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Rechnerische Bewertung der wirtschaftlichen Bedeutung von Wasser-
straen auf anderen Gebieten als der Schiffahrt

— Bewertung der aulerverkehtlichen Funktionen

Zusammenfassung

Die Bewertung von WasserstraRenprojekten mittels Nutzen-Kosten-Analyse ist heut-
zutage Voraussetzung fiir deren Realisierung. Wihrend die Bewertung von Verkehrs-
nutzen eines WasserstraBenprojektes ohne weiteres moglich ist, stéRt die Bewertung
von verkehrsfremden Nutzen aus Wasserkraft, Hochwasserschutz, wasserwirtschaft-
lichen Vorteilen und Freizeitangeboten noch auf prinzipielle Schwierigkeiten. Bis-
herige Untersuchungen haben jedoch gezeigt, dag dadurch die Ergebnisse der Unter-
suchungen kaum beeinfluft wurden, weil die auRerverkehrlichen Nutzenanteile nur
gering waren,

Im folgenden werden Ansitze zur monetiren Bewertung auBerverkehrlicher Vorteile
von WasserstraRenprojekten unter Anwendung des Alternativkostenprinzips aufge-
zeigt. Wesentlich ist hierbei das Finden der zutreffenden nichstkostengiinstigsten
Alternativen. ’

Zur Bewertung von Wasserkraftnutzen kommen als Alternativen thermische Kraft-
werke oder EnergieeinsparmaRnahmen infrage. Bei Nutzen aus Hochwasserschutz
ist zu beriicksichtigen, daR Hochwasserereignisse stochastische Vorginge sind und
daher eine Hiufigkeitsverteilung der Hochwisser bekannt sein mug.
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Fiir wasserwirtschaftliche Verbesserungen wurden zahlreiche Ansitze vorgeschlagen
wobei alternative MaBnahmen und Projekte zur Wassergiiteverbesserung und Trink-
wasseraufbereitung in Ansatz kamen. Der Ansatz von Freizeitnutzen kann ebenfalls
auf verschiedenen Wegen eifolgen, so z.B. liber projektinduzierte Benutzertage oder
die Gewissergiite, jedoch sind die Ergebnisse noch weitgehend unbefriedigend.
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1.  Einfithrung

Die Bewertung der Wirtschaftlichkeit eines WasserstraRenprojektes ist heutzutage
unabdingbare Voraussetzung fiir seine Realitidt. Hierzu dient die Nutzen-Kosten-Ana-
lyse als allgemein anerkanntes Instrumentarium der modernen staatswirtschaftlichen
Entscheidungslehre. In ihr wird versucht, den als Entscheidungskriterium fehlenden
Marktmechanismus dadurch zu ersetzen, daf alle reellen Nutzen und Kosten einer
MaRnahme in meR- und vergleichbare Gréfen — meist monetirer Art — ausgedriickt
werden und nach bestimmter Methodik zueinander in Beziehung gesetzt werden.

" Im Bereich der Bundeswasserstrafen der Bundesrepublik Deutschland wurden z.B,
simtliche Erweiterungsinvestitionen im Rahmen der Bundesverkehrswegeplanung
iiberpriift und monetir bewertet. Das Verfahren und die angewandte Methode wur-
de bereits 1979 vorgestellt [1].

Auf der Nutzenseite dieser Bewertungen wurden fast ausschlieRlich verkehrsabhiin-
gige Nutzenbeitrige beriicksichtigt, wie Ersparnisse an Schiffsvorhalte-, Betriebs-
und Treibstoffkosten. Es zeigte sich, daR bei den betrachteten Projekten hierdurch
bereits rund 95% des Gesamtnutzens erfalt wurde.
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Nutzen durch auflerverkehrliche (verkehrsfremde) Funktionen des zu bewertenden
Projektes wurde meistens nicht direkt ermittelt, weil diese Komponenten im Ver-
hiltnis zu den verkehrsabhingigen Nutzenkomponenten vernachlissigbar klein wa-
ren, Das galt fiir die meisten Projekte wie z.B, Vertiefung einer vorhandenen Wasser-
strale (Mittelrhein, Mosel) oder VergréRerung vorhandener Kanalquerschnitte. Da-
gegen konnen bei der Neuanlage oder Stauregelung von WasserstraBen auRerverkehy-
liche Funktionen grofe Nutzenbeitrige liefern,

2. Grundsitzliches zur Bewertung aufierverkehrlicher Funktionen

Die wichtigsten Komplexe auRerverkehrlicher Funktionen an WasserstraBen ergeben
sich wie folgt

— Energiegewinnung aus Wasserkraft
— Hochwasserschutz
— Wasserwirtschaftliche Verbesserungen

— Freizeitmoglichkeiten.

