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5.2 Monetire Bewertung der kiesabbaubezogenen Module 6 bis 12

Frank Messner

Gegenstand dieses Kapitels ist die Darlegung der Vorgehensweise bei der monetdren Bewer-
tung der kiesbaubezogenen Szenarieneffekte fiir die Entwicklungsrahmen REALO und SPAR-
FLAMME, die in den Modulen 6 bis 12 erfolgte.*® Dabei wird hauptsichlich auf diejenigen
Aspekte der Bewertung eingegangen, die in Messner/Geyler (2001) nur kurz abgehandelt
wurden. Genau wie bereits in Kapitel 5.1 wird die Beschreibung jedes Moduls grundsitzlich
so vorgenommen, dass in einem ersten Abschnitt das Vorgehen zur Berechnung der punktge-
nauen wahrscheinlichsten Ergebniswerte beschrieben wird und anschlieBend in einem zweiten
Abschnitt die Methode zur Ermittlung einer Wahrscheinlichkeitsschwankungsbreite fiir die
Ergebniswerte prisentiert wird. Zum Abschluss wird in diesem Abschnitt noch auf die Frage
des Umgangs mit der Diskontierung eingegangen.

Analog zum Vorgehen in Kapitel 5.1 sind die Ergebnisse der Nutzen-Kosten-Analyse fur
jedes Modul im Anhang (Kap. 5.4) dokumentiert. Die aggregierte Ergebnistabelle der Nutzen-
Kosten-Analyse findet sich in Tabelle 2 am Ende dieses Abschnittes.

a) Modul 6: Produzentenrente der Kiesproduktion
a.1) Berechnung der wahrscheinlichsten Werte fiir Modul 6

Die Ermittlung der Produzentenrente der Kiesproduktion stellte aus zwei Griinden ein Prob-
lem dar. Erstens war die Ermittlung von Daten bei den aktiven Kiesabbauunternehmen
schwierig, da Kostendaten haufig als Betriebsgeheimnis gelten. Hier musste duBerst umsichtig
mit entsprechenden Datenangaben verfahren werden. Eine vollstandige Offenlegung samtli-
cher Daten und Berechnungen ist daher nicht mdglich. Zweitens mussten auch fiir Kiesabbau-
stdtten, die erst in der Zukunft den Kiesabbau beginnen und von denen lediglich technische
Daten aus den Kiesabbauantrigen zur Verfiigung standen, entsprechende Rechnungen vollzo-
gen werden. Aus diesem Grund wurde der Weg gewihlt, alle anstehenden Rechnungen zu
Modul 6 mittels eines standardisierten Berechnungsverfahrens auf Grundlage von Basisdaten
und Angaben derzeit aktiver Kiesabbauunternehmen zu titigen. Hierbei wurde auch mit Nor-
mierungen gearbeitet, um z.B. Investitionen verschiedener Unternehmen ausschlieBlich auf
einen bestimmten Zeithorizont beziehen zu konnen. Derartige Berechnungen mdgen Fehler
beinhalten, aber diese moglichen Fehler wurden spéter in Sensitivititsanalysen getestet (s.u.
Abschnitt a.2)).

Im Beitrag von Messner/Geyler (2001) wurde die methodische Vorgehensweise beschrie-
ben, die zur Berechnung der Nettonutzenergebnisse fiir Modul 6 angewandt wurde. Bei die-
sem Vorgehen sind fiinf Schritte zu unterscheiden:

8 Eine Ergebnisprasentation fiir den Entwicklungsrahmen SPARFLAMME entfallt fiir alle kiesabbaubezogenen
Module, da sich alle diese Szenarien ohne zusitzlichen Kiesabbau abspielen, sich von daher nicht unterscheiden
und somit als Nettonutzen-Differenzen Null-Werte ergeben.
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1. Abschitzung von Preisentwicklungen fiir Kies und Sand bis 2030 fiir alle Entwicklungs-
rahmen,

2. Abschitzung der Fixkosten fiir jede Kiesabbaustitte auf Grundlage einer allgemeinen
Faustformel,

3. Abschitzung der jahrlichen Abschreibungsraten der Fixkosten, der variablen Stiickkosten
sowie des kritischen Kiespreises fiir jede Kiesabbaustitte,

