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Okologisch-dkonomische Bewertung von Optionen des regionalen
Trinkwasserschutzes im Kontext von Nachhaltigkeit

Stefan Geyler

1  Einleitung

Dieser Beitrag stellt ein 6kologisch-6konomisches Bewertungsverfahren zur Evaluierung von
regionalen Optionen des Trinkwasserschutzes vor. Dieses Verfahren soll regionalen Entschei-
dungstrigern helfen, die den Trinkwasserschutz betreffenden Entscheidungen rational zu fun-
dieren. Ausgehend vom Konzept der nachhaltigen Entwicklung werden die 6konomischen
und dkologischen Effekte, die sich durch eine Veranderung von TrinkwasserschutzmaBnah-
men ergeben, bewertet. Diese Bewertung von Trinkwasserschutzoptionen soll den dauerhaften
Schutz dieser lebenswichtigen Ressource als einen wichtigen Aspekt der nachhaltigen Ent-
wicklung in der Bundesrepublik unterstiitzen.

Die Untersuchungen konzentrieren sich auf Grundwasser, da es eine entscheidende Res-
source fiir die Trinkwassergewinnung in Deutschland darstellt. Die Nutzung der Grundwas-
sersysteme als Trinkwasserressource hingt von deren hydrogeologischen Eignung und dem
Grundwasserdargebot ab. Dariiber hinaus bestimmen gesellschaftlich bedingte EinfluBgrofBen,
welche der nutzbaren Systeme fiir die Trinkwassergewinnung in Anspruch genommen wer-
den. Solche gesellschaftlichen EinfluBgrofen sind zum Beispiel die technologischen Forder-
und Aufbereitungsmoglichkeiten, der Trinkwasserbedarf, das Gefahrdungspotential durch
historische und gegenwirtige Landnutzungen sowie die Strategie der Trinkwasserversorgung.
Bei der Trinkwasserversorgung ist zwischen der 6rtlichen Wasserversorgung, der regionalen
Wasserversorgung sowie der Fernwasserversorgung zu unterscheiden. Durch die oben ge-
nannten Faktoren ergeben sich regional differenzierte Nutzungsintensititen der Grundwasser-
systeme. Die Trinkwassernutzung unterliegt zudem einer zeitlichen Dynamik in Abhéngigkeit
von den gesellschaftlichen EinfluBfaktoren.

Gegenwirtig wird ein rdumlich differenzierter Schutzansatz verfolgt. Er wird durch die
Ausweisung von Wasserschutzgebieten und durch die damit verbundenen Restriktionen ge-
wihrleistet. Das Instrument der Wasserschutzgebiete kann entsprechend § 19 Wasserhaus-
haltsgesetz vom 12. November 1996 (WHG) fiir den Schutz der Trinkwasserressourcen, aber
auch fiir den Schutz von Gewissern, die nicht als Trinkwasserressourcen fungieren, eingesetzt
werden. Mit den hohen Schutzanspriichen in Trinkwasserschutzgebieten sind wirtschaftliche
Auflagen und Nutzungsverbote fiir die vom Trinkwasserschutz betroffenen Landnutzungen
und in Folge Einkommensverluste verbunden. Dariiber hinaus sind auch die regionalen Ent-
wicklungsmoglichkeiten durch den Trinkwasserschutz eingeschrinkt (Regionaler Planungs-
verband Westsachsen 1998). Der Trinkwasserschutz fiir die Sicherung der Fernwasserversor-
gung verursacht zusitzlich einen iiberregionalen Verteilungskonflikt aufgrund der raumlichen
Trennung von Kostentrigern und NutznieBern des Grundwasserschutzes fiir die Fernwasser-
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versorgung. Diese konomischen Konflikte duBern sich beispielsweise in der derzei tigen Dis-
kussion um die Verringerung der fiir die Wasserversorgung genutzten Fliche (SMU und
LfUG 1998, S. 22). Eine solche Diskussion ist auch im Untersuchungsgebiet, dem Torgauer
Raum, anzutreffen. Hintergrund der Diskussion ist der stark gesunkene Wasserbedarf im Re-
gierungsbezirk Leipzig. Dieser hat sich zwischen den Jahren 1990 und 1995 fast halbiert und
soll bis zum Jahr 2010 um weitere 13% sinken (SMU und LfUG 1998, S. 23).

Die generelle Argumentation fiir die SchlieBung von Wasserwerken und Aufhebung von
Wasserschutzzonen zielt vor allem auf Kosteneinsparungen fiir die iibrigen Landnutzer, aber
auch fiir die Behorden und Wasserversorgungsverbiande. Aus der Sicht der Wasserbehérden
spricht fiir eine Verkleinerung der Gesamtschutzfliche, daf sich die flichenbezogenen Aus-
gleichszahlungen verringern lassen, zumal die Einnahmen durch die Wasserentnahmegebiihr
aufgrund des gesunkenen Wasserverbrauchs drastisch abgenommen haben.' Mit einer Kon-
zentration der Wasserforderung auf leistungsstarke Wasserwerke 148t sich zudem die Wasser-
versorgung effektiver gestalten. Die gegen die Verringerung der Schutzflichen vorgebrachten
Argumente verweisen auf die damit verbundenen Gefahren vor allem hinsichtlich eines lang-
fristigen Schutzes der Trinkwasserressourcen. Der Bedarf an Trinkwasser fiir die nihere und
mittelfristige Zukunft kann prognostiziert werden (SMU und LfUG 1998). Der langfristige
Bedarf ist jedoch ungewiB. Daraus ergibt sich die Notwendigkeit einer langfristig ausreichen-
den Sicherung der Trinkwasserressourcen. Der gegenwiirtige, raumlich differenzierte Schutz-
ansatz 1aBt jedoch auBerhalb der Schutzgebiete Landnutzungen zu, die einen nachhaltigen
Trinkwasserschutz zumindest gefihrden konnen (Meyer et al. 1995, S. 15ff.). Eine Aufgabe
von Schutzgebieten kann daher nicht als umkehrbarer ProzeB gesehen werden. Schon heutzu-
tage ist eine Neuausweisung von Schutzgebieten sehr konflikttrichtig und mit hohen Kosten
verbunden (Meyer et al. 1995 S. 15ff.; Junge und Stolpe 1998). AuBerdem ist Grundwasser-
schutz nicht nur aus der Sicht der Sicherstellung der Trinkwasserversorgung, sondern auch
hinsichtlich seiner Funktionen im Wasserhaushalt und im Okosystem zu beurteilen.

Bei der Diskussion regionaler Trinkwasserschutzoptionen sind daher die regionalen Inter-
essen mit den Anforderungen an eine Sicherung der Trinkwasserforderung und mit den Inter-
essen eines nachhaltigen Grund- und Trinkwasserschutzes zu vergleichen. Ein Bewertungs-
verfahren fiir Trinkwasserschutzoptionen darf daher nicht nur nach naturwissenschaftlichen
Kriterien bewerten, sondern muf insbesondere die zugrundeliegenden Skonomischen Kon-
flikte betrachten. Gleichzeitig erfordert die essentielle Bedeutung des Grundwassers im Was-
serkreislauf und als Trinkwasserressource, dafl bei der Bewertung von der Zielstellung eines
nachhaltigen Trinkwasserschutzes ausgegangen wird. Die Bewertung soll auf der Ebene der
Landnutzungen ansetzen. Dies erscheint die geeignete Ebene, um auf Landschaften bezogene,
regionale Konflikte zu bewerten. Die Landnutzungen lassen sich untereinander durch ihren
qualitativen und quantitativen Einflufl auf das Grundwasser differenzieren. Dabei konnen so-
wohl punktuelle als auch diffuse Belastungen mit in die Bewertung einbezogen werden.

" Vgl. Horsch in diesem Bericht.
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Im folgenden soll der konzeptionelle Ansatz fiir ein solches Bewertungsverfahren dargelegt
werden. Dazu werden zunichst die Zielstellungen ,,Verbesserung der ékonomischen Effizi-
enz* und ,Nachhaltiger Grundwasserschutz* vorgestellt. Im AnschluBl soll die Bewertungs-
methode entwickelt werden. Es wird von der Nutzen-Kosten-Analyse als state-of-the-art-
Verfahren ausgegangen und diskutiert, inwieweit sie geeignet ist, die 6konomischen Konflikte
aus der Sicht der Nachhaltigkeit angemessen zu bewerten. Im Anschluf wird eine Erweiterung
der Nutzen-Kosten-Analyse zu einem okologisch-okonomischen Bewertungs-konzept, dem
ein multikriterieller Ansatz zugrunde liegt, vorgeschlagen. Das letzte Kapitel konzentriert sich
auf die empirische Anwendung des Bewertungsverfahrens auf die Problematik des Torgauer
Raumes. Es werden, ausgehend von den zur Diskussion stehenden Veridnderungen des Trink-
wasserschutzes,” Szenarien abgeleitet, welche im weiteren einer Bewertung unterzogen wer-
den sollen.

2  Theoretische und methodische Grundlagen des Bewertungskonzeptes

In diesem Kapitel sollen die der 6konomischen Bewertung zugrunde liegenden Kriterien dar-
gelegt werden und darauf aufbauend das methodische Bewertungskonzept entwickelt werden.

2.1 Das Kriterium der 6konomischen Effizienz

Das Kriterium der 6konomischen Effizienz betrachtet die Wohlfahrtseffekte, die durch die zur
Entscheidung anstehenden Verdnderungen induziert werden. Das Ziel ist es, diejenige Verén-
derungen zu bestimmen, bei denen sich der grofite positive Wohlfahrtszuwachs ergibt. Ein
Wohlfahrtszuwachs ist dann zu verzeichnen, wenn mindestens eine potentielle Paretoverbes-
serung vorliegt und somit die NutznieBer der Verdnderung potentiell in der Lage wiren, die
Verlierer fiir deren Verluste zu kompensieren, so dall keine Person schlechter gestellt und
noch mindestens eine Person besser gestellt wire als vor der Durchfithrung der MaBnahme.
Die gesellschaftliche Wohlfahrt 148t sich durch die gesellschaftliche Nutzenstiftung im Zuge
der Inanspruchnahme von Konsumgiitern, Dienstleistungen und Naturdiensten ausdriicken,
vermindert um die gesellschaftlichen Kosten fiir die Bereitstellung dieser Giiter und Dienstlei-
stungen. Als Reprisentant fiir die gesellschaftliche Nutzenstiftung wird dabei die aggregierte
Zahlungsbereitschaft der betroffenen Individuen herangezogen. Somit folgt die 6konomische
Bewertung der Wohlfahrtseffekte dem Prinzip des methodologischen Individualismus, nach
dem gesellschaftliche Werte nur aus Bewertungen von Individuen abgeleitet werden konnen.
AuBerdem ist der Ansatz vom marktwirtschaftlichen Prinzip geleitet, nach dem die Intensitit
eines Bediirfnisses iiber die kaufkriftige Nachfrage signalisiert wird (Endres und Holm-
Miiller 1998, S. V).