Nicht betrachtet werden im Rahmen dieser Erdrterung die vielfiltigen Ansitze zur
Bewertung des Umweltschutzes, weil diese Verfahren meist nichtmonetire Grund-
lagen haben.

Die (monetire) Bewertung der durch diese Funktionen entstehenden Vorteile kann
erfolgen iiber

— die erzielbaren Erlése
sowie

— das Alternativkostenprinzip.

Die Nutzenermittlung iiber erzielbare Erldse ist methodisch gesehen einfach, in praxi
meist jedoch nicht realisierbar, da ein Marktmechanismus nicht vorhanden ist. Auch
die Methode der individuellen Zahlungsbereitschaft (willingnes-to-pay), bei der ver-
sucht wird iiber Quasiumfragen die Zahlungsbereitschaft fiir Vorteile, z. B. fiir einen
Hochwasserschutz zu ermitteln, fithrt kaum zu brauchbaren Ergebnissen.

Im Alternativkostenprinzip wird die nichstkostengiinstigste Alternative betrachtet,
die bei Nichtrealisierung des bewerteten Projektes zur Ausfilhrung kommen wiirde
und die gleichen Planungsziele erfiillen wiirde. Die eingesparten Kosten dieser Alter-
native werden als Nutzen angesetzt. Daraus folgt z.B., daR, wenn ein Projekt wirt-
schaftlich sein soll, seine Kosten kleiner -als die der nichstglinstigsten Alternative
sein miissen.

Unter dem Begriff Kosten sind simtliche Auszahlungen (z.B. Bau, Betrieb, Unter-
haltung, Abbruch) eines bestimmten Betrachtungszeitraumes, z.B. der Lebensdauer
eines Projektes, abdiskontiert auf einen Gegenwartswert (Bauwert), zu verstehen.
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Das Problem bei der Anwendung des Alternativkostenprinzips liegt darin, das Spek-
trum mdglicher realistischer Alternativen mit ihren Kosten zu ermitteln. Um keinen
Scheinnutzen zu errechnen, ist fir die Auswahl der nichstkostengiinstigsten Alter-
native ein strenger Mafstab erforderlich. Immer muf auch die Alternative ,without*
(ohne MaRnahme) betrachtet werden. Dabei mug der Planungsaufwand durch Be-
schrinkung der Alternativenanzahl in Grenzen gehalten werden.

Beispiel fiir die Anwendung von Alternativkosten:

1. Projekt: Bau eines Schiffahrtskanals

Alternativen fiir die projektrelevanten Giiter:
— Eisenbahntransport

— gebrochener Verkehr Eisenbahn/Schiff

— StraBentransport

Nutzen: vermiedene Kosten der nichstkostengiinstigsten Alternative.

2. Projekt: Wasserkraftwerk

Alternativen
- — Anteil Kohlekraftwerk
— Anteil Kernkraftwerk
— Anteil EnergieeinsparungsmaRnahmen.

Nutzen: vermiedene Kosten der nichstkostengiinstigsten Alternative,

Besonders bei auBerverkehrlichen Funktionen kommt es darauf an, die nicht immer
leicht zu findende nichstkostengiinstigste Alternative zu finden. Die Frage:

»Was passiert, was wird gemacht, wenn das Projekt nicht realisiert wird ?“

muB objektiv und kreativ beantwortet werden. Dafiir kdnnen die bekannten kreati-
ven Problemlésungsmethoden (z.B. Brainstorming) angewendet werden.

3. Bewertung verkehrsfremder Funktionen
3.1 Energieerzeugung aus Wasserkraft

Der Gang der Bewertung wurde bereits skizziert. Eine derartige Bewertung wurde in
der Bundesrepublik Deutschland 1982 im Rahmen der Untersuchung eines weiteren
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Oberrheinausbaues unterhalb von Iffezheim fiir ein Wasserkraftwerk von etwa 47 MW
Nettoleistung untersucht [2].