4. Berechnung der absoluten Gewinne aus dem Kiesabbau fiir jedes Szenario (diskontiert
und undiskontiert) und

5. Berechnung der Nettonutzen-Differenzen fiir jedes Szenario (Endergebnis Modul 6)

Die Punkte eins und zwei wurden in Messner/Geyler (2001) ausfiihrlich behandelt, die
Punkte drei bis fiinf wurden aus Platzgriinden nur kurz erldutert. An dieser Stelle soll nun das
methodische Vorgehen ab Punkt 3 bis zur Ermittlung des Endergebnisses fiir Modul 6 detail-
lierter beschrieben werden. Da eine weitgehende Offenlegung der verwendeten Daten fiir die
einzelnen Kiesabbaustétten aus Griinden der betrieblichen Geheimhaltung nicht moglich ist,
soll nachfolgend das Vorgehen an Hand eines fiktiven Musterszenarios M2 mit verschiedenen
Musterkiesabbaustitten A, B, C und D beschrieben werden. Die Dokumentation der Ender-
gebnisse erfolgt schlieBlich an Hand aggregierter Daten im Datenblatt A6 im Anhang.

ad 3: Abschitzung der jihrlichen Abschreibungsraten der Fixkosten, der variablen
Stiickkosten und des kritischen Kiespreises fiir jede Kiesabbaustiitte

In Datenblatt 1 ist fiir eine fiktive Kiesabbaustditte B auf der Grundlage von Basisdaten, die in
ghnlicher Form auch fiir die Kiesabbaustitten im Torgauer Raum vorlagen oder geschétzt
werden konnten, das Ergebnis einer Investitionsrechnung zur Ermittlung wichtiger konomi-
scher Kennzahlen gezeigt. Die Basisdaten sollen kurz vorgestellt werden, um ihre Bedeutung
darzulegen und gleichzeitig zu verdeutlichen, an welcher Stelle Unsicherheiten oder Schat-

zungen in die Rechnungen eingingen.
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e Die Kapazitdr einer Kiesabbaustitte gibt an, wie viel Kies mit den vorhandenen Techno-
logien pro Jahr abgebaut werden kann. Dieser Wert beschreibt die jahrliche Produktions-
begrenzung fiir eine Kiesstitte und er ist iiblicherweise aus den offentlich einsehbaren
Antragsunterlagen fiir eine Kiesabbaustitte erhaltlich.

e Die Reserve zeigt das AusmalB des gesamten Kiesvorkommens an, die ebenfalls in den
Antragsunterlagen fiir jede Kiesgrube genannt ist. Dividiert man diese Zahl durch den
Wert fiir die Kapazitat, erhédlt man die wichtige Information, liber wie viele Jahre die
Kiesabbaustitte bei Vollauslastung der Kapazitdten produzieren konnte.

e Die vermarktbare Reserve ist ein Teil der Reserve, der aufgrund der Qualitét einer Kies-
abbaustitte tatsidchlich verkauft werden kann. Haufig sind z.B. einige Kiesschichten mit
groBen Unreinheiten (Kohleeinschliissen etc.) behaftet, so dass sich ihr Abbau nicht
lohnt. Fiir den Torgauer Raum wurde erhoben, dass der vermarktbare Anteil bei etwa
73% liegt. Dieser Wert wurde fiir alle Kiesgruben angesetzt.

e Um die hohen Investitionssummen, die Kiesunternehmen zu Beginn eines Kiesgruben-
aufschlusses in Abbaumaschinerie titigen, zu standardisieren, wurde unterstellt, dass je-
des Kiesabbauunternehmen im Torgauer Raum zu Beginn der Aktivitdten vorerst ledig-
lich in die Sicherstellung einer bestimmten Reservemenge investiert, die in den kommen-
den 30 Jahren abgebaut werden kann. Die 30 Jahre wurden aufgrund des festgelegten
Zeithorizontes bis 2030 gewihlt. Auf diese Weise wurden entsprechende Unterschiede
hinsichtlich der betrieblichen Zeithorizonte zwischen den verschiedenen Kiesabbauunter-
nehmen normiert. Da grobe unternehmerische Informationen dariiber vorlagen, welche
Summen in etwa pro Einheit Kiesreservemenge investiert werden, konnten entsprechende
Daten fiir jede Kiesgrube abgeschitzt werden. In der geschitzten Investitionssumme sind
Abbaumaschinerie, Biirocontainer und viele andere Kapitalgiiter, nicht jedoch Land inbe-
griffen, das einzeln aufgefiihrt wird.