Fiir die 6konomische Bewertung wird das Kriterium der Effizienzverbesserung instrumen-
talisiert, indem die Handlungsmdoglichkeiten anhand der dadurch induzierten Nettonutzen ver-

2 Der Begriff Trinkwasserschutz wird im Sinne von MaBnahmen verstanden; eine Aussage zur Quantitdt und
Qualitat von Grundwasser ist damit nicht verbunden.
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glichen werden. Die zu unterschiedlichen Zeitpunkten anfallenden Nutzen- und Kostenstréme
miissen dabei mit Hilfe der Diskontierung homogenisiert werden. Somit gehen letztendlich
die diskontierten Nettonutzen der Handlungsméglichkeiten in die Bewertung ein. Die Beriick-
sichtigung des Zeitfaktors mit Hilfe der Diskontierung ist notwendig, um der Dynamik des
tkonomischen Systems und der individuellen Bewertung von zu unterschiedlichen Zeiten
anfallenden Nutzen und Kosten gerecht zu werden. Somit wird beispielsweise beriicksichtigt,
daB die Individuen aufgrund von Myopie und dem Sterberisiko gegenwirtige Nutzen den zu-
kiinftigen vorziehen, daB aufgrund des Wirtschaftswachstums der Grenznutzen iiber die Zeit
abnimmt und daB zudem aufgrund der UngewiBheit iiber die zukiinftigen Angebots- und
Nachfragesituation zukiinftige Nutzen und Kosten abgewertet werden. Hiufig wird dabei fiir
den Diskontfaktor eine positive, zeitunabhéngige Konstante angesetzt und somit zukiinftige
Nutzen und Kosten gegeniiber gegenwirtigen abgewertet (Schonbiick et al. 1997, S. 6ff.; End-
res und Holm-Miiller 1998, S. 134ff.). Das Prinzip der Bewertung von Handlungsalternativen
ist in der Gleichung 1 dargestellt. Das Ziel ist es, den diskontierten Nettonutzen NN in Ab-
hingigkeit von den Handlungsalternativen i zu maximieren. Hierzu miissen sidmtliche Nut-
zenkomponenten N und Kostenkomponenten K der einzelnen Handlungsalternativen ermittelt
werden. Diese werden dann mit Hilfe des Diskontfaktors D diskontiert und summiert.

2
Max NN(i) = % [N(i,t)- K(i,t)]D(t) (1)

t=0

2.2 Erweiterung des Effizienzkriteriums um das Nachhaltigkeitskriterium

Im Zuge der immer deutlicher werdenden Umwelt- und Ressourcenprobleme in den siebziger
und achtziger Jahren kam die Forderung nach Nachhaltigkeit als generelle Zielstellung fiir die
gesellschaftliche Entwicklung auf. Dieser Zielstellung liegt die Annahme zugrunde, daB das
Handeln der heutigen Generation das Wohl der zukiinftigen Generationen negativ zu beein-
trachtigen vermag und daBl das Wohl der zukiinftigen Generationen auch bei der gesellschaft-
lichen Zielfindung beriicksichtigt werden sollte (Pearce 1993). Bei der Bewertung von Trink-
wasserschutzoptionen fiir Grundwasser ist diese Annahme berechtigt. So stellt Grundwasser
nicht nur eine wesentliche Trinkwasserressource dar, sondern spielt auch eine entscheidende
Rolle im groBriaumigen Wasserkreislauf. Quantitative und qualitative Beeintréchtigungen von
Grundwassersystemen konnen verschiedenste Folgeeffekte in Okosystemen bewirken, wobei
Langzeitwirkungen und fiir menschliche Verhiltnisse Irreversibilitdten auftreten konnen. Irre-
versible Effekte sind aus der Nachhaltigkeitsperspektive besonders problematisch, weil die
durch Grundwasser erbrachten okologischen Funktionen und 6konomischen Dienste nicht
generell durch menschlich produzierte Dienstleistungen und Giiter ersetzt werden kénnen.

Die generelle Zielstellung von Nachhaltigkeit wurde im Brundtland-Bericht beschrieben
als dauerhafte Entwicklung der Gesellschaft, welche die Bediirfnisse der gegenwirtigen Gene-
rationen befriedigt, ohne zu riskieren, da} zukiinftige Generationen ihre eigenen Bediirfnisse
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nicht befriedigen kénnen (Hauff 1987, S. 43).3 Daly (1992) leitete drei politisch-6konomische
Zielstellungen ab, die betrachtet werden miissen, um eine nachhaltige Umweltnutzung, die
okologisch vertriglich, gerecht und effizient ist, zu erreichen: das optimale ,,Scale“4 der Um-
weltnutzungen, die intra- und intergenerationell gerechte Verteilung der als zulidssig erachte-
ten Umweltnutzungen und die effiziente Allokation der erlaubten Umweltnutzungen. Diese
unterschiedlichen Ziele miissen separat auf unterschiedlichen Betrachtungsebenen beantwortet
werden. Bei allen drei Zielstellungen spielen aber auch wohlfahrtsékonomische Abwigungen
eine Rolle.

Fiir die Gewihrleistung eines nachhaltigen Trinkwasserschutzes miissen diese drei Ziel-
stellungen fiir die zu betrachtenden Grundwassersysteme konkretisiert werden. Dabei ist die
Multifunktionalitit der Grundwassersysteme zu beriicksichtigen, die neben ihrer Funktion als
Trinkwasserressource weitere wesentliche 6konomische Dienste und Skologische Funktionen
erbringen. Innerhalb gewisser Grenzen ist Grundwasser eine regenerierbare Trinkwasserres-
source. Sie kann jedoch qualitativ und quantitativ iberlastet werden mit der Folge von langfri-
stigen Storungen der Grundwasserfunktionen.

Fiir die Erfiillung der Zielstellung des optimalen ,,Scale” muB die erlaubte quantitative und
qualitative Belastung der Grundwassersysteme bestimmt werden. Entsprechend Daly (1992)
muB auf jeden Fall die &kologische Tragekapazitit der Grundwassersysteme gewahrt werden.’
Ein optimales ,,Scale* jedoch erfordert dariiber hinaus die Betrachtung, welche weiteren Ei-
genschaften der Grundwassersysteme zu erhalten sind. Diese Diskussion ist allerdings auch
unter Beriicksichtigung von wohlfahrtsékonomischen Argumenten zu fithren. Fir Grundwas-
ser als multifunktionales System mit konkurrierenden Nutzungen ergibt sich damit die Frage,
welche ihrer 6kologischen Funktionen und ékonomischen Dienste wo und in welchem Aus-
maB zu erhalten sind, um die 6kologische Tragekapazitit zu gewihrleisten und welche Funk-
tionen dariiber hinaus zu erhalten sind. Obgleich Grundwasser als erneuerbare Trinkwasser-
ressource gilt, kann es doch durch viele Landnutzungen langfristig und irreversibel beein-
trichtigt werden. Beispiele sind der Rohstoffabbau, die quantitative Beeintrachtigung durch
Versieglung und qualitative Belastung durch Gewerbegebiete, Siedlungen und Verkehrsflé-
chen. Notwendige Bedingung fiir die Bestimmung des ,,Scale” ist die Beantwortung der Fra-
ge, welche Grundwasserquantitét und —qualitit die Voraussetzung fiir den Funktionserhalt der
verschiedenen Grundwasserfunktionen in raumlicher und zeitlicher Hinsicht bildet und wie
das Selbstreinigungs- und Schutzpotential einzubeziehen ist.

Die zweite Zielstellung muB das Verteilungsproblem der aufgrund des gewdhlten wocale”
mdglichen Grundwassernutzungen lsen. Dabei miifite iiber die intragenerationelle und inter-
generationelle Aufteilung der erlaubten Nutzungsrechte (bzw. Belastungsrechte) sowie even-
tuelle Transferleistungen entschieden werden. Operationalisierbare Ansitze fiir die Beant-

* Vgl. Horsch und Ring in diesem Bericht.

 Der Begriff ,,Scale** bedeutet MafBistab, Umfang (Langenscheidt 1994). _Scale* der Umweltnutzungen bezieht
sich auf das AusmaB oder Niveau der Umweltnutzungen infolge des skonomischen Handelns.

5 Daly (1992) bezeichnet die Einhaltung der 6kologischen Tragfahigkeit als ,»good scale in Unterscheidung vom
»optimal scale®.
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wortung des intergenerationellen Verteilungsproblems sind beispielsweise die Management-
regel zur Nutzung von natiirlichen erneuerbaren Ressourcen (vgl. Pearce und Turner 1990,
S. 44). Bei der Diskussion der Verteilungsgerechtigkeit sind nach Daly (1992) ebenfalls wohl-
fahrtsokonomische Uberlegungen zugrunde zu legen. Das betrifft beispielsweise die Frage
nach den Kosten zum Erreichen einer gerechteren Verteilung.

Unter Beriicksichtigung der ersten beiden Ziele kann dann eine wohlfahrtsoptimierende
Allokation der erlaubten Grundwassernutzungen angestrebt werden. Diese erfolgt dann durch
den Vergleich der zur Wahl stehenden Alternativen der Grundwassernutzung anhand deren
diskontierter Nettonutzen entsprechend der Gleichung 1.

Aus dieser theoretischen Betrachtung heraus sind folgende Informationen fiir die Effizi-
enzbewertung regionaler Trinkwasserschutzoptionen nétig: Die 6kologische Tragekapazitiit
der betrachteten Grundwassersysteme muf} bekannt sein. Dariiber hinaus miissen im Sinne des
optimalen ,,Scale” die gesellschaftlichen Zielvorstellungen hinsichtlich der zu erhaltenden
Eigenschaften und Funktionen des Grundwassersystems festgelegt worden sein. Aus diesen
Informationen miissen die erlaubten Nutzungsrechte abgeleitet werden und das Verteilungs-
problem der Nutzungsrechte gelost werden. SchlieBlich kann auf der Grundlage dieser Infor-
mationen die Bewertung der Trinkwasserschutzoptionen erfolgen. Die geforderten Anforde-
rungen an eine Bewertung sind unrealistisch hoch und kénnen derzeit auch nicht von einem
zu qualifizierenden Bewertungsverfahren geleistet werden. Im folgenden Kapitel soll erlautert
werden, wie jedoch mdglichst viele Informationen in ein Bewertungsverfahren integriert wer-

den konnen.

3  Erarbeitung des theoretischen Bewertungsansatzes

Als Ausgangspunkt soll die Eignung der Nutzen-Kosten-Analyse diskutiert werden, um die
fiir die Bewertung von Trinkwasserschutzoptionen relevanten Informationen zu verarbeiten.
Im AnschluB daran wird auf die Notwendigkeit einer Erweiterung der Nutzen-Kosten-Analyse
zu einer multikriteriellen Bewertung eingegangen, um abschlieBend die Gesamtstruktur des
Bewertungsverfahrens zu beschreiben.

