, sind im Vergleich zu den groBen Bewertungsunsicherheiten,
die hinter den vielfiltigen zu treffenden Annahmen stehen, vergleichsweise gering. Somit
wurde At = 3,6 Jahre fiir alle Handlungsoptionen angesetzt, die eine Verkleinerung des TWSG
beinhalten.

Tab. 6: Berechnung der verinderten Zeitspanne A¢ der natiirlichen Denitrifikation im
Grundwasserleiter bei Verkleinerung des TWSG.

Zugrundegelegte Eintrags- | Gespartes Denitrifikati- |, .
Annahmen zu mengen fiir TWSZ onspotenzial fiir TWSZ “ I)P [a]
(Imyy,) [tfa] (Spenicr.) (1]
Beriicksichti-
gung der verbleibende Nitratkon- | . . _ ;
TWSZ zentration im GW 1-3awe | 3bwe [3a-3boe| 1-3bwe 3a-3boe | we | oe
1-3a we
0 mg/1 166 473 479 2100 2809 33 |59
vollstdndig 5 mg/l 150 450 445 2100 2809 35|63
5 mg/1 fiilr TWSZ 1-3a we
150 473 479 2100 2809 34 | 5.9
0 mg/1 fiir restl. TWSZ
0 mg/l 83 473 479 2100 2809 3,8 |59
zur Hilfte 5 mg/l 75 450 445 2100 2809 4 163
5 mg/l fiir TWSZ 1-3a we
75 473 479 2100 2809 3.8 | 59
0 mg/1 fiir restl. TWSZ
Mittelwert: | 3,6 | 6,0

GW — Grundwasser; we — westelbig; oe — ostelbig.

Ableitung der Zusatzkosten AKaum,

Fiir die Monetarisierung der fiir die Trinkwasserforderung relevanten Auswirkungen wurden
die Zusatzkosten AKg4,» angesetzt, die sich infolge einer Aufbereitung des Grundwassers
nach dem Aufbrauch des natiirlichen Reinigungspotenziales ergeben (vgl. Gl. 1). In der Diffe-
renzbetrachtung kommt dann die zeitliche Differenz 4f zum Tragen, um welche im Falle der
Verkleinerung der TWSG zu einem fritheren Zeitpunkt mit der Aufbereitung begonnen wer-
den miisste.
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Diese Monetarisierungsmethode basiert auf der Annahme, dass das geforderte Rohwasser
ohne die natiirliche Reinigung wihrend der Bodenpassage nicht direkt fiir die Trinkwasser-
nutzung eingesetzt werden kann. Zur Uberpriifung der Plausibilitét dieser Annahme wurde die
Bedeutung der natiirlichen Reinigung auf die Nitratkonzentration im Rohwasser untersucht.
Hierbei wurde — sehr stark vereinfachend — angenommen, dass sich diese aus einfachen Mi-
schungsprozessen des neugebildeten Grundwassers der einzelnen Zonen sowie des Uferfilt-
rates ergibt.

Wie in der Tabelle 7 dargestellt, spielt das natiirliche Reinigungspotenzial eine wesentliche
Rolle. In Abhzngigkeit von der Férdermenge und vom Anteil des Uferfiltrates (angenomme-
ner Nitratgehalt von 20 mg/l) bzw. vom Grundwasser aus den verschiedenen Zonen (Nitrat-
eintrige entsprechend der Tab. 4) ergeben sich ohne natiirliche Reinigung des Grundwassers
und des Uferfiltrates im Untergrund Konzentrationen zwischen 29 und 50 mg/l, die alle ober-
halb des EU-Richtwertes fiir den Nitratgehalt im Trinkwasser von 25 mg/l liegen. Bei einer
natiirlichen Reinigung des landseitig zuflieBenden Grundwassers durch das gesparte Denitri-
fikationspotenzial (Annahme zur Restkonzentration von Nitrat in der Tab. 7: 5 mg/l) ergeben
sich fiir alle Szenarien Mischungswerte von zwischen 15 und 18 mg/l, die deutlich unterhalb
des EU-Richtwertes liegen.

Tab. 7: Nitrat-Konzentrationen im Rohwasser des Wasserwerkes Mockritz mit und ohne
Beriicksichtigung des gesparten Denitrifikationspotenzials.