e Die Investition in Land, das fiir den Kiesabbau benotigt wird, inklusive der einhergehen-
den Kosten der Landvorbereitung fiir den Abbau (Abtragen von Bewuchs etc.) stellt ei-
nen weiteren benotigten Basisdatenwert dar. Auch hier wurde ein Landkauf fiir den Ab-
bau von 30 Jahren angesetzt. Dabei ist allerdings nicht nur die tatsichlich abzubaggernde
Fliche beriicksichtigt, sondern auch das Gelinde fiir die Schiitthalden, die Biirocontainer
etc. Das Gros stellt jedoch die Abbaufliche dar. Grundsitzlich gilt bezogen auf eine fi-
xierte Kiesfordermenge: je groBer die Machtigkeit eines Kiesvorkommens, desto weniger
Land muss gekauft werden, um die anvisierte Férdermenge zu realisieren. Die entspre-
chenden Investitionssummen werden auf Basis von Preis- und Kostendaten, die Kiesab-
bauunternehmen pro Hektar Land angegeben haben, berechnet. Auch hier werden ein-
heitliche Preise und Kosten pro Hektar fiir jede Grube unterstellt.

e Die gesamten Fixkosten des Kiesabbaus einer Kiesstitte wurden schlieBlich mittels der
Faustformel aus Messner/Geyler (2001, S. 257) berechnet, die auf Grundlage von Infor-
mationen aus den lokalen Kiesabbauunternehmen abgeleitet wurde. Hier gingen insbe-
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sondere Technologiekosten, Landkosten und trinkwasserschutzbezogene Aufschlige in
die Rechnung ein. Unterstellt wurde diesbeziiglich, dass samtliche Fixkosten-
Investitionen ein Jahr vor Produktionsbeginn getétigt werden.

e Die variablen Kosten der Produktion beinhalten alle Kosten, die in Abhingigkeit vom
laufenden Kiesabbau anfallen; daher werden sie in DM pro Tonne Kies angegeben. Auf
der Grundlage bekannter variabler Kosten aus dem Torgauer Raum wurden diese einheit-
lich angesetzt. Eine Unterscheidung zwischen verschiedenen Stitten ergibt sich lediglich
aus einem Aufschlag von 4%, der sich durch zusitzliche Titigkeiten ergibt, wenn sich ei-
ne Kiesabbaustitte in einem TWSG oder auch in einem ehemaligen TWSG befindet.

e  Die kritische Absatzmenge pro Jahr ist ein weiterer Datenwert fiir die Ermittlung wichti-
ger okonomischer Kennzahlen des Kiesabbaus. Sie gibt an, welche Menge Kiessand pro
Jahr im Durchschnitt abgesetzt werden muss, um langfristig den Kiesabbau ohne Verlust
zu betreiben. Nach Informationen aus Kiesabbauunternehmen liegt diese Absatzmenge
bei etwa 65% der Jahreskapazitit. Auch dieser Wert wurde fur alle Kiesabbaustatten
verwendet.

o Der Amortisationszeitraum gibt an, iiber wie viele Jahre ein Kiesunternehmen die Fix-
kosten abschreibt. Aufgrund von Angaben in der Literatur (Maute 1980) und Aussagen
von Kiesabbauunternehmen im Torgauer Raum wird ein Wert von 18 Jahren fir alle
Kiesabbaustitten zu Grunde gelegt.

e Der Abzinsfaktor fiir die Abschreibung stellt die Verzinsung dar, die ein Kiesunterneh-
men bei der Abschreibung der Fixkosten ansetzt. Nach unternehmerischen Angaben wird
einheitlich ein Wert von 6% verwendet.