3.1 Relevanz der Nutzen-Kosten-Analyse als 6konomisches Bewertungsinstrument

Die state-of-the-art-Verfahren fiir die Bewertung von Wohlfahrtseffekten bei Umweltschutz-
mafBnahmen und darin eingeschlossen von wasserbezogenen Projekten basieren auf Nutzen-
Kosten-Analysen (NKA). Das Ziel dieser Analysen besteht insbesondere darin, 6konomische
Entscheidungen auf der Basis der Konsumentensouverinitit, die iber Marktwerte nicht in
Erscheinung tritt, vorzubereiten (Horsch und Ménsson 1998). Eine solche Projektbewertung
ist notwendig, denn der Markt versagt als effizientes Allokationsinstrument, wenn externe
Effekte aus intra- und intergenerationeller Sicht auftreten, 6ffentliche Giiter — wie Grundwas-
ser als Trinkwasserressource — bewertet werden miissen, wenn die Verfiigungsrechte nicht
eindeutig gekldrt sind oder beim Auftreten positiver Transaktionskosten (Samuelson und
Nordhaus 1987, S. 92ff.). Bei der Nutzen-Kosten-Analyse werden die gesamten gesellschaft-
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lichen Kosten und Nutzen eines Projektes erfaBt und miteinander verglichen. Im Ergebnis der
Nutzen-Kosten-Analyse wird die effizienteste der untersuchten Projektalternativen herausge-
stellt (Hampicke 1992, S. 121). Zur Ermittlung der Effizienzverinderungen wird der diskon-
tierte Nettonutzen entsprechend der Gleichung 1 zugrunde gelegt.

Entscheidende Grundlage ist die Ermittlung des 6konomischen Wertes der Naturressource
Trinkwasser, welcher den Nutzen aus der Inanspruchnahme der Trinkwasserressource als Pro-
duktionsinput oder fiir den Konsum ausdriickt. Dies setzt die 6konomische Knappheit dieser
Naturressource voraus. Es liegt eine Knappheit vor, wenn nicht gleichzeitig alle um die Res-
source konkurrierenden Nutzungsanspriiche befriedigt werden koénnen. Dadurch ergeben sich
Trade-offs zwischen der Trinkwassernutzung und anderen 6kologischen Funktionen sowie
okonomischen Diensten des Grundwassers. Der 6konomische Wert der Trinkwasserressource
sowie deren Skonomische Knappheit wird jedoch aufgrund der Eigenschaft dieser Naturres-
source als ein offentliches Gut nicht iiber Marktsignale manifestiert. Aus diesem Grunde muB
der okonomische Wert im Rahmen der Bewertung ermittelt werden. Grundlage fiir die Er-
mittlung des 6konomischen Wertes bilden die WohlfahrtsmaBe wie beispielsweise die Kon-
sumenten- und Produzentenrente sowie die Aquivalente und Kompensierende Variation. Fiir
deren Ableitung stehen im Rahmen der Nutzen-Kosten-Analyse indirekte und direkte Metho-
den zur Verfiigung. Indirekte Methoden stiitzen sich auf die Analyse von Marktdaten und ver-
suchen, sowohl Gewinnéanderungen in der Produktionssphire als auch Wohlfahrtsinderungen
in der Konsumsphire zu erfassen. Beispiele sind der Transportkostenansatz, der Hedonische
Preisansatz oder die Ermittlung des individuellen Vermeidungsaufwandes. Diese Methoden
zeigen den nutzungsabhingigen Nutzen auf. Die direkten Methoden erfragen unmittelbar die
Zahlungsbereitschaft gegeniiber Giitern und Dienstleistungen, die nicht auf dem Markt gehan-
delt werden. Mit dieser Methode kénnen neben den nutzungsabhiingigen Nutzen auch die
nicht nutzungsabhéngigen erfat werden, wie beispielsweise der Existenzwert, der Options-
und Quasi-Optionswert sowie der Vermichtniswert (Hanley und Spash 1993, S. 26ff.; Endres
und Holm-Miiller 1998, S. 32ff.).°

Der zeitliche Verlauf der Nutzen- und Kostenstréme wird mittels Diskontierung in die Be-
wertung integriert. Mit Hilfe der Diskontrate kann dabei entschieden werden, wie individuelle
Myopie, der Grenznutzen des Einkommens und die Grenzproduktivitit des Kapitals einzube-
ziehen sind. Aber auch Risiken und Unsicherheiten reflektieren sich in der Wahl der Diskon-
trate. Die Wahl der Diskontrate kann das Ergebnis der Nutzen-Kosten-Analyse wesentlich
beeinflussen. Im allgemeinen wird die Diskontrate positiv gewihlt. Mit diesem Ansatz wird
bekanntlich die Gegenwart hoher als die Zukunft bewertet. (Hanley und Spash 1993,
S. 1271f.; Endres und Holm-Miiller 1998, S. 134ff.).

Nutzen-Kosten-Analysen sind ein seit langem angewandtes Instrument. Erste Ansitze der
Nutzen-Kosten-Analysen stammen aus dem Beginn des 19. Jahrhunderts. Seit dem zweiten
Weltkrieg wurde das Instrument so weiterentwickelt, dal nun auch multifunktionale Umwelt-
probleme integriert werden konnen. Nutzen-Kosten-Analysen wurden dabei politik-, projekt-

% Eine ausfiihrlichere Darlegung der WohlfahrtsmaBe erfolgt bei Messner in diesem Bericht.
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und medialbezogen fiir Untersuchungen ex ante und ex post angewendet (Hampicke 1992,
S. 120ff.; Hanley und Spash 1993, S. 4ff.). Empirische 6konomische Untersuchungen zum
Trinkwasserschutz basieren sowohl auf indirekten als auch auf direkten Methoden. Bei den
indirekten Methoden wurde der 6konomische Nutzen des Trinkwasserschutzes als vermiedene
Schiden und Kosten ermittelt. Solche Kosten sind auf Gesundheitseffekte bzw. individuell
empfundene Gefahr, auf Kosten infolge von Anpassungsreaktionen, Eigentumsentwertungen,
okologischen Schdden und einer verringerten Erholungseignung zuriickzufiihren (Abdalla
1994). Dabei wurden zum einen die 6konomischen Effekte der Grundwasserverunreinigungen
fiir die Wasserversorgungsunternchmen untersucht. Liihr et al. (1992) ermittelten beispiels-
weise Beseitigungs-, Ausweich- sowie Planungs- und Uberwachungskosten der Wasserver-
sorgungsunternehmen in den alten Bundesldndern zwischen 1975 und 1983 in Milliardenho-
he. Leist et al. (1993) ermittelten die externen Kosten der Landwirtschaft fiir ein Wasserwerk
in Niedersachsen. Auch hier ergaben die Grundwasserverunreinigungen signifikante skono-
mische Effekte. Des weiteren wurden auch die Anpassungsreaktionen der Konsumenten ge-
geniiber Trinkwasserverunreinigungen betrachtet (Abdalla et al. 1992; Leist et al. 1993: Ab-
dalla 1994). Daneben liegen ebenfalls Untersuchungen zur individuellen Zahlungsbereitschaft
von Trinkwasserkonsumenten vor. So wurde vor dem Hintergrund von méglichen irreversib-
len Grundwasserverinderungen der Optionspreis und -wert sowie der Vermichtniswert bei
Betroffenen ermittelt (Raucher 1986; Sun et al. 1992).

3.2 Grenzen der Nutzen-Kosten-Analyse

Mit der Nutzen-Kosten-Analyse kénnen die subjektiven Werturteile und Priferenzen der be-
troffenen Individuen in den EntscheidungsprozeB eingebunden werden. Der Vorteil der Nut-
zen-Kosten-Analyse besteht dann darin, daB tiber die Transformation qualitativ unterschiedli-
cher Effekte in monetidre Einheiten ein eindimensionales Optimierungsproblem entsteht. Fiir
eine hinreichende Bewertung von regionalen Trinkwasserschutzoptionen muB die Nutzen-
Kosten-Analyse jedoch zu einer multikriteriellen Analyse erweitert werden. Durch die mul-
tikriterielle Erweiterung konnen die Probleme der Nutzen-Kosten-Analyse bei der Bewertung
von Wohlfahrtseffekten iiberwunden und dariiber hinaus weitere, fiir die regionalen Entschei-
dungstriger bedeutsame Informationen beriicksichtigt werden. AuBerdem erméglicht gerade
die Einbeziehung von nicht monetarisierten Grundwassereffekten in die Bewertung die Be-
trachtung der Trinkwasserschutzoptionen aus der Nachhaltigkeitsperspektive.

Die Qualitéit einer Nutzen-Kosten-Analyse bei der Effizienzbewertung hingt wesentlich
davon ab, wie genau die bestehenden Knappheitsverhiltnisse und die Zahlungsbereitschaften
reflektiert werden. Hierbei ergeben sich sowohl bei der Bewertung von Marktinformationen
als auch bei der Bewertung von offentlichen Giitern Schwierigkeiten. Sollen Marktpreise fiir
die Bewertung herangezogen werden, so ist zu beriicksichtigen, daB aufgrund von Marktver-
zerrungen die Preise nicht den gesellschaftlichen Knappheitsverhiltnissen entsprechen. Aus

" Ein geschichtlicher Abrif der Nutzen-Kosten-Analyse von wasserbezogenen Projekten erfolgte in Horsch und
Mainsson (1998).
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diesen Griinden miiBten Schattenpreise zugrunde gelegt werden, die beispielsweise externe
Effekte beriicksichtigen und Preisverzerrungen durch Monopole bereinigen. Fiir die monetére
Bewertung von offentlichen Giitern liegen — wie bereits dargelegt — von vornherein keine
Marktinformationen in Form von Preisen z. B. fiir Grundwasserdienste vor. Somit konnen sie
nur iiber die Bildung von Schattenpreisen einbezogen werden. Dabei ergeben sich allerdings
Probleme in Abhingigkeit von der genutzten Methode. Die indirekten Methoden vermégen
beispielsweise nur nutzungsabhiingige Nutzen zu erfassen. Die so ermittelte Wertschitzung
bezieht sich zumeist nur auf schon erfolgte Verdnderungen der Grundwasserdienste. Dariiber
hinaus ergibt sich in allen Fillen, in denen die Mindestkosten einer Anpassung an Umweltge-
fahren oder Umweltschidden hoher sind als die Zahlungsbereitschaft der Betroffenen, eine
Zahlungsbereitschaft von Null. Die direkten Monetarisierungsmethoden dagegen vermogen
zwar die nutzungs- und die nicht nutzungsabhingigen Werte zu erfassen. Jedoch ergeben sich
bei ihnen vielfiltige EinfluBfaktoren auf die Qualitit des Ergebnisses in Abhingigkeit vom
Design der Befragung. Zudem beeinfluft das verwendete WohlfahrtsmaBl (Zahlungs-
bereitschaft bzw. Kompensationsforderung) das Ergebnis entscheidend (Endres und Holm-
Miiller 1998, S. 46f1f.).

Ein wesentliches Problem stellt die Bewertung von in der Zukunft auftretenden Nutzen-
und Kostenkomponenten dar. Bei der Nutzen-Kosten-Analyse werden hierfiir die Erwar-
tungswerte, mit denen die Individuen zukiinftige Nutzen und Kosten bewerten, zugrunde ge-
legt. Dabei ist es z. B. méglich, die Dynamik des 6konomischen Systems zu beriicksichtigen,
indem Entwicklungstendenzen der Nutzenstiftung bestimmter Investitionen antizipiert wer-
den.® Dariiber hinaus kénnen iiber den Options- und Quasi-Optionswert, den Existenz- sowie
Vermichtniswert die Priferenzen der gegenwirtigen Generation fiir den Erhalt der Dienste
auch aus intertemporirer und intergenerationeller Sicht getroffen werden.” Dennoch bleiben
die Aussagen zu zukiinftigen Effekten sehr unsicher, da Verinderungen der Priferenzen und
Knappheitsverhiltnisse z. B. infolge von technischem Fortschritt sowie die Priferenzen der
zukiinftigen Generationen nicht vorausgesagt werden konnen. Wesentlichen EinfluB auf die
Effizienzaussage hat zudem der genutzte Diskontfaktor (D in Gl. 1). Fiir die Wahl dieses
Faktors muB die Entscheidung getroffen werden, ob er als Konstante oder als zeitabhidngige
Variable angesetzt wird, ob die individuelle Zeitpriferenz oder die volkswirtschaftlichen Op-
portunititskosten zugrunde gelegt werden, ob die Grundwasserdienste mit einem anderen
Diskontfaktor zu bewerten sind als produzierte Giiter und Dienstleistungen und inwieweit
Unsicherheiten und Risiko bei der Wahl des Diskontfaktors beriicksichtigt werden miissen
(Hanley und Spash 1993, S. 127ff.; Endres und Holm-Miiller 1998, S. 1341f.).