Als Projektalternativen kamen in Betracht:
— Anteil Kernkraftwerk

— Anteil Steinkohlekraftwerk

— Anteil Braunkohlekraftwerk (revierfern).

Die Alternative — keine MaRnahme wurde ausgeschlossen, da zahlreiche Kraftwerks-
planungen zeigten, dag ein grundsitzlicher Bedarf an zusitzlicher Energie bestand.

Fiir das Projekt sowie die Alternativen wurden ermittelt bzw. geschitzt:

— Investitions-, Anlage- und Beseitigungskosten

Betriebs- und Unterhaltungskosten

Brennstoff-, Aufbereitungs- und Deponiekosten

Energiefortleitungskosten

Zusatzkosten fiir Spitzenlastbereich.

Tabelle 1

Kostenbarwerte {Stand 1982) in Mill, DM
fiir 47 MW Nettoleistung

Wasser- Alternativen :
Kraftwerk Kernkraft Braunicohle Steinkohle
1. Investition, Abbruch,

Erneuertng . ...vevsuns 183 100 61 67

‘ 2. Brennstoff ........ e - 128 206 - 525
3.. Betrieb/Unterhaltung ... 72 54 50 74

4, Fortleitung ...ovvvenns - - 40 -
5. Spritzenlast ... . 000 - 24 24 24
SUMME v vvvennnns - 2565 306 380 690

Tabelle 1 zeigt einzelne Kostenkomponenten der Alternativen, kapitalisiert tiber
einen Zeitraum von 90 Jahren fiir eine Nettoleistung von 47 MW, jedoch fiir das
Wasserkraftwerk ohne MaBnahmen fiir den Gewdsseraufstau (Stauanlage mit Wehr
und Dimmen), da diese nicht aus Griinden der Wasserkraftgewinnung ausgefiihrt
werden sollten und entsprechendé andere Nutzenkomponenten ergaben.

Unter diesen Randbedingungen wurde das Kernkraftwerk die nichstkostengiinstig-

ste Alternative zur Wasserkraft. Im Rahmen der Wirtschaftlichkeitsstudie wurde da-
her die Kostendifferenz
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Kernkraftwerk/Wasserkraftwerk = 306 — 255 =51 Mio. DM

als Nutzen der Staustufe durch Wasserkraftgewinnung beriicksichtigt. Die Rechnung
zeigte dabei, daB8 die Anlage einer Staustufe nur aus Griinden der Energiegewinnung
aus wirtschaftlicher Sicht nicht vertretbar war.

3.2 Hochwasserschutz

Auch der Nutzen eines Hochwasserschutzes ist mittels Alternativkostenprinzip an-
gehbar und bei verschiedenen WasserstraRenprojekten, bei denen Seitendimme oder
Deiche errichtet wurden, auch ermittelt worden,

Auch hier muR die néchstkostengiinstigste Alternative erst gefunden werden. Wird
z.B. ein Seitendamm bei der Stauregulierung eines Flusses erhsht, so kann der Nut-
zen dieser Dammho6hung ermittelt werden durch Betrachtung der Alternativen

— keine MaRnahme (Schadeninkaufnahme)
— Hochwasseriickhaltung
— Hochwasserumleitung usw.

Die Methode der Nutzenermittlung im Hochwasserschutz bei der Alternative , keine
MaBnahme‘“ hat Schmidtke [3] ausfiihrlich beschrieben.

Hochwasserereignisse sind als nicht determinierte, sondern stochastische Vorginge
nicht vorhersagbar, jedoch lassen sich Wahrscheinlichkeitsaussagen iiber kiinftige
Wirkungen machen. Daher ist mit einem sog. Schadenserwartungswert (Risiko) zu
arbeiten, indem

— die zu erwartende Hiufigkeit (= Wahrscheinlichkeit) des Ein-
tritts des zum Schaden fiihrenden Hochwassers sowie

— das Schadensausmaf (Schadenshdhe) beriicksichtigt werden.