Auf Grundlage dieser Annahmen und Datenwerte konnten die jahrlichen Fixkostenab-
schreibungsraten und der kritische Durchschnittspreis pro Tonne Kies berechnet werden, der
durchschnittlich pro verkaufter Kiessandmenge realisiert werden muss, damit ein Kiesabbau-
unternehmen langfristig keine Verluste realisiert.

In Datenblatt 1 zeigt die erste Spalte der Tabelle 18 Zeitperioden gemiB des Abschrei-
bungszeitraums und eine Periode 0 vor der Produktion, in der die fiktive Investition von 27,8
Mio. DM getitigt wird (Auszahlungssumme in Spalte 2). Mit Hilfe der Annuititenmethode
aus der betriebswirtschaftlichen Investitionsrechnung (vgl. Daumler 1998) wurde diese Ein-
malzahlung gleichmiaBig auf den Abschreibungszeitraum verteilt (Spalte 3), wobei die Sum-
me der jeweiligen jahrlichen Barwerte der linearen Abschreibungsraten der anfénglichen In-
vestitionssumme entspricht (Spalte 4). Auf diese Weise wurden fiir alle Kiesabbaustatten die
linearen Abschreibungsraten pro Jahr berechnet.

Zur Ermittlung des kritischen Preises, der langfristig im Mittel mindestens realisiert wer-
den muss, um Verluste auszuschlieBen, wurden zuerst die gesamten variablen Kosten berech-
net, die bei Produktion der kritischen Jahresabsatzmenge anfallen (Spalte 6); sie lassen sich
aus dem Produkt der kritischen Jahresabsatzmenge (Spalte 7) und den variablen Kosten pro t
(Spalte 10) errechnen. Anschliefend wird der kritische Jahresumsatz (Spalte 5) ermittelt, in-
dem die Abschreibungsrate (Spalte 3) und die gesamten variablen Kosten zur Produktion der
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kritischen Jahresabsatzmenge (Spalte 6) aufaddiert werden. Wird dieser kritische Jahresum-
satz dividiert durch die kritische Jahresabsatzmenge, ergibt sich der kritische Durchschnitts-
preis in DM pro Tonne (Spalte 8).

Diese Rechnungen wurden fiir alle Kiesabbaustitten des Untersuchungsgebietes, die im
Rahmen der Szenarien von Bedeutung waren, durchgefiihrt.

ad 4: Berechnung der absoluten Gewinne aus dem Kiesabbau fiir jedes Szenario
(diskontiert und undiskontiert)

Auf Basis der unter ad 3 berechneten Daten wurden anschlieend die Kiesabbaugewinne fiir
jedes Szenario errechnet. Ein Musterblatt mit fiktiven Daten, das die Methodik der Gewinnbe-
rechnung verdeutlich, ist als Datenblatt 2 abgedruckt. Dort sind in der Basistabelle die jewei-
ligen Werte der jdhrlichen Abschreibungen der Fixkosten, der variablen Stiickkosten und der
kritischen Stiickpreise fiir vier fiktive Kiesabbaustitten aufgelistet. Weiterhin ist ein sozialer
Diskontfaktor angegeben, mit dessen Hilfe der Gegenwartswert der Gewinndaten berechnet
wurde.

In den Spalten 2 und 3 sind die Sand- und Kiespreise gezeigt, wie sie fiir den Kontext des
Entwicklungsrahmens REALO geschidtzt wurden. Unter Verwendung dieser Preise konnen
kieslagerstittenspezifische Durchschnittpreise ermittelt werden, indem der jeweilige Anteil
von Kies und Sand in jeder Stitte einbezogen wird. Fiir die fiktiven Stétten A und B sind die
entsprechenden Berechnungen in den Spalten 4 und 11 getétigt worden. Vergleicht man diese
spezifischen Durchschnittspreise mit dem entsprechenden kritischen Preis aus der Basista-
belle, so erhilt man einen ersten Eindruck, ob eine Kiesstétte unter den gegebenen Bedingun-
gen iiberhaupt profitabel arbeiten kann. Fiir Stétte B mit einem kritischen Preis von 7,30 DM
zeigt sich so z.B. in Spalte 11, dass von 1996-2003 keine profitablen Umsténde gegeben sind,
da der spezifische Durchschnittspreis unterhalb des kritischen Preises liegt.