Forder- | Annahme zur Herkunft des Nitrat-Konzentration im Rohwasser” [mg/1]
menge Rohwasser (entsprechend Mischungsverhiltnissen)
%‘:i UF aus TWSZ 1993 1993 2030 2030
1-3a 3b | 3a-3b | ohne natiirl. | natiirl. Reini- | ohne natiirl. | natiirl. Reini-
we. we. oe. Reinigung | gung landseitig | Reinigung | gung landseitig
11,6 70% | 25% 0% 5% 29°—30° 18 31°-32¢ 18
11,6 |50% | 28% | 17% 5% 38 —44 15 45-50 15
232 70% | 14% | 11% 5% 31-35 16 36 -40 16
232 60% | 14% | 21% 5% 36-43 15 45-50 15

a — Uferfiltrat; b — Elbwasser wurde mit einer NOs-Konzentration von 20 mg/l beriicksichtigt; ¢ — wenn TWSGpar
d — wenn TWSGyyy-
we. — westelbig; oe. — ostelbig

Weiterhin mussten plausible Kostenwerte fiir die Reinigung angesetzt werden. Ausgehend
von den gegenwirtig in der Literatur (vgl. Tab. 8) zu findenden Kalkulationen wurde mit
0,10 DM/m? (Investitions- und Betriebskosten) ein Wert gewihlt, welcher das gegenwirtige
Kostenniveau deutlich unterschreitet. Diese Schétzung soll den technologischen Fortschritt
beriicksichtigen. Als jihrliche Férdermengen wurde vereinfachend 1/3 der Wasserwerkska-
pazitit (entspricht 11,6 Mio. m%a) fiir die Entwicklungsrahmen REALO und SPARFLAMME
bzw. 2/3 der Wasserwerkskapazitit (entspricht 23,2 Mio. m¥a) fiir den Entwicklungsrahmen
GRUNDERZEIT angesetzt, da die bei der Szenarienableitung getroffenen Annahmen beziiglich
der Fernwassernachfrage nur bis 2030 gelten.
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Fiir die Diskontierung war es auBerdem notwendig, einen Zeitpunkt anzugeben, zu dem
das natiirliche Reinigungspotenzial abgebaut sein wiirde. Es wurde angenommen, dass diese
Effekte erst in weiter Zukunft eintreten und entsprechend wurde der Zeitpunkt von 2100 an-
gesetzt.

Tab.8: Literaturangaben zu Kosten der Nitratreinigung bei der Trinkwasseraufbereitung

Quelle Aufberei- Kapazitiit des Bemerkungen
tungskosten WW
[DM/m?3] [Mio. m?/a]
Zwintz (1986) 0,30-1,60 kleine bis mit- | Gesamtaufbereitungskosten ohne Kosten
telgroBe WW fir die Abwasserentsorgung

Winje et al. 1991, S. 123 0,64 -1,02 0,44 5 verschiedene Verfahren,
Investitions- und Betriebskosten

Winje et al. 1991, S. 123 0,35 -0,60 4.4 5 verschiedene Verfahren,
Investitions- und Betriebskosten

Magoulas et al. 1996, S. 234 1. 1,28 2 Investitions- und Unterhaltskosten
fiir Nitrat- und Harteaufbereitung

Olschewski 1997, S. 33 ff. 0,15 4 fixe und variable Kosten

Stadtwerke Aschaffenburg ca. 0,25 8 vorldufige Kalkulationen, da Anlage erst

mdl. Information vom neu in Betrieb genommen

28.8.2000

Technologieberatung Grund- 0,23 14 Berechnung fiir eine projektierte Anlage

wasser und Umwelt GmbH Investitions- und Betriebskosten — ohne

Koblenz (mdl. Mitteilung Herr Lohnkosten

Meyer-Liihr vom 30.8.2000)

Die Ergebnisse fiir Modul 5 sind im Datenblatt A5 (Kap. 5.4) zu finden. Fiir die Entwick-
lungsrahmen REALO und SPARFLAMME wurde ein negativer Nutzeneffekt von —4,2 Mio. DM
(undiskontiert) bzw. —0,02 Mio. DM (diskontiert) bei Verkleinerung des TWSG ermittelt. Im
Entwicklungsrahmen GRUNDERZEIT belduft sich dieser Effekt auf —8,4 Mio. DM (undiskon-
tiert) bzw. —0,04 Mio. DM (diskontiert). Wie bereits bei der Einfiihrung zu diesem Kapitel
dargelegt, wurde von diesbeziiglichen Nutzeneffekten bei den Extremszenarien abstrahiert.