Vereinfacht gilt
Schadenserwartungswert = Schadenshdhe x Wahrscheinlichkeit

Fiir den Berechnungsgang mu@ bekannt sein (siche Abb. 1)

1. die Wahrscheinlichkeitsverteilung der Hochwasserscheitelabfliisse p(Q)
(Ereignisse pro Jahr)

2. die Schadensfunktion s{(Q)
(DM pro Hochwasserereignis)

Der gesamte Schadenerwartungswert ergibt sich dann zu

HHQ
s= _J p@-s@Q-dQ)
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Die Schwierigkeit in der praktischen Berechnung liegt darin, daf eine Schadens-
funktion fiir ein hochwassergefihrdetes Gebiet nicht bekannt und in Abhingigkeit
von der HochwasserabfluRgréRe Q nur schwer zu ermitteln ist. Die hier beschrie-
bene Berechnung beriicksichtigt auch nur funktionale Zusammenhénge, nicht je-
doch z.B. den EinfluR von Uberflutungsdauer, AbfluRsumme des Hochwassers
(Feststofftransport) oder FlieBgeschwindigkeit, ganz abgesehen von der Auferacht-
lassung menschlicher und ideeller Werte.

Hochwasserhéufigkeit pro Jahr (1/a-m3/s) SChadens\funktTE_s(_Q)

-

Hochwasserschaden (DM/a) st T id

7/
/

Cy
Hochwasserhifigkeitsverteilung h(Q) ¢ Verlauf der
/  Schadenserwartungswerte

Abb. 1
: Berechnung des Hochwasser-
a a(ms/s)  schadenserwartungswertes

e U o= ey

3.3 Wasserwirtschaftliche Verbesserungen

Das Anwendungsgebiet ist vielfiltig, die erforderlichen Methoden heterogen, jedoch
sind Bewertungen als verkehrsfremde Funktionen bisher wenig erprobt. In [4] wur-
den verschiedene Wirtschaftlichkeitsiiberlegungen von FluBgebictsmodellen beschrie-
ben, auch Wassermengen und -giitermodelle.

Folgende Nutzenkomponenten der Wasserwirtschaft treten auf:
1. Wassermengenverbesserung = z.B. Niedrigwasseranreicherung
2. Wassergiiteverbesserung: z.B. Trink-und Brauchwasserversorgung

3. Fischerei

Eine Wassermengenverbesserung bewirkt zu Wassermangelzeiten eine Hebung des
Wasserstandes im Gewisser, sei es durch erhdhten Niedrigwasserabflug oder Auf-
stau. Damit ist in Wassermangelzeiten eine grofere Entnahme von Trinkwasser, fiir
Industrie, Kraftwerke und Landwirtschaft moglich. Vorausgesetzt der Wasserbedarf
ist vorhanden, kénnen nach dem Alternativkostenprinzip die Kosten alternativer
Wasserbeschaffungs- oder Einsparungsma@nahmen in Ansatz gebracht werden, z.B.
fiir die Trinkwasserbereitstellung Bau von
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— Leitungen fiir Fremdwasser

— Trinkwassertalsperre

oder fiir thermische Kraftwerke zusiitzliche Kiihlturmeinrichtungen. Wassergiitever-
besserungen sind nur in Ansatz zu bringen, wenn durch die wasserbaulichen MaR-
nahmen die Wassergiite quantitativ meRbar (z.B. iiber BSB-Werte, Giiteklasse des
Gewissers) verbessert wird, z.B. durch erhShten Sauerstoffeintrag bei VergroBerung
der Wasseroberfliche oder bei Wehriiberfillen. Die Nutzenkomponente wurde z.B.
fiir das FluBmodell Neckar wie folgt gewonnen:

1. Ermittlung der Bereiche des'Bedarfs und der Aufbereitung des Wassers
2. Alternative Kosten der Bedarfsdeckung ohne Projekt

3. Kosten der Bedarfsdeckung mit Projekt
4

. Kostendifferenz der Bedarfsdeckung, hierbei sind ersparte Kosten bei Projekt-
durchfiihrung als Nutzen anzusetzen.