Die Absatzzahlen (Spalten 5 und 12) reflektieren die Absatzannahmen, die unter dem
Stichwort ,,Anpassungsreaktionen “ fiir jedes Szenario spezifiziert worden sind (vgl. Kap.
4.5.1). Multipliziert man den spezifischen Durchschnittspreis mit den Absatzmengen fiir jedes
Jahr erhilt man den Umsatz (Spalten 6 und 13). Die variablen Kosten werden berechnet als
Produkt der Absatzmengen und den variablen Stiickkosten aus der Basistabelle. Die jdhrlich
abgeschriebenen Fixkosten werden direkt aus der Basistabelle iibernommen.

Die Berechnung des Gewinnes (Spalten 9 und 16) erfolgt schlieBlich aus dem Umsatz mi-
nus fixer und variabler Kosten. Die Spalten 10 und 16 enthalten letztlich die Gewinnzahlen in
Gegenwartswert unter Anwendung einer sozialen Diskontrate von 5%. Auf diese Weise ist fir
jede Kiesabbaustitte der Gewinn fiir jedes Szenario diskontiert und undiskontiert berechenbar
(Spalten 18 und 19), wobei der Gesamtgewinn aus dem Kiesabbau fiir ein Szenario als Sum-
me der Einzelstitten-Gewinne iiber die Jahre 1993-2030 berechnet wurde (in Spalten 18 und

19 doppelt unterstrichen).
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ad 5: Berechnung der Nettonutzen-Differenzen fiir jedes Szenario
(Endergebnis Modul 6)

Das Ergebnis zu jeder Modulrechnung ist die Nettonutzen-Differenz zwischen allen Szenarien
aus einem Entwicklungsrahmen, wobei das Szenario mit der Handlungsalternative 1 jeweils
das Referenzszenario darstellt. Fiir den Fall des Moduls 6 wird der gesellschaftliche Nettonut-
zen aus der Kiesproduktion in einem Szenario durch den Gewinn abgeschétzt. Zur Ermittlung
der diskontierten Nettonutzen-Differenzen wurden die Ergebnisspalten 18 und 19 fir alle
Szenarien aus einem Entwicklungsrahmen in eine Gesamttabelle iibertragen, wie sie in der
linken Tabelle in Datenblatt 3 fiir den fiktiven Fall gezeigt ist. Hier findet sich die Spalte 19
aus Datenblatt 2 als schattierte Spalte in Datenblatt 3 wieder. Analog wird mit den undiskon-
tierten Werten verfahren. In der rechten Tabelle des Datenblattes 3 werden schlie8lich die
Differenzen der Gewinne jeweils in Bezug zu den Ergebnissen des Szenarios mit dem Index 1
berechnet. Die Aufaddierung dieser Differenzen, in der rechten Tabelle schattiert abgedruckt,
stellt letztlich das Ergebnis fiir Modul 6 dar; es ist auch in der linken Tabelle nochmals als
letzte Zeile eingefiigt.

Zur Dokumentation der Fallstudienergebnisse zum Torgauer Raum in anonymisierter Form
wurden die Ergebnisse der Szenariorechnungen zu Modul 6 fiir die Entwicklungsrahmen
REALO und GRUNDERZEIT in Form von Datenbléttern analog zur linken Tabelle in Datenblatt
3 im Anhang (Kap. 5.4) im Datenblatt A6 dokumentiert.
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In etwas anschaulicherer Form sind die Fallstudien-Ergebnisse aus Modul 6 nachfolgend in
ihrem zeitlichen Verlauf nochmals in kumulativer Form in den Abbildungen 1 und 2 darge-
stellt. Hier zeigt sich fiir den REALO-Kontext in Abbildung 1 deutlich, dass die Szenarien R;
und R4 ohne zusitzlichen Kiesabbau deutlich besser abschneiden als die Varianten mit zu-
sidtzlichem Abbau. R; und R4 weisen dabei die Vorteile auf, dass in einer konomisch nicht so
giinstigen Lage weder hohe Uberkapazititen entstehen noch die zusétzlichen Fixkosten einer
weiteren Kiesabbaustitte zu tragen sind (wie in R; und R; der Fall). Die EinbuBen durch Er-
reichung der Kapazitédtsgrenzen in 2020 sind letztlich nicht so hoch, dass sich der Aufschluss
einer zusatzlichen Abbaustétte lohnte.