g.2) Berechnung von unsicherheitsbedingten Schwankungsbreiten fiir Modul 5

Aufgrund der langfristigen Natur dieser monetdren Effekte sowie der Unsicherheiten ange-
sichts der getroffenen Annahmen ergeben sich groBe unsicherheitsbedingte Schwankungs-
breiten des Wohlfahrtseffektes (vgl. auch Datenblitter A13 bis A15, Kap. 5.4). Unter folgen-
den Umstinden ist sogar mit einem Wegfall des regionalen Wohlfahrtseffektes bei der Trink-
wasserforderung zu rechnen:

e Die Fernwasserproduktion wird vorher aus anderen Griinden eingestellt; Annahme: For-
dermenge gleich Null.
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e Die Nitratemissionen werden durch einen flichendeckenden Grundwasserschutz bzw. eine
Verbesserung der Elbwasserqualitdt so weit verringert, dass eine ausreichende Rohwas-
serqualitdt auch ohne natiirliche Reinigungsprozesse im Grundwasserleiter erreicht wird,
Annahme: 47 gleich Null bzw. spezifische Aufbereitungskosten spezifische AKaup = 0.

e Die Zusatzkosten der Fernwasseraufbereitung konnen auf die Fernwasserabnehmer auBer-
halb der Region abgewilzt werden. Dies wire dann moglich, wenn die Trinkwasserforde-
rung auch in anderen Regionen mit einem Nitratproblem zu kdmpfen hat und somit fir die
fernwasserabnehmenden Wasserversorger keine anderen nitratfreien Trinkwasserressour-
cen zur Substitution des Fernwassers zur Verfiigung stehen.

Es sind durchaus auch Entwicklungen denkbar, in deren Folge sich die Wohlfahrtseffekte
noch erhdhen:

e Die Zusatzkosten, die Fordermengen und/oder die Zeitspanne (4f) wurden bei der Be-
wertung unterschitzt und demzufolge zu niedrig ausgewiesen; Annahmen: Verdreifa-
chung der Zusatzkosten (spezifische AKau.p. ), Erhohung der jéhrlichen Fordermenge bis
hin zur Kapazititsauslastung (in GRUNDERZEIT) und Verdopplung von 4z.

e Die Torgauer Trinkwasserressourcen sind aufgrund des Nitratgehaltes entwertet, so dass
sich die Trinkwasserforderung in dem Gebiet im Vergleich zu anderen Ressourcen zu teu-
er wird und daher die Fernwasserwerke an diesem Standort ihre Produktion einstellen
miissen. Dieser Punkt wurde jedoch nicht bei der Unsicherheitsbetrachtung beriicksichtigt.

Die gewihlten Variationen der Eingangsdaten fiithrten zu Unsicherheitsspannen, die in ei-
nem Extrem einen Nettonutzen von Null und im anderen Extrem das Dreifache der oben be-
schriebenen wahrscheinlichen Nettonutzensverluste ergaben (vgl. Datenbldtter A13 bis AlS
in Kap. 5.4).

h) Zusammenfassung

Die Tabelle 9 fasst die Nettonutzen-Differenzen der wahrscheinlichen Werte zwischen den
Alternativen 1 und 2 fiir die Module 1 bis 5 zusammen.*’ Es werden die Nettonutzenverénde-
rungen der Szenarien im Entwicklungsrahmen REALO und GRUNDERZEIT sowie der Extrem-
szenarien reflektiert. Die Werte fiir den Entwicklungsrahmen SPARFLAMME werden nicht ge-
sondert ausgewiesen, da sie mit den Werten im Entwicklungsrahmen REALO identisch sind.
Aus den der Tabelle 9 zu entnehmenden Daten lassen sich folgende Aussagen ableiten:

Die wahrscheinlichen Werte der durch die Module 1 bis 4 beschriebenen regionalen Land-
nutzungseffekte ergeben eine insgesamt positive Nettonutzenverdnderung bei der Verkleine-
rung des TWSG. Dieser positive Effekt liegt im Entwicklungsrahmen REALO leicht tiber dem
fiir die GRUNDERZEIT ermittelten Wert. Ursache ist die jeweilige unterschiedliche Entwick-

47 Die Nettonutzen-Differenzen zwischen den Alternativen 1 und 3 sowie zwischen den Alternativen 1 und 4 im
Entwicklungsrahmen REALO und GRUNDERZEIT werden in der Tabelle 9 nicht explizit erfasst, da die Nettonut-
senwerte der Alternative 1 mit denen der Alternative 3 und die der Alternative 4 mit denen der Alternative 2
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lung der landwirtschaftlichen Nutzfléche und somit die unterschiedliche Bedeutung des land-
wirtschaftlichen Sektors im TWSG. Bei einer Diskontierung der jahrlichen Nettonutzenef-
fekte mit 5% verkleinern sich zwar die Nettonutzeneffekte wesentlich, aber trotzdem resultiert
aus der Verkleinerung des TWSG noch ein positiver Gesamtnutzeneffekt.