Mittels einer multidimensionalen Erweiterung kénnen neben den von der Nutzen-Kosten-
Analyse erfaBten Grundwassereffekten auch die nicht monetér erfaBbaren Grundwassereffekte
in die Bewertung einbezogen werden. Dariiber hinaus konnen neben den Wohlfahrtseffekten

® Vgl. Porter (1980) fiir eine zusammenfassende Darlegung der Beriicksichtigung eines abnehmenden Nettonut-
zens von Entwicklungsprojekten und eines zunehmenden Nettonutzens von NaturschutzmaBnahmen.
® Der Begriff sintertemporir* bezeichnet die Zeitspanne, welche die gegenwirtig lebenden Individuen noch erle-
ben konnten. Der Begriff , intergenerationell* bezieht dagegen die zukiinftigen Generationen mit ein.
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auch Wertschdpfungs- und Arbeitsplatzeffekte mit beriicksichtigt werden, die ansonsten bei
Nutzen-Kosten-Analysen nicht beachtet werden wiirden. Aber gerade diese Effekte sind si-
cherlich fiir regionale Entscheidungstriger in der von hoher Arbeitslosi gkeit gekennzeichneten
Torgauer Region von Interesse.'’

Mit einer multikriteriellen Bewertung kann zudem die Zielstellung des nachhaltigen
Grundwasserschutzes besser in die Bewertung integriert werden. Die Nutzen-Kosten-Analyse
vermag nur die vorhandenen Zahlungsbereitschaften und die monetir ausdriickbaren Knapp-
heitssignale einzubeziehen. Zwar kann beispielsweise die Zahlungsbereitschaft der Individuen
fir die nutzungsunabhingige Existenz eines sauberen Grundwassersystems erfragt werden.
Operationalisierbare Knappheitssignale fiir Grundwasserdienste, bei denen der nachhaltige
Grundwasserschutz seine Beriicksichtigung findet, bendtigen jedoch zuvor kollektive Festle-
gungen zur erlaubten Grundwassernutzung bzw. Grundwasserbelastung, d. h. die Beantwor-
tung der Fragen nach dem optimalen ,,Scale* und zur Verteilung dieser Nutzungsrechte - wie
schon im Kapitel 2.2 erldutert wurde. So muB beispielsweise durch eine liberregionale Be-
wertung der Grundwasserressource eine Entscheidung getroffen werden, ob der Schutz der
Torgauer Trinkwasserressourcen im Rahmen des optimalen ,,Scale” auch ohne eine derzeitige
Inanspruchnahme ein relevantes Ziel darstellt und welche weiteren ridumlich konkreten
Grundwasserdienste zu schiitzen sind. Danach miissen riumliche und zeitliche Grenzen fiir
die potentiellen Belastungen festgelegt werden. Erst nach Zugrundelegen dieser Belastungs-
grenzen konnten dann die alternativen Landnutzungen in der Nutzen-Kosten-Analyse vergli-
chen werden.!' Das bedeutet, da8 die aus der Nachhaltigkeitsperspektive wichtigen Entschei-
dungen, ob und wo welche Grundwasserbelastungen - insbesondere solche mit Langzeitwir-
kung'? - erlaubt sind und wenn ja, unter welchen Bedingungen, schon erfolgt sein miissen,
bevor die Wohlfahrtseffekte verschiedener Landnutzungen verglichen werden diirfen. Solche
Belastungsgrenzen sind zur Zeit nur unzureichend institutionell vorhanden (vgl. Meyer et al.
1995).

Die multikriterielle Analyse ermdglicht es, solche nicht monetarisierbaren Nachhaltigkeits-
grenzen mit aufzunehmen und die Grundwassereffekte verschiedener Szenarien mittels dieser
Grenzen zu bewerten. Die Bewertung anhand von Nachhaltigkeitskriterien soll jedoch nicht
zum AusschluB bestimmter regional diskutierter Szenarien fiithren, falls sie die Nachhaltig-
keitskriterien nicht erfiillen.Vielmehr gehen sowohl die auf der Nutzen-Kosten-Analyse beru-
hende Effizienzbewertung als auch die Bewertung, die sich auf nicht monetarisierbare tko-
nomische und &kologische Effekte bezieht, gleichberechtigt in die multikriterielle Analyse
ein. Dadurch ergibt sich im Gegensatz zu den theoretischen Erlduterungen (vgl. Kapitel 2.2)
kein dreistufiger ProzeB (,,Scale” — Verteilung — Allokation; siche Abb. 1a). In dem hier ange-

o Vegl. hierzu auch den Beitrag von Horsch und Ring sowie den Beitrag von Klauer in diesem Bericht.

' Unter Beriicksichtigung einer gerechten Verteilung der moglichen Grundwasserbelastungen.

2 Obwoh! Grundwasser eine erneuerbare Ressource darstellt, so gibt es doch viele verschiedene Landnutzungen,
wie Flichenversieglung in den Gemeinden, StraBen und Schienenwege, Kiesabbauvorhaben, die aus derzeitiger
Sicht langandauernde und irreversible Gefahren fiir die Regeneration von Grundwasser bedeuten und nicht ver-

mieden werden kénnen.
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sprochenen Bewertungsverfahren stehen die Effizienzbewertung, die Bewertung des ,,Scale”
und eine Bewertung der Verteilung nebeneinander (siche Abb. 1b).

~anderungen | |

Landnutzungs-
anderungen

1b

Abb. 1: Schematischer Vergleich des theoretischen Ansatzes zur Integration der Ziele ,,Scale®,
Verteilungsgerechtigkeit und Effizienz in die Bewertung von Landnutzungen (1a) und deren
Erfassung durch das 6kologisch-6konomische Bewertungsschema (1b).

Die sich mit diesem Ansatz ergebende Bewertung stellt aufgrund dieser Struktur nur eine
zweitbeste Losung dar. Allerdings ist sie dadurch fiir empirische Anwendungen als Entschei-
dungshilfe geeignet. Denn sie gibt insbesondere den nicht monetarisierten Nachhaltigkeits-
grenzen nicht die Dominanz, Szenarien von vornherein auszugrenzen. Dadurch wird zum ei-
nen dem Umstand Rechnung getragen, daB es zur Zeit auch bei der Definition von tkologi-
scher Tragfdhigkeit und von moglichen Belastungsgrenzen erhebliche Wissensdefizite gibt.
Zum anderen wird dadurch vermieden, daB regionale Landnutzungsoptionen, die unter den
derzeitigen gesetzlichen Rahmenbedingungen erlaubt wiren, von vornherein verworfen wer-
den. Denn dann wire das Bewertungsverfahren sicherlich nicht als regionalpolitische Ent-
scheidungshilfe anwendbar. Dariiber hinaus widerspiegelt die Effizienzbewertung bei dieser
Struktur die real gegebene Knappheitssituation und individuellen Priferenzen. Eine Verénde-
rung des Ergebnisses durch die Einbeziehung von den — gegenwiirtig gesamtgesellschaftlich
nicht sanktionierten — Nachhaltigkeitskriterien in Form von Schattenpreisen wird so vermie-
den.

Generell ergeben sich bei der Beriicksichtigung von ,,Scale® durch das Bewertungskonzept
zwei Schwierigkeiten: Zum einen muB in Form von rdumlich konkreten Zielvorstellungen
dargelegt werden, welche Grundwassereigenschaften und Funktionen zu erhalten sind. Hierfiir
ist es sicherlich erforderlich, die regional unterschiedlichen Eigenschaften der Grundwasser-
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systeme sowie deren anthropogene Inanspruchnahme zu beriicksichtigen. Zum anderen ist es
jedoch notwendig, diesen Schutzanspruch mit der Formulierung von regional spezifischen
Belastungsgrenzen zu konkretisieren, die sich an der Bedeutung, Empfindlichkeit und dem
Selbstreinigungsvermogen der Grundwassersysteme orientieren.

Problematisch ist die praktische Einbeziehung von Verteilungseffekten in die Bewertung.
Hinweise fiir intragenerationelle Verteilungsaspekte ergeben sich anhand der rdumlichen und
zeitlichen Verteilung der Kosten und Nutzen der Trinkwasserschutzoptionen. Diese Informa-
tionen sind insbesondere zum Verstdndnis der iiberregionalen Verteilungskonflikte der Fern-
wasserversorgung von Bedeutung. Fiir die Betrachtung von intergenerationellen Verteilungs-
effekten miiBten die zeitlichen Verinderungen des gesellschaftlichen und des natiirlichen Ka-
pitalbestandes ermittelt werden. Eine hinreichende monetire Bewertung der natiirlichen Ka-
pitalbesténde ist jedoch — wie oben ausgefiihrt — nicht moglich.

3.3 Darstellung des Bewertungskonzeptes

Im folgenden soll die Bewertungsmethode fiir die empirische Untersuchung des Torgauer
Raumes erldutert werden. Die Bewertung erfolgt in mehreren Stufen, die in der Abbildung 2
illustriert sind. Grundlage der Bewertung ist die Erfassung der entscheidungsrelevanten Situa-
tion mit Hilfe von Szenarien. In den folgenden Schritten miissen die durch die Szenarien in-
duzierten Landnutzungsinderungen anhand ihrer dkonomischen und okologischen Effekte
bewertet werden. Hierfiir miissen zuerst die relevanten Effekte ausgewihlt werden, welche die
Entscheidung maBgeblich beeinflussen vermogen und fiir die regionalen Entscheidungstriger
von besonderem Interesse sind. Diese sind im Rahmen der Entscheidungsfindung zu beriick-
sichtigen. Dann miissen reprisentative MeBgroBen — hier Indikatoren genannt — ausgewéhlt
werden, anhand derer die 6kologischen und 6konomischen Effekte beschrieben werden kon-
nen. Die Indikatoren zur Beschreibung des Zustandes des Grundwassers miissen sowohl die
quantitativen als auch die qualitativen Verinderungen beriicksichtigen. Als Indikator fiir die
quantitativen Verdnderungen soll insbesondere die Grundwasserneubildung in Abhingigkeit
von der Landnutzung betrachtet werden." Ein wesentlicher qualitativer Belastungsindikator
fiir Grundwasser bildet der Nitrateintrag mit dem Bodensickerwasser. Dieser reprisentiert die
Belastungsintensitit des Grundwassers durch die Landwirtschaft (vgl. Meyer et al. 1995, S.
69ff.; Franko et al. 1997). Als konomische Indikatoren werden der diskontierte Nettonutzen,
die Wertschopfung und die Beschiftigungseffekte zugrunde gelegt.