Anders sieht es in Abbildung 2 fiir den GRUNDERZEIT-Kontext aus, in dem sehr giinstige
okonomische Rahmenbedingungen unterstellt sind. In diesem Fall sind die Szenarien Gs und
Gy bis etwa 2011 giinstiger, aber nach Erreichen der Kapazitdtsgrenzen wirkt es sich letztlich
im Vergleich zu den Szenarien G; und G, in denen neue Kiesstittenaufschliisse getatigt wer-
den, deutlich nachteiliger aus, dass ein zusitzlicher Kiesabbau nicht stattfindet. Weiterhin
zeigen beide Abbildungen, dass die Handlungsalternative 1, die zusétzlichen Kiesabbau au-
Berhalb der Trinkwasserschutzgebiete vorsieht, in beiden Entwicklungsrahmen giinstiger ab-
schneidet als die Alternative 2 mit zusatzlichem Kiesabbau im Trinkwasserschutzgebiet.

25 - N
/ Szenario Ry=R, \
20 Vorteil Sz. Ry/R, bis 2020:
keine zusétzliche Abschreibung fiir
18 Jahre mit 1,5 Mio. DM p.a.
Nachteil ab 2023:
15 / Kapazitatsgrenzen erreicht
) /
5
/ Szenario R,

Nettonutzendlfferenzen zu R1 In Mio. DM

0 - ~
S S & P e & & & $ & &

qu‘*~‘*~°9w°om°ébw°°f90q9ﬂ9 ® P
-5

Nachteil Szenario R;:

geringerer Umsatz bei gleicher Produktion (Kmung !) .

héhere Variable Kosten (TWSG) (bei geringeren Fixkosten) Szenario Ry

-10 ab 2020: Fixkostenvorteil entfallt {Abschreibungsende)

=15

Abb. 1  Verlauf der kumulierten diskontierten Nettonutzen-Differenzen der REALO-
Szenarien fiir Modul 6 (in Mio. DM, 1999-2030).
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Vorteil Sz. G und G, bis 2009: keine zusétziiche Abschreibung, gute Kapazititsausiastung
Nachteil ab 2009: Kapazititsgrenzen erreicht

w ‘;?‘2
|
40 Nachteil Sz. G, bis 2020: eine zusitzliche Abschreibung (3 Statten), geringerer |

Umsatz wg. schlechterer Kémung in Dautzschen und hdhere variable Kosten
Vorteil ab 2020: Abschreibung aller Anlagen wllendet (hohere Gewinne), wahrend in
Sz. Gy ab 2023 eine emeute Abschreibung beginnt (Angleichungsphase)

Nettonulzendlfferenzen zu Sz. G1 In Mlo. DM

Szenario G:=Ggs
-100

\

-120

Abb. 2:  Verlauf der kumulierten diskontierten Nettonutzen-Differenzen der GRUNDERZEIT-
Szenarien fiir Modul 6 (in Mio. DM, 1999-2030).

a.2) Berechnung von unsicherheitsbedingten Schwankungsbreiten fiir Modul 6

Im Rahmen einer Sensitivitidtsanalyse wurden sechs wichtige Inputdaten variiert, um die Sen-
sibilitit des Ergebnisses auf die Datenveranderungen zu testen und um Schwankungsbreiten
anzugeben, in denen sich das Endergebnis mit groBer Wahrscheinlichkeit bewegen wird.
Nachfolgend werden die Begriindungen fiir die Datenvariationen erldutert und das jeweilige
Ergebnis genannt. Eine Dokumentation der Sensitivititsanalysenergebnisse findet sich in den
Datenblittern A16 und A17 in Kapitel 5.4. Die dort aufgefiihrten Ergebnisse waren in Form
von Schwankungsbreiten Inputs fiir die Multikriterienanalyse unter Unsicherheit (vgl. Kap.
3:2)

Variation der Kiespreisentwicklung

Um die Unsicherheiten in der Preisentwicklung einzubeziehen, wurde unterstellt, dass sich
die (inflationsbereinigten) Preise in einer Anpassungsphase von 8 Jahren nicht auf das wahr-
scheinlichste Niveau hin entwickeln, sondern es wurde fiir jeden Entwicklungsrahmen eine
spezifische Schwankungsbreite von etwa +8-15% unterstellt, die aufgrund der nachfolgenden
Ausfiihrungen als plausibel gelten kann.