Tab.9: Zusammenfassung der Nettonutzen-Differenzen (wahrscheinliche Werte) fiir die
Module 1 bis 5

Module: Modul 1 bis 4 I Modul 5 Summe
Diskontrate: 0% 5% 0% 5% 0% 5%

NN-Diff R, - R 3 42 0,02 07 1,3

miO. DM] YS 1 53 k] 0} » r
NN-Diff G; - G, ,‘

[Mio. DM] 34 13 -8.4 -0,04 5.0 12

NN-Diff: EX, - EX;
DMio. DIAT 6.4 2.4

Die vollstindige Auflosung des TWSG (Extremszenario) verdoppelt nahezu die positiven
Nettonutzeneffekte der Module 1 bis 4 im Vergleich zur Verkleinerung des TWSG (Szenarien
im Entwicklungsrahmen REALO und GRUNDERZEIT). Dies ist insbesondere auf den Einfluss
von Modul 1 und Modul 2 zuriickzufiihren.

Der mit Modul 5 beschriebene Wohlfahrtseffekt bei der Trinkwasserférderung ergibt einen
Nettonutzenverlust im Zuge der Verkleinerung des TWSG. Dieser Verlust ist unter Bedin-
gungen des Entwicklungsrahmens GRUNDERZEIT wesentlich stérker als unter dem Entwick-
lungsrahmen REALO, da bei GRUNDERZEIT annahmegemaB die zukiinftige gesellschaftliche
Inanspruchnahme der Torgauer Trinkwasserressourcen hoher ist. Bei der Diskontrate von 5%
wird der mit Modul 5 beschriebene Nettonutzensverlust allerdings auf nahezu Null abgewer-
tet. Diese Abwertung ist dem extrem langfristigen Charakter des monetarisierten Effektes
geschuldet.

Werden die Nettonutzen der Module 1 bis 5 aggregiert, dann ergibt sich bei den undiskon-
tierten Werten insgesamt ein Nettonutzenverlust bei Verkleinerung des TWSG. Werden da-
gegen die diskontierten Werte fiir den Vergleich herangezogen, ergibt sich insgesamt ein po-
sitiver Nettonutzeneffekt. Die Bewertung der Handlungsalternativen hinsichtlich der GroBe
des TWSG hingt also stark von der Gewichtung der zukiinftigen Effekte ab.

Die Unsicherheitsschwankungen der modulweisen Nettonutzeneffekte relativieren aller-
dings die anhand der wahrscheinlichen Werte getroffenen Aussagen. So zeigt sich, dass ins-
besondere die Nettonutzenwerte der Module 1 und 5 auf Variationen der Eingangsdaten so
sensitiv reagieren, dass sich im Extremfall die anhand der wahrscheinlichen Werte getroffe-
nen Aussagen in ihrer Tendenz sogar umkehren. So ist es moglich, dass unter bestimmten

identisch sind (vgl. Datenblatter Al bis A5 in Kap. 5.4). Zur Begriindung siche auch Abschnitt ¢ in diesem Ka-
pitel.
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Voraussetzungen die aggregierten Wohlfahrtseffekte bei Verkleinerung oder gar Aufhebung
des Schutzgebietes fiir die Landnutzer negativ sind. Diese Effekte kdnnen sich bereits ohne
Beriicksichtigung der Trinkwasseraufbereitung (Modul 5) ergeben. Es ist aber auch méglich,
dass die Gesamtbilanz der Wohlfahrtseffekte (Module 1 bis 5) fiir die undiskontierten Werte
positiv bleibt.

Somit ist als Fazit zu konstatieren, dass sich allein aus der Nettonutzenbewertung der Trink-
wasserschutzoptionen keine eindeutige Rangfolge der Szenarien ableiten lédsst.
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