Im nichsten Schritt ist dann die Verinderung der Indikatoren in Abhingigkeit von den in
den Szenarien beschriebenen Landnutzungsénderungen zu modellieren. Fiir den Indikator
Grundwasserneubildung soll die Modellierung mit dem Modell ABIMO erfolgen. Fiir die
Prognose des Nitrateintrages mit dem Sickerwasser ist ebenfalls die Anwendung des Modelles

13 Eine ausfiihrliche Darstellung der Abhiingigkeit der Grundwasserneubildung von der Landnutzung geben Her-
zog und Kunze in diesem Bericht.
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ABIMO vorgesehen.'* Die Modellierung der Wertschopfungs- und Beschiftigungseffekte
wird mit Hilfe eines Input-Output-Modelles erfolgen.ls
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Abb. 2: Okologisch-6konomisches Bewertungsschema zur Bewertung von regionalen Trink-
wasserschutzoptionen.

Fiir die sich im dritten Schritt anschlieBende Bewertung der modellierten Effekte soll, wie
ausfiithrlich begriindet wurde, ein multikriterieller Bewertungsansatz verfolgt werden. Dabei
gehen monetédre und nicht monetire Indikatoren verschiedener Dimensionen in die Bewertung
ein. Jedem Indikator muf} ein rdumlich konkreter Bewertungsmafstab zugrunde gelegt wer-
den, auf dessen Grundlage ein Ranking der Szenarien anhand der Modellergebnisse erfolgen
kann. Ein Indikator mit einem zugeordneten MaBstab zur Bewertung wird hier als Kriterium
bezeichnet. Fiir den Indikator der 6konomischen Wohlfahrtsverinderung wird beispielsweise
als Maflstab die Zunahme des diskontierten Nettonutzens zugrunde gelegt, der durch eine
Nutzen-Kosten-Analyse ermittelt wird. Aus der Abbildung 2 wird sichtbar, daB die monetari-

' Fiir die Anwendung des Modelles ABIMO vgl. Herzog und Kunze in diesem Bericht.
'3 Fiir die Beschreibung des Modells und seiner Anwendungsméglichkeiten vgl. Klauer in diesem Bericht.
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sierbaren Grundwassereffekte mit in die 6konomische Bewertung einbezogen werden. Fiir die
okologischen Indikatoren sollen BewertungsmaBstibe angesetzt werden, die sich aus dem
Leitbild eines nachhaltigen Grundwasserschutzes ableiten. Die Umweltqualititsziele stellen
die gegenwirtige gesellschaftliche Zielvorstellung hinsichtlich des ,,Scale® dar. Fiir Grund-
wasser wird eine flichendeckend anthropogen moglichst unbelastete Grundwasserqualitidt mit
langfristig ausgeglichenem Wasserhaushalt angestrebt (Claussen et al. 1996, S. 14ff.; SRU
1998, S. 12). Diese allgemeine Zielstellung muB fiir die Bewertung in rdumlich und zeitlich
konkrete BewertungsmaBstibe transformiert werden.

Im zweiten Teil der Bewertung miissen dann die Szenarien gegenseitig anhand aller ermit-
telten Kriterien verglichen werden. Dies geschieht im Rahmen der multikriteriellen Analyse.
Die Tabelle 1 stellt graphisch die Multi-Kriterien-Matrix vor, die den Ausgangspunkt fiir die
multikriterielle Analyse bildet. Die Methodik der multikriteriellen Analyse wird von Drechs-
ler in diesem Bericht ndher beschrieben.

Tab. 1: Multi-Kriterien-Matrix.

Okonomische Kriterien

Wertschipfungs-
effekte

Arbeitsplatzeffekte

Lalg el

Szenarien

-

4  Anwendung des Bewertungskonzeptes auf den Torgauer Raum

In diesem Kapitel soll die Anwendung der oben beschriebenen Bewertungsmethode auf die
Problematik des Torgauer Raumes dargelegt werden. In einem ersten Schritt erfolgt eine Be-
standsaufnahme zum Trinkwasserschutz im Torgauer Raum. In einem zweiten Schritt werden

die Handlungsoptionen bestimmt und die Szenarien abgeleitet.

4.1 Situation des Trinkwasserschutzes im Torgauer Raum

Im Torgauer Raum befinden sich zur Zeit sieben Wasserfassungen. Eine tiberregionale Be-
deutung kommt den beiden Wasserwerken der Fernwasserversorgung Elbaue-Ostharz GmbH
zu. Dieses Unternehmen versorgt den mitteldeutschen Raum in den Léndern Sachsen und
Sachsen-Anhalt mit Trinkwasser aus der Elbaue sowie aus dem Ostharz. Die zwei in der Tor-
gauer Elbaue gelegenen Wasserwerke Torgau-Ost und Mockritz haben eine Kapazitit von 120
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bzw. 95,4 Tm3/d und stellen gegenwirtig ungefihr 40% des Gewinnungspotentiales des Ver-
sorgungsverbundes. Weitere Wasserwerke der Fernwasserversorgung Elbaue-Ostharz sind das
Wasserwerk Kossa in der Diibener Heide mit einer Kapazitit von 15,6 Tm?%d, die in der Elb-
aue von Sachsen-Anhalt gelegenen Wasserwerke Sachau und Pretzsch mit Kapazititen von
35,6 bzw. 14,4 Tm?d sowie das Wasserwerk Wienrode im Harz mit einer Leistung von
222 Tm¥d (FWV 1998). Durch Fernwasser kann die Versorgungssicherheit auch in den Re-
gionen Mitteldeutschlands geleistet werden, in denen die vorhandenen regionalen Wasserfor-
derkapazititen nicht zur Deckung des Bedarfes ausreichen oder in denen eine regionale Forde-
rung kostenaufwendiger wire. So wurde im Regierungsbezirk Leipzig im Jahr 1995 der Be-
darf nur zu ca. 60% durch regionale Kapazititen gedeckt und ungeféhr 450.000 Einwohner
des Regierungsbezirkes werden mit Fernwasser versorgt. Die Stadt und der Landkreis Leipzig
stellen dabei einen Hauptabnehmer von Fernwasser aus der Elbaue dar (SMU und LfUG
1998, S. 73ff.).

Die groBmaBstibliche Trinkwasserforderung im Torgauer Raum wird durch die méchtigen,
gut grundwasserleitenden Sedimente der Elbtalwanne ermdglicht, die neben der Nutzung des
regional gebildeten Grundwassers auch eine intensive Nutzung des Elbwassers in Form von
Uferfiltrat zulassen (LfUG 1996, S. 50f. und S. 88f.)."® Die aufgrund der hydrogeologischen
Strukturen potentiell mogliche Trinkwasserforderung wird gegenwiirtig jedoch nicht ausge-
schopft. So existierte siidlich vom Schutzgebiet Torgau-Ost das Trinkwasservorbehaltsgebiet
Liebersee als geeignetes Gebiet fiir Uferfiltratgewinnung. Weiterhin werden auch die Kapazi-
titen der Torgauer Fernwasserwerke gegenwirtig nicht ausgelastet (SMU und LfUG 1998,
S. 81).

Die Eignung des Grundwassersystems in der Elbaue fiir Wasserforderungen wurde schon
zu Beginn dieses Jahrhunderts erkannt. Im Jahre 1928 fanden erste Untersuchungen der Was-
servorkommen in der Diibener Heide und im Urstromtal der Elbe zur Sicherung der Trink-
wasserversorgung im mitteldeutschen Raum statt. Die Fernwasserlieferung in den Hallenser
Raum wurde im Jahr 1950 durch das Wasserwerk Kossa aufgenommen. Ab dem Jahr 1957
erhielt auch Leipzig Fernwasser aus diesem Werk. In den folgenden Jahrzehnten wurden so-
wohl die Kapazititen in der Elbaue und das Verteilsystem ausgebaut als auch der Verbund mit
den Wasserwerken der Rapbodetalsperre im Ostharz hergestellt. Das Wasserwerk Mockritz,
im Jahr 1942 als Industriewasserwerk fiir die Riistungsindustrie errichtet, wurde 1968 fiir die
Trink- und Fernwasserversorgung wieder in Betrieb genommen. Das Fernwasserwerk Torgau-
Ost arbeitet seit dem Jahr 1985 (FWV 1998).

' Eine genaue Beschreibung der geologischen Situation gibt Trettin in diesem Bericht.
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Abb. 3: Trinkwasserschutzgebiete und regionalplanerischer Grundwasserschutz im Torgauer
Raum.
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Die Bedeutung des Torgauer Raumes fiir die iiberregionale Trinkwasserversorgung wider-
spiegelt sich in dem iiberdurchschnittlichen Anteil an geschiitzten Flichen.'” Der Flichen-
schutz erfolgt einerseits iiber die Ausweisung von Trinkwasserschutzgebieten und andererseits
iiber die raumplanerische Ausweisung von Vorrang- und Vorbehaltsgebieten fiir die Bereit-
stellung von Wasser. Diese beiden Schutzstrategien sind eng miteinander gekoppelt und
iiberlagern sich rdumlich weitgehend. Sie sind in der Abbildung 3 illustriert. Ursache fiir diese
Uberlagerung ist die weitgehende Ausrichtung beider Schutzansitze an der Trinkwassernut-
zung. So sind die Trinkwasserschutzzonen 1-3a gleichzeitig als Vorranggebiete fiir die Bereit-
stellung von Wasser ausgewiesen bzw. als Vorranggebiete fiir Natur und Landschaft.'® Die
Trinkwasserschutzzone 3b des Wasserwerkes Mockritz und der weitere Einzugsbereich des
Wasserwerkes Torgau-Ost, welcher iiber das Trinkwasserschutzgebiet reicht, sind als Vorbe-
haltsgebiete fiir die Bereitstellung von Wasser ausgewiesen. Dort ergeben sich aber auch
Uberlagerungen mit Vorbehaltsgebieten fiir andere Landnutzungen, z. B. Vorbehaltsgebieten
fiir Landwirtschaft (vgl. Abb. 3).

Somit ist insbesondere die Elbaue durch die beiden Schutzstrategien doppelt erfaBt. Dar-
tiber hinaus werden Teile der Elbaue durch den Natur- und Landschaftsschutz zusétzlich ge-
schiitzt."” Eine Ausnahme bildet das ehemalige Trinkwasservorbehaltsgebiet Liebersee.”’ Ob-
gleich dieser Schutzstatus aufgehoben wurde, ist das Gebiet weiterhin noch als raumplaneri-
sches Vorranggebiet gegeniiber dem Trinkwasserschutz entgegenstehenden strukturellen Ent-
wicklungen geschiitzt. '

Aus dem Trinkwasserschutz erwachsen dkonomische Konflikte. Die mit den Trinkwasser-
schutzzonen verbundenen wirtschaftlichen Auflagen und Nutzungsverbote und die damit ver-
kniipften Einkommensverluste werden als Benachteiligung der Region empfunden (LA Tor-
gau-Oschatz 1995). Dariiber hinaus sind auch die regionalen Entwicklungsmdglichkeiten ein-
geschrinkt (Regionaler Planungsverband Westsachsen 1998). Die Auflagen und Nutzungs-
verbote betreffen beispielsweise den Umgang mit wassergefihrdenden Stoffen, die Einrich-
tung und Erweiterung von Industrie- und Gewerbegebieten, Neuversieglung im relevanten
AusmaB, die landwirtschaftliche Bodennutzung sowie Infrastrukturbauten und militdrische
Nutzungen (DVGW 1995). Berechtigt fiir Ausgleichszahlungen infolge der Nutzungskonflikte
ist jedoch nur die Land- und Forstwirtschaft (Sdchsische Staatskanzlei 1994).”!