Fiir den Entwicklungsrahmen REALO wurde in den Rechnungen eine Entwicklung von
1 DM pro Tonne Sand und 12 DM pro Tonne Kies (1999) auf 3 DM pro Tonne Sand und
16 DM pro Tonne Kies (207-2030) als wahrscheinlich angenommen (vgl. Messner/Geyler
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2001). Damit erreicht der Durchschnittspreis nach Uberwindung der Kapazititskrise in 8 Jah-
ren das Niveau von 9,50 DM, das dem hohen Ost-Niveau der Boomzeit 1993/94 entspricht
aber noch immer unter West-Niveau liegt. Als mégliche Abweichung nach oben wird hier ein
Erreichen des unteren Westniveaus (Durchschnittspreis von 10,50 DM wie in den nordwest-
deutschen Bundeslandern 1997) mit etwa 17 DM Kies und 4 DM Sand unterstellt.*’ Als mog-
liche Abweichung nach unten wurde ein durchschnittlicher Preis von 8,50 DM (15 DM Kies,
2 DM Sand) angenommen, wie er in den Nach-Boom-Jahren 1995 und 1996 im Untersu-
chungsgebiet anzutreffen war. Mit diesen fachlich begriindeten und plausiblen Preisvariatio-
nen wurde folglich eine Schwankung von 10,5% um den Kiessand-Durchschnittspreis in die
Rechnungen fiir REALO einbezogen.

Fiir den Entwicklungsrahmen GRUNDERZEIT wurde fiir den wahrscheinlichen Fall unter-
stellt, dass nach Uberwindung der Uberkapazitétskrise ein Durchschnittspreisniveau erreicht
wird, das mit etwa 12 DM dem oberen Preisniveau in Westdeutschland von 1997 entspricht.
Als Abweichung nach oben wurde hier das Erreichen der Spitzen-Mittelwerte in West-
deutschland von 13,80 DM in 1997 angenommen, das entspricht etwa den Preisen fiir Kies
von 21 DM/t und 5,60 DM pro Tonne Sand. Als untere Abweichung wird das untere Preisni-
veau in Westdeutschland von 1997 angesetzt, das schon im realistischen Entwicklungsrahmen
(allerdings als obere Abweichung) Anwendung fand (Durchschnittspreis 10,50 DM mit
17 DM Kies und 4 DM Sand). Diese Schwankungen in den Preisentwicklungen entsprechen
in etwa einer Schwankung um den wahrscheinlichen Preis nach der Anpassung um 15%.

Fir den pessimistischen Entwicklungsrahmen SPARFLAMME wurde im wahrscheinlichen
Fall angenommen, dass das Westniveau nicht erreicht wird, sondern dass sich lediglich eiﬁ
mittlerer Preis wie in den Jahren 1995/96 von durchschnittlich 8,50 DM einpendelt. Als obere
Preisabweichung unter den pessimistischen Rahmenbedingungen kann der hohe Preis im Un-
tersuchungsgebiet in den Boomjahren in Hohe von 9,50 DM (16 DM Kies und 3 DM Sand)
angesetzt werden und als unterer Preis ein niedriger Preis von etwa 7,50 DM (mit 13,50 DM
Kies und 1,50 DM pro Tonne Sand), wie er im Untersuchungsgebiet in den Jahren 1998/99
anzutreffen war. Diese Preisspannen entsprechen Schwankungen von 8-12% um den wahr-
scheinlichsten Wert.