Dabei dient als Grundlage die empirisch gefundene Abhingigkeit der Reinigungs-
kosten z.B. vom BSB5-Wert bzw. von der Giiteklasse (Abb. 2, nur variable Kosten).
Eine andere Mdglichkeit ist die Alternative Bau weiterer (kommunaler und indu-
strieller Kliranlagen), von denen Kostenanteile bei Projektrealisierung eingespart
werden kdnnen,

Kosten (DM/m3)

L 0,20

L 0,10
Abb, 2
Reinigungskosten fiir die Trink-
wasseraufbereitung aus Fluss- . ‘ >
wasser in Abhingigkeit von der 5 10 BSBg (mg/l)
Gewissergiite (1977) S\ V  giteklasse
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Zur Berlicksichtigung der Fischerei wurden verschiedene Ansitze gemacht. So wur-
de z.B. die Zusammensetzung des Fischbestandes in Abhingigkeit von der BSB-
Konzentrations/Giiteklasse des Gewissers abgeschitzt, z.B.

Giiteklasse IV/V Nutzfischanteil 20%
Gliteklasse I1/111 Nutzfischanteil 60%

Hierdurch konnten alternative Mengenschitzungen vorgenommen und damit ein
Nutzenansatz gewonnen werden.

3.4 Freizeitgestaltung

Nutzenansitze zur Beriicksichtigung von Freizeiteffekten sind von der Methodik
her gesehen noch vielfiltiger als die monetire Bewertung wasserwirtschaftlicher
Aspekte. Zahlreiche Vorgehensweisen sind hierfiir vorgeschlagen und versucht wor-
den, ein allgemein anerkannter geschlossener Ansatz kann jedoch hier nicht vorge-
stellt werden.

Entscheidendes Problem- ist die Abgrenzung derjenigen Freizeitnachfrage, die ur-
sichlich mit dem Projekt ist. So wurden projektinduzierte Benutzertage als reeller
MaRstab flir den priméiren Freizeitnutzen gewdhlt. Auch hier kann das Alternativ-
kostenprinzip zugrundegelegt werden, indem die Preizeitnutzung mit und ohne
Projekt betrachtet wird. Der methodischen Exaktheit des Verfahrens stehen erheb-
liche empirische Probleme gegeniiber. Schwer angebbar ist insbesondere der Umfang
alternativer Freizeitaktivititen ohne Projekt.

Folgende Freizeitaktivititen kénnen in Betracht kommen:

— wassergebunden
— Angeln
— Baden, Schwimmen
—~ Bootfahren (Paddel-, Segel-, Motorboot usw.)
— Personenschiffahrt '

— durch Wassernihe gefdrdert
— Wandern
— Picknick
— Camping

Je nach Wasserbauprojekt werden einzelne Freizeitkomponenten zu beriicksichti-
gen sein.

Freizeitmdglichkeiten am Wasser sind knapp, die Nachfrage danach groR. Daher
kann bei neuen Projekten eine induzierte Nachfrage angenommen werden, die ehe-
dem latente Nachfrage wird infolge geringerer Transportaufwendungen geringer.
Um den so entstehenden Nutzen abzuschitzen, miissen ermittelt werden

— projektinduzierte Benutzertage
— variable Transportkosten
— Wegstreckenverkiirzung,
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Dariiber hinaus ist der Ansatz von Zeitersparnissen erwogen worden (z.B. 10 DM/
Pkw-Stunde). Sodann ist der Verlauf der Nachfragekurve zu schitzen. Bei linearer
Nachfragekurve ergibt sich z.B. ein Freizeitnutzen dadurch, da infolge des Projekts
die Anfahrt zum Freizeitrevier verkiirzt wird zu

1/2 x (Benutzertage x durchschnittliche Transportkostenersparnis in DM/Tag)
(Konsumentenrente zwischen Nachfragekurve und Preisgeraden)

beziehungsweise zu

1/2 v (Benutzertage x Zeitersparnis in DM/Tag)

Eine andere Bewertungsmethod'é:bésteht darin, die Freizeitform im Zusammenhang
mit der Gewdssergiite bzw. dem BSB-Schwellenwert anzugeben, z.B. fiir Motorboot-
fahren:

Schwellenwert 8 mg/1 BSB
Segeln 6 mg/1
Bootfahren, Angeln 4 mg/1
Wasserski 3 mg/1
Baden 2,25 mg/1.

Die Abhingigkeit von nur einer Monovariablen bleibt problematisch. Daher ist auch
versucht worden, fiir die Nutzenberechnung mehrere Giiteparameter anzuwenden.
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