Der Trinkwasserschutz fiir die Fernwasserversorgung verursacht zusitzlich einen iiberre-
gionalen Verteilungskonflikt aufgrund der rdumlichen Trennung von Kostentrigern und
NutznieBern der Fernwasserversorgung. Wihrend die Torgauer Region, in der das Fernwasser

'7 Vgl. den einfithrenden Beitrag von Horsch und Ring in diesem Bericht.

'® In der Elbaue iiberlagern sich die Vorranggebiete fiir die Wasserbereitstellung und Natur und Landschaft, so
daB sie nicht zu trennen sind. Laut Regionalplan (Regionaler Planungsverband Westsachsen 1998, 7Z 4.4.1.1) sind
in den Vorranggebieten Natur und Landschaft in der Elbaue landesweit bedeutsame Vorhaben zur Trinkwasser-
gewinnung zulissig.

' Vgl. den einfiihrenden Beitrag von Horsch und Ring in diesem Bericht.

 Der Schutzstatus Trinkwasservorbehaltsgebiet ist von der raumplanerischen Kategorie des Vorbehaltsgebietes
Bereitstellung von Wasser zu unterscheiden. Der Schutzstatus Trinkwasservorbehaltsgebiet stellt die Schutzkate-
gorie Wasserschutzgebiet fiir die kiinftige 6ffentliche Wasserversorgung entspr. §19 WHG dar.

*! Vgl. den Beitrag von Horsch in diesem Bericht.



146 Okologisch-6konomische Bewertung von Optionen des regionalen Trinkwasserschutzes

gefordert wird, aufgrund der Landnutzungsrestriktionen einen Hauptteil der volkswirtschaftli-
chen Kosten trigt, genieBen die Verbraucherregionen den Nutzen der Fernwasserversorgung.
Dieser ergibt sich aus der Méglichkeit, Trinkwasser zu nutzen, ohne im entsprechenden Um-
fang Wasserversorgungskapazititen und somit Trinkwasserschutzgebiete erhalten zu miissen.

Diese 6konomischen Konflikte duBem sich im Druck, die fiir die Wasserversorgung ge-
nutzte Fliche zu reduzieren (SMU und LfUG 1998, S. 22). In der Torgauer Region wurden
seit 1990 sieben kleine Wasserfassungsanlagen von regionaler Bedeutung geschlossen. Dane-
ben wurde bei dem fachplanerischen Vorbehaltsgebiet Liebersee der Schutzstatus aufgehoben.
Zur Zeit wird die Verkleinerung des Schutzgebietes fiir das Fernwasserwerk Mockritz erwo-
gen (LA Torgau-Oschatz 1995; LfUG 1997, S. 8). Derzeit erfassen die Schutzzonen 1-3b das
gesamte unterirdische Einzugsgebiet des Wasserwerkes Mockritz. Zur Diskussion steht die
Aufhebung der Schutzzone 3b entweder nur ostlich der Elbe oder stlich und westlich der
Elbe. Dann wiirde das verbleibende Schutzgebiet nur noch die Fliche, die derzeit von den
Schutzzonen 1-3a erfaBt wird, beinhalten und der Schutz wiirde sich somit auf den Bereich
der Elbaue beschrinken (vgl. Abb. 3). Zur Begriindung dieser Vorschlige wird angefiihrt, daf
von den in dieser Option aufgegebenen Schutzzonen 3b west- und ostelbisch nur geringe Zu-
stromanteile bei einer Férderung mit genutzt werden, so dafl das dadurch bestehende Gefihr-
dungspotential nicht den Schutz des weiteren Einzugsgebietes rechtfertigt. Das geforderte
Grundwasser hat zudem eine lange Verweilzeit im Untergrund, wodurch auch ein hohes
Selbstreinigungspotential anzunehmen ist (LA Torgau-Oschatz 1997).%

Mit der Reduzierung des Trinkwasserschutzgebietes verdndert sich der Schutzgrad der
Grundwasserressource. Innerhalb der Schutzzonen gelten die in den Wasserschutzgebietsver-
ordnungen® festgelegten Bestimmungen auf Grundlage der entsprechenden Regelwerke (z. B.
DVGW 1995). Die Schutzbestimmungen sind entsprechend der Trinkwasserschutzzonen dif-
ferenziert. AuBerhalb der Trinkwasserschutzzonen gelten die allgemeinen Wasserschutzbe-
stimmungen entsprechend WHG. Der raumordnerische Schutzgrad als Vorbehaltsgebiet fiir
die Bereitstellung von Wasser, mit dem die diskutierten Gebiete belegt sind, ist relativ
schwach. Er enthilt auBer der Forderung, der entsprechenden Nutzung bei Abwigungsprozes-
sen gegeniiber anderen Nutzungen ein besonderes Gewicht beizumessen, keine konkreten
Schutzanforderungen (Regionaler Planungsverband Westsachsen 1998; SRU 1998, S. 152).
Bedingung fiir die Diskussion um die Wasserschutzzonierung ist die Einhaltung der gesetzlich
fixierten Mindestforderungen auch durch die verkleinerten Schutzgebiete (LfUG 1998, S. 8).
Fiir eine rationale Fundierung ist es jedoch notwendig, die Grundwassereffekte und die tko-
nomischen Effekte, die sich durch die Verianderungen der Schutzzonen ergeben, in die Be-
wertung zu integrieren. Erst dadurch kann entschieden werden, welche der moglichen Hand-
lungsoptionen wiinschenswert ist.

Als Ausgangspunkt fiir die Diskussion der Schutzzonenverinderung und ihrer 6konomi-
schen Effekte muB die Nutzenstiftung der Fernwasserwerke des Torgauer Raumes betrachtet

2 Zur Problematik der Elbeunterquerung des Grundwassers vgl. auch den Beitrag von Trettin in diesem Bericht.
2 Fiir das Trinkwasserschutzgebiet ist derzeit noch der Beschluf des Bezirkstages Leipzig Nr. 42/VIII/83 vom

02.06.1983 gilltig.
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werden. Diese kann durch den Wohlfahrtszuwachs reprisentiert werden, der durch die Fern--

wasserversorgung im Vergleich zur nichstbesten Alternative der Trinkwasserversorgung er-

wichst. Dabei hidngt die Nutzenstiftung davon ab, unter welchen gesellschaftlichen Kosten
das Trinkwasser durch die Wasserwerke in der Elbaue bereitgestellt werden kann.

Die Kosten lassen sich grob untergliedern in:
¢ die Extraktions-, Aufbereitungs- und Transportkosten,

e die Schutzkosten zur Sicherung und Uberwachung des Grundwassereinzugsgebietes der
Trinkwasserressource,

e Sanierungskosten z. B. von Altlasten,

e die Opportunititskosten infolge der Auflagen und Nutzungsverbote konkurrierender
Landnutzungen,

* die externen Kosten durch Verinderungen des Grundwassersystems infolge der Nutzung,
z. B. aufgrund der Beeinflussung von Biotopen infolge etwaiger Grundwasserabsenkun-
gen.

Diese Kostenkomponenten werden durch verschiedene Faktoren bestimmt. Von wesentli-
cher Bedeutung ist das natiirliche Potential des Grundwassersystems, d. h. die hydrogeologi-
schen Bedingungen, das nutzbare Dargebot, die natiirliche Grundwasserqualitiit der Elbaue
sowie das natiirliche Schutz- und Selbstreinigungsvermégen. Weiterhin sind auch die tech-
nologischen Moglichkeiten der Wasserforderung und —aufbereitung von Bedeutung.

Dariiber hinaus beeinflussen die historischen und die derzeitigen Landnutzungen die Ko-
sten der Trinkwasserbereitstellung. Verdnderungen der Grundwasserqualitit haben hiufig ihre
Ursachen in vergangenen Landnutzungen (Lehn et al. 1996, S. 211). Die Erkundung und Sa-
nierung von solchen Altlasten ist jedoch kostenintensiv. Im Torgauer Raum beispielsweise
erwies sich allein die Erkundung und Bewertung zweier militdrischer Altlasten im Einzugsbe-
reich des Wasserwerkes Mockritz — WASAG und MUNA-Siiptitz — als sehr aufwendig
(DGFZ und PFP 1994; Luckner und Tiemer 1995). Die vergangenen Landnutzungen wider-
spiegeln sich in den Aufbereitungs- und Sanierungskosten. Der Schutzaufwand fiir die Trink-
wasserressourcen, aber auch der Aufbereitungsaufwand hidngen von den gegenwirtigen,
grundwasserbeeinflussenden Landnutzungen ab. Zusitzlich reflektieren sich diese gegenwiir-
tigen Landnutzungen in den Opportunititskosten der Trinkwassernutzung.

Die Diskussion um die Verkleinerung des Trinkwasserschutzgebietes Mockritz zielt somit
auf die Reduzierung der landnutzungsbezogenen Opportunititskosten. Die durch eine Reduk-
tion ermdglichten Einsparpotentiale miissen jedoch gegen die moglichen Auswirkungen auf
das Grundwassersystem abgewogen werden. So muB diskutiert werden, welche anderen Ko-
stenkomponenten der Trinkwasserbereitstellung, wie z. B. die Uberwachungs- und Aufberei-
tungskosten, dadurch beeintrichtigt werden konnten und ob etwaige Verinderungen des
Grundwassersystems aufgrund der iiberregionalen Nutzenstiftung als Trinkwasserressource
und aus der Sicht eines nachhaltigen Grundwasserschutzes akzeptabel sind.
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4.2 Szenarienableitung

Als Voraussetzung fiir die Bewertung miissen mit der Szenarienableitung die regional disku-
tierten Entscheidungsoptionen erfafSt und die relevanten Rahmenbedingungen festgelegt wer-
den. Die Methodik der Szenarienableitung wurde bei Klauer et al. in diesem Bericht beschrie-
ben. Wie dort ausfiihrlich dargelegt wurde, sollen die entscheidungsrelevanten Probleme in
den Handlungsfeldern und Handlungsoptionen abgebildet werden. Dariiber hinaus miissen
aber auch mit Hilfe von Entwicklungsrahmen die Annahmen zu den Parametern festgelegt
werden, welche das Bewertungsergebnis beeinflussen, aber nicht von den regionalen Ent-
scheidungstrigern beeinfluBt werden konnen. Im folgenden sollen die Handlungsfelder und
die Entwicklungsrahmen ndher beschrieben werden, welche aus der Sicht des Trinkwasser-
schutzes von Bedeutung sind. Neben der Fragestellung nach einem sinnvollen MaB an Trink-
wasserschutz interessiert im Rahmen des in diesem Bericht vorgestellten Verbundprojektes
auch die Frage nach einer angemessenen Nutzung der Kiesressourcen im Torgauer Raum.
Beide Fragestellungen sind eng miteinander verbunden. In diesem Kapitel wird schwerpunki-
miBig auf die Behandlung der trinkwasserrelevanten Fragen eingegangen und die Verkniip-
fung mit der Fragestellung zum Kiesabbau nur kurz angerissen. Eine ausfiihrliche Beschrei-
bung der gemeinsamen Szenarien erfolgt bei Klauer et al. in diesem Bericht. Die genaue Be-
schreibung der Bewertung des Kiesabbaus ist bei Messner in diesem Bericht zu finden.