Die Ergebnisse der Sensitivitdtsanalysen zu den Nettonutzenergebnissen bei verdnderten
Preisentwicklungen sind den Datenblittern Al6a und Al7a unter der romischen Ziffer I im
Anhang zu diesem Kapitel (Kap. 5.4) dokumentiert. Dabei sind die Sensitivitédtsergebnisse
zuerst in Bezug auf die absoluten Anderungen in Modul 6 gezeigt und anschlieBend in Bezug
auf das Gesamtergebnis — mit absoluten Schwankungen und Prozentwerten. Es zeigen sich
dabei keine groBeren Ergebnisdnderungen. Lediglich bei der Annahme geringerer Preise ge-
raten einige Kiesgruben stirker in die Verlustzone, so dass sich Verdnderungen von bis zu
20% einstellen. Da sich allerdings diese Schwankungen auf alle Szenarien in fast gleicher
Weise auswirken, kommt es durch Preisvariationen nicht zu einer Verdnderung der Reihen-
folge zwischen den betrachteten Szenarien, sondem lediglich zu einer Verschiebung der Er-

49 Mittlere Preisdaten fiir Kies fiir westdeutsche Bundeslinder selbst berechnet auf Basis von Daten zu Kiesum-
satz- und —produktion nach: Bundesverband fiir Kies und Sand 1998, Geschiftsbericht 1997/98, Duisburg.
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gebniswerte in eine gleiche Richtung. Es liegt also bei den Preisdateninputs keine hohe Sen-
sitivitdt hinsichtlich des Gesamtergebnisses vor.

Variation des Zeitraums zur Uberwindung der Kapazitdtskrise

In den Berechnungen zum Modul 6 wird hinsichtlich der wahrscheinlichen Preisentwicklung
am Kiesmarkt unterstellt, dass der Kiessandpreis in den acht Jahren nach 1999 ansteigt und
danach ab 2007 um ein konstantes Preisniveau fluktuiert. Der Grund fiir diese Annahme be-
steht in der gegenwirtigen Uberkapazititskrise der Kiesindustrie in Ostdeutschland, wo nach
der Wende iibermaBig viele Kieslagerstatten aufgeschlossen wurden. Diese Uberkapazititen
werden nach und nach abgebaut werden, so dass der Angebotsiiberhang verschwinden wird
und sich die Preise von ihrem historischen Tiefstand erholen werden (vgl. O.V. 2001). Die
Unsicherheit besteht insbesondere darin, wie lange der Abbau der Kapazititen dauern wird.
Da eine Stilllegung von Kapazititen fiir Kiesabbauunternehmen bedeutet, dass kosten- und
zeitaufwendige behordliche Genehmigungen aufgegeben werden und diverse Fixkosten, die
in einer Stitte gebunden sind, nicht mehr amortisiert werden konnen, ist mit einem schnellen
Kapazititsabbau nicht zu rechnen. In Anlehnung an historische Erfahrungen mit der Uber-
windung von Uberkapazititskrisen im Metallbergbau (vgl. Messner 1999, S. 418 ff.) wurde
eine Zeitdauer von acht Jahren als wahrscheinlich angenommen. In der Sensitivitéitsanalyse
wurden als mogliche Variationen Anpassungszeitrdume von minimal sechs und maximal zehn
Jahren in den Rechnungen beriicksichtigt.

Im Ergebnis zeigen sich hierbei nur sehr geringe Effekte, sowohl in Bezug auf Modul 6 als
auch fiir das Gesamtergebnis. Es treten Abweichungen unter einem Prozent auf und die Rei-
henfolgen der Szenarien wird nicht veréndert. Der Anpassungszeitraum zur Kriseniiberwin-
dung ist daher kein sensitiver Dateninput hinsichtlich der Ausprigung des Endergebnisses.

Variation des Abschreibungszeitraums

Bei der Berechnung der linearen, jihrlichen Abschreibungsraten fiir die einzelnen Kiesstitten
ist in Anlehnung an Datenwerte aus der Literatur ein Abschreibungszeitraum von 18 Jahren
als wahrscheinlich angenommen worden (vgl. Datenblatt 1). Auf Nachfrage bei Kiesabbau-
unternehmen im Torgauer Raum wurden auch langere und kiirzere Zeitrdume genannt. Auf
dieser Grundlage wurden als Variationen des Abschreibungszeitraums untere Werte von 14
Jahren und obere Werte von 22 Jahren angesetzt.

Die Ergebnisse der Sensitivitdtsberechnungen finden sich in Zeile