4.2.1 Ableitung der fiir den Trinkwasserschutz relevanten Handlungsoptionen

Als relevante regionale Handlungsfelder in Torgau wurden im Rahmen des Projektes der
Trinkwasserschutz und der Kiesabbau identifiziert. Mit dem Handlungsfeld Trinkwasser-
schutz sollen Méglichkeiten zur Verringerung der regionalen 6konomischen Belastung disku-
tiert werden, welche sich aus einer Verkleinerung des Schutzgebietes fiir das Wasserwerk
Mockritz ergibt. Folgende Handlungsoptionen werden gewihlt:

(a) die Beibehaltung des TWSG Mockritz in seinem derzeitigen Umfang,

(b) die Reduzierung des TWSG Mockritz um die ostelbische Schutzzone 3b,

(c) die Reduzierung des TWSG Mockritz um die ost- und westelbischen Schutzzonen 3b.

Diese Diskussion um eine flichenmifige Verringerung betrifft nur das Trinkwasserschutz-
gebiet des Wasserwerkes Mockritz. Allerdings sind bei der Bewertung beide Wasserwerke der
Fernwasserversorgung — Mockritz und Torgau Ost — einzubeziehen.

Die Wahl der Handlungsoptionen im Bereich Grund- und Trinkwasserschutz hat Auswir-
kungen auf die Entwicklung des regionalen Kiesabbaus. Es liegen Abbauantrige fiir Kiesla-
gerstitten im ostelbischen Bereich der Schutzzone 3b vor. Im Rahmen der Bewertung wird
davon ausgegangen, daf diese Vorhaben nur dann genehmigt werden wiirden, wenn zumin-
dest die ostelbische Schutzzone 3b aufgeldst wird. Aufgrund dieser rdumlichen Verkniipfung
der Kiesabbauproblematik und des Grundwasserschutzes soll die Bewertung deren simultane
Betrachtung ermdglichen. Dafiir werden die drei Handlungsoptionen des Grund- und Trink-
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wasserschutzes sowie die zwei Handlungsoptionen des Kiesabbaus** zu Handlungsalternati-
ven kombiniert. Dabei ergeben sich sechs mogliche Handlungsalternativen, die unterschiedli-
che regionale Entwicklungsmdoglichkeiten beschreiben.”” Zum Beispiel betrachtet die Hand-
lungsalternative ,,Auflésung der Trinkwasserschutzzone 3b* und ,,Genehmigung weiterer
Kiesabbaustitten* die Moglichkeit, die in der ehemaligen Trinkwasserschutzzone liegenden
Kieslagerstitten abzubauen. Dagegen konnten bei der Handlungsalternative ,,Beibehaltung des
TWSG Mockritz und ,,Genehmigungen weiterer Kiesabbauvorhaben™ nur Kieslagerstitten

auBerhalb der Trinkwasserschutzzonen abgebaut werden. >

4.2.2 Ableitung der fiir den Trinkwasserschutz relevanten Parameter

Die Handlungsalternativen représentieren die Entscheidungsmoglichkeiten der regionalen
Entscheidungstriger. Diese konnen jedoch nur dann sinnvoll bewertet werden, wenn Annah-
men zu entscheidungsrelevanten Rahmenbedingungen, die nicht auf regionaler Ebene beein-
fluft werden konnen, getroffen werden. Diese Rahmenbedingungen werden Parameter ge-
nannt. Wesentliche Parameter sind das Wirtschaftswachstum in Sachsen und die externe
Nachfrage nach Fernwasser aus dem Torgauer Raum. Im folgenden sollen diese Parameter

ausfiihrlicher betrachtet werden.

Das Wirtschaftswachstum

Dieser Parameter beschreibt das der Bewertung zugrunde gelegte sichsische und regionale

Wirtschaftswachstum. Das Wirtschaftswachstum beeinfluBt bewertungsrelevante Nachfra-

geeffekte sowie Kosten- bzw. Nutzenstrome, wie

e Nachfrageeffekte nach Gewerbestandorten und Siedlungsflichen in Abhéngigkeit vom
Wirtschaftswachstum,

e Verinderung der Kosten der Landnutzungsrestriktionen fiir den Trinkwasserschutz in Ab-
hingigkeit vom Wirtschaftswachstum,

e Wertschopfungsverinderungen pro Flidcheneinheit in Abhéngigkeit vom Wirtschafts-
wachstum.

Weiterhin wird von der Annahme ausgegangen, daB nur bei einer steigenden Nachfrage
nach Kies weitere Abbauvorhaben iiberhaupt in Betrieb gehen. Die Nachfrage nach Kies ist
jedoch eng mit dem Wirtschaftswachstum in Sachsen gekoppelt, so daB als Voraussetzung fiir
eine steigende Kiesnachfrage eine stirkere Wirtschaftsentwicklung notwendig ist.”’

Die Annahme fiir den Parameter Wirtschaftswachstum unterscheidet einen optimistischen
und einen pessimistischen Fall. Der pessimistische Entwicklungsrahmen geht von einem ge-
ringen Wachstum des Bruttoinlandsproduktes fiir Sachsen von 2,5% aus und schreibt somit
das geringe Wirtschaftswachstum in Sachsen der letzten beiden Jahre fort. Der optimistische

= Genehmigung neuer Kiesabbauvorhaben vs. keine Genehmigung neuer Kiesabbauvorhaben.

= Vgl. Tabelle 1 in dem Beitrag von Klauer et al. sowie den Beitrag von Messner in diesem Bericht.
% Vgl. Klauer et al. und Messner in diesem Bericht.

7 Fiir nihere Ausfiihrungen zu den Annahmen der Kiesnachfrage siehe Messner in diesem Bericht.
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Entwicklungsrahmen geht dagegen von einem jihrlichen Wachstum des Bruttoinlandspro-
duktes von 4,4% aus. Weiterhin wird unterstellt, daB8 sich das Wirtschaftswachstum in Sach-
sen nicht von dem in der Region Torgau unterscheidet.?®

Annahmen zum langfristigen Fernwasserbedarf

Der zweite Parameter soll die zugrunde gelegte Nachfrage nach dem Torgauer Fernwasser
festlegen. Der langfristige Fernwasserbedarf ist eine entscheidende GroBe fiir die Ermittlung
der Nutzenstiftung der iiberregionalen Trinkwasserbereitstellung durch die Wasserwerke
Mockritz und Torgau-Ost. Fernwasser wird bendtigt, um die regionalen Wasserversorgungs-
verbinde zu unterstiitzen, wenn deren Wasserforderkapazititen nicht zur Deckung des Bedar-
fes ausreichen. Zur Zeit versorgt die Fernwasserversorgung sieben Aufgabentriger der offent-
lichen Wasserversorgung (OWV) des Regionalbezirkes Leipzig mit Wasser. Weiterhin wird
Wasser nach Sachsen-Anhalt geliefert. Insgesamt deckten die Fernwasserwerke im Jahr 1995
ungefdhr 35% des Gesamtwasserbedarfes im Regionalbezirk. Der iiberwiegende Teil des
Fernwassers wurde von der Stadt Leipzig und dem Leipziger Umland nachgefragt (SMU und
LfUG 1998, S. 73ff.).

Der Fernwasserbedarf ergibt sich aus der Differenz des Trinkwasserbedarfes und den re-
gionalen Versorgungskapazititen. Der gesamte Trinkwasserbedarf wird durch folgende Fakto-
ren beeinfluBt: durch die Zahl der angeschlossenen Bevolkerung, durch den spezifischen Was-
serverbrauch pro Einwohner, durch die Menge an Trinkwasser, welches vom Gewerbe, der
Industrie und Landwirtschaft nachgefragt wird und durch die Leitungsverluste sowie dem Ei-
genbedarf der Wasserwerke. Diese Faktoren verindern sich iiber die Zeit. Es wird jedoch da-
von ausgegangen, daB sich der Bedarf an 6ffentlichem Wasser nicht direkt an das wirtschaftli-
che Wachstum von Sachsen koppeln 14Bt. Der Anteil von Wasser der OWV am Wasserver-
brauch des Gewerbes und der Industrie ist relativ gering. Das verarbeitende Gewerbe deckt
nur 6,7% seines Wasserbedarfes mit Wasser der 6ffentlichen Wasserversorgung, der Bergbau
1,2% und die Wirmekraftwerke nur 0,2%.29 Der iiberwiegende Teil des Wasserbedarfes von
Gewerbe und Industrie wird mittels Eigenforderung gedeckt. Zudem wird hauptsichlich Ober-
flaichenwasser genutzt. Der Anteil von Grundwasser liegt beim verarbeitenden Gewerbe bei
ungefédhr 25%, beim Bergbau bei 60% und bei der 6ffentlichen Wasserversorgung bei 70%.

Seit den sechziger Jahren wird in der BRD eine Entkopplung von Wasserverbrauch und In-
dustrieproduktion beobachtet. Seit den siebziger Jahren ist auch ein absoluter Riickgang des
Wasserverbrauches zu verzeichnen. Jinicke et al. (1992, S. 78) ermittelten den intrasektoralen
technologischen Fortschritt als die wesentlichste Ursache fiir den absoluten Riickgang des
Wasserverbrauches in den siebziger und achtziger Jahren. Dieser Trend gilt auch fiir den Ver-
brauch von Grundwasser durch die Industrie (Lehn et al. 1996, S. 53).

% Vgl. den Beitrag von Klauer et al. in diesem Bericht.
? Angaben beziehen sich auf das Jahr 1995. Quelle: Statistisches Jahrbuch der Bundesrepublik Deutschland

1998, Tab. 26/2.
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Wihrend kein direkter Zusammenhang zwischen dem Wirtschaftswachstum und dem indu-
striellen Wasserbedarf an Trinkwasser angenommen werden kann, so ist der spezifische Was-
serverbrauch der Bevilkerung zumindest teilweise vom Lebensstandard und somit von der
wirtschaftlichen Entwicklung abhingig. So zeigte sich in der BRD bis in die achtziger Jahre
ein Anstieg des Wasserverbrauches zusammen mit dem Lebensstandard. Derzeit ist aber eine
Entkopplung des spezifischen Wasserverbrauches vom Wirtschaftswachstum zu beobachten.
Diese Situation der Stagnation bzw. des Riickganges wird auf wassersparende Armaturen, auf
einen Wandel des Verbraucherverhaltens und auf gestiegene Wasser- und Abwasserpreise
zuriickgefiihrt (Lehn et al. 1996, S. 53ff.).

Der Ableitung des Fernwasserbedarfes wurde der Entwurf des Grundsatzplans der 6ffentli-
chen Wasserversorgung fiir den Freistaat Sachsen (GOW) zugrunde gelegt (LfUG 1997).%°
Dieser Bedarfsprognose bis zum Jahr 2010 liegen Prognosen zur Bevolkerungsentwicklung,
zur Entwicklung des spezifischen Bevolkerungsbedarfes und zum Bedarf der an die 6ffentli-
che Wasserversorgung angeschlossenen Gewerbe, Industriebetriebe und landwirtschaftlichen
Wasserabnehmer zugrunde. Dariiber hinaus werden die Leitungsverluste und der Eigenver-
brauch der Wasserwerke mit beriicksichtigt.

Die Bevolkerung des Regierungsbezirkes betrug im Jahre 1990 ungefiahr 1,17 Mio. Ein-
wohner. Bis zum Jahr 1995 nahm sie um 4,9% auf ca. 1,11 Mio. Einwohner ab. Im Rahmen
des Grundsatzplanes wird ein fortlaufender Riickgang der Beviélkerung um 5% auf 1,06 Mio.
Einwohner im Jahre 2010 angenommen. Die Entwicklung des Wasserbedarfes laut Be-
darfsprognose ist in Abbildung 4 dargestellt. Der mittlere Wasserbedarf fiir das Jahr 1995
betrug ca. 210 Tm?%d. Dieser Gesamtbedarf errechnete sich aus den folgenden Komponenten.
Der Bedarf fiir die Bevolkerung und Kleingewerbe belief sich auf 122 Tm?d bzw. 58% des
Gesamtbedarfes. Gewerbe/Industrie und Landwirtschaft verbrauchten 24,5 Tm?%d und somit
ungefédhr 12% des Gesamtbedarfes. Die Leitungsverluste zusammen mit dem Eigenbedarf der
Wasserwerke beliefen sich auf 64 Tm?%d. Diese Menge entspricht 30% des Gesamtwasserbe-
darfes. Damit ergibt sich ein spezifischer Bevolkerungsbedarf von 110 I/E+d fiir das Jahr
1995. Diese Zahlen verdeutlichen einen dramatischen Wasserriickgang um 46% gegeniiber
1990. Laut Bedarfsprognose soll der mittlere Wasserbedarf weiter abnehmen und im Jahr
2010 nur noch 183 Tm?/d betragen. Dies bedeutet eine Abnahme gegeniiber 1995 um ca. 13%.
Dieser Trend ergibt sich aber aufgrund von gegenldufigen Entwicklungen der einzelnen den
Bedarf bestimmenden Faktoren. Der Bedarf fiir die Bevolkerung steigt trotz des Bevdlke-
rungsriickganges um 3% auf 124 Tm?¥d an. Dabei wurde ein langfristiger, leichter Anstieg des
spezifischen Bevolkerungsbedarfes von 110 I/E«d fiir 1995 auf 118 I/E+d zugrunde gelegt, der
den Bedarfsverlust durch den Bevolkerungsriickgang kompensiert. Der Bedarf an Wasser fiir
Industrie/Gewerbe und Landwirtschaft betrigt 25 Tm¥d und steigt somit ebenfalls leicht an.
Die Leitungsverluste inklusive des Eigenverbrauches sollen auf 34,5 Tm?3/d verringert werden.
Das bedeutet eine Verringerung dieser Verluste um 46% gegeniiber 1995. Somit verteilt sich

* Diese Daten wurden im Rahmen des Nutzungsvertrages vom 11.12.1997 durch das LfUG zur Verfiigung ge-
stellt.
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der Wasserbedarf im Jahr 2010 zu 67% auf den Bevolkerungs- und Kleingewerbebedarf, zu
14% auf den Bedarf fiir Gewerbe, Industrie und Landwirtschaft. Die restlichen 19% sind Lei-
tungsverluste und Eigenverbrauch. Zusammenfassend 148t sich sagen, daB nach dieser Pro-
gnose die mittelfristige Abnahme des Trinkwasserbedarfes durch die Verringerung der Lei-
tungsverluste erfolgt. Dagegen wird erwartet, da der Bevolkerungsriickgang durch die Zu-
nahme des spezifischen Trinkwasserverbrauches iiberkompensiert wird.
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Abb. 4: Bedarfsprognose fiir Trinkwasser der offentlichen Wasserversorgung im Regierungs-
bezirk Leipzig.

Die Annahmen fiir den Entwicklungsrahmen zur Fernwassernachfrage (vgl. Abb. 5) bezie-
hen sich auf den Entwurf zum GOW (LfUG 1997). Die fiir 1995 benétigte Fernwasserkapa-
zitdt zur Bedarfsdeckung im Regierungsbezirk Leipzig wurde inklusive einer Sicherheitsre-
serve mit 74 Tm?d angegeben. Die weitere Entwicklung ist einerseits durch eine Bedarfszu-
nahme infolge der Ablosung von regionalen Wasserversorgungsanlagen durch Fernwasserlie-
ferungen (z. B. im Landkreis Borna) gekennzeichnet und andererseits durch eine generell ab-
nehmende Fernwassernachfrage im Regierungsbezirk infolge des riickgiangigen Trinkwasser-
bedarfes. Dadurch wird fiir das Jahr 2010 eine benotigte Fernwasserkapazitit von ungefihr 71
Tm?/d prognostiziert.

Fiir die Ermittlung des langfristigen Fernwasserbedarfes wurden die folgenden Annahmen
getroffen (vgl. Abb. 5). Der Gesamtwasserbedarf fiir den Regierungsbezirk wurde mittels
Trendrechnungen bis zum Jahr 2030 verlingert. Dabei wird in einem optimistischen Szenario
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der prognostizierte Bedarf fiir 2010 iiberschritten und mittels einer polynomischen Trendlinie
ein Wiederanstieg des Wasserverbrauches bis zum Jahr 2030 simuliert. Diese Funktion ergibt
einen Wasserbedarf fiir 2030 von 195 Tm?®d. Dieser Bedarfsanstieg konnte beispielsweise
durch eine steigende Bevolkerungszahl, durch einen Anstieg des spezifischen Bevolkerungs-
bedarfes oder des gewerblichen Bedarfes verursacht werden, so dal weitere Einsparungen bei
den Leitungsverlusten mehr als ausgeglichen werden. In einem pessimistischen Szenario wird
der prognostizierte Wasserbedarf im Jahr 2010 unterschritten und der Bedarf nimmt bis zum
Jahr 2030 weiter auf 160 Tm?d ab. Dies konnte durch eine Abnahme beim spezifischen Be-
volkerungs- und Gewerbebedarf, durch stagnierende oder riicklaufige Bevolkerungszahlen
zusammen mit weiteren Einsparungen bei den Leitungsverlusten verursacht werden.
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Abb. 5: Prognose des Fernwasserbedarfes der Wasserwerke Mockritz und Torgau-Ost (Fern-
wasser Elbaue-Ostharz GmbH).

Als pessimistischer Trend des langfristigen Fernwasserbedarfes im Regierungsbezirk Leip-
zig wird zusitzlich zu dem langfristig riickgéngigen Gesamtbedarf angenommen, daf vor al-
lem die regionalen Versorgungskapazititen genutzt werden. Dabei wiirde die Fernwassernach-
frage auf unter 40 Tm?3/d sinken. Als optimistischer Trend wird dagegen eine ausgeglichene
Nachfrage von ca. 80 Tm?*d angenommen. Damit konnte beispielsweise ein langfristiger, ma-
Biger Wiederanstieg des Gesamtbedarfes befriedigt werden oder weitere regionale Wasserver-
sorgungsanlagen kénnten durch Fernwasserlieferungen ersetzt werden.

Weiterhin muB der Export der Fernwasserwerke nach Sachsen-Anhalt beriicksichtigt wer-
den. Laut SMU und LfUG (1998, S. 81) wurden im Jahr 1997 ca. 18 Tm?¥d Fernwasser nach
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Sachsen-Anhalt exportiert. Als optimistische Annahme wird daher ein Export von 25 Tm3d
und als pessimistische Annahme ein Export von 15 Tm?¥/d zugrunde gelegt. Dadurch ergibt
sich als Entwicklungsrahmen ein langfristiger Fernwasserbedarf aus der Elbaue, der zwischen
105 Tm%d und 50 Tm?¥d liegt (vgl. Abb. 5). Der Beitrag des Fernwasserwerkes Kossa wird
dabei vernachléssigt. Die hier getroffenen Annahmen zum Fernwasserbedarf sind als Diskus-
sionsgrundlage fiir eine weitere Konkretisierung dieses Entwicklungsrahmens zu sehen. Ins-
besondere ist zu diskutieren, unter welchen Bedingungen ein langfristig steigender Fernwas-
serbedarf angenommen werden konnte.

5 Ausblick

Mit diesem Bericht wurde ein Bewertungsverfahren fiir die Bewertung von regionalen Trink-
wasserschutzoptionen vorgestellt, welches die Optionen anhand ihrer Wohlfahrtseffekte,
Wertschopfungseffekte und Arbeitsplatzeffekte und Grundwassereffekte bewerten soll. Dabei
wurde argumentiert, daB eine multikriterielle Bewertung am besten geeignet ist, die fiir eine
solche Entscheidung notwendigen Informationen aufzubereiten sowie auch die Zielstellung
eines nachhaltigen Grundwasserschutzes in die Bewertung zu integrieren. Im AnschluB wurde
die Szenarienableitung diskutiert. Es wurden die zu bewertenden Handlungsalternativen vor-
gestellt sowie Annahmen zu den die Entscheidung beeinflussenden Parametern getroffen.

In der folgenden Phase der Projektarbeit, in welcher die in diesem Beitrag vorgestellten
Szenarien bewertet werden sollen, wird es zuerst notwendig sein, die Landnutzungsinderun-
gen, die sich aus den Szenarien ergeben, zu konkretisieren. Dabei miissen Annahmen getrof-
fen werden, wie sich die Landnutzungen rdumlich und zeitlich in Abhéngigkeit von den Sze-
narien entwickeln kénnten. Diese betreffen die Landwirtschaft, die Versieglung fiir gewerbli-
che, wohnungsbauliche und infrastrukturelle Zwecke und den Kiesabbau. Diese konkretisier-
ten Landnutzungsdnderungen bilden dann die Grundlage fiir die Modellierung und Bewertung
der 6kologischen und 6konomischen Effekte.

Mit der empirischen Anwendung des 6kologisch-6konomischen Bewertungsverfahrens
sollen Impulse fiir eine Diskussion der regionalen Entscheidungstriiger in bezug auf die weite-
re Entwicklung im Torgauer Raum gegeben werden. Hierbei ist eine Anwendung der Bewer-
tungsergebnisse fiir verschiedene Ziele moglich. Sie erlauben eine Beurteilung der verschie-
denen Trinkwasserschutzoptionen, welche in den Szenarien abgebildet wurden. Dabei kénnen
die Trinkwasserschutzszenarien zusammen mit den Kiesszenarien bewertet werden. Des wei-
teren wére es denkbar, daB sich aufgrund der Bewertungsergebnisse weitere Szenarienalterna-
tiven ergeben, die dann als Ausgangspunkt fiir eine neue Bewertung dienen kénnten. Zudem
lassen sich die positiven und negativen Einfliisse einzelner Landnutzungen auf den Trinkwas-
serressourcenschutz darstellen. Dadurch konnten von der Bewertung auch Impulse fiir eine
aktive EinfluBnahme auf zukiinftige regionale Entwicklungen ausgehen. Teile der wohl-
fahrtsokonomischen Bewertung bilden zudem eine wichtige Grundlage fiir die Diskussion zur
Verbesserung von okonomischen Anreizsystemen des Naturressourcenschutzes. Hierbei ist
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insbesondere an die iiberregionale Nutzenstiftung der Torgauer Trinkwasserressourcen zu

verweisen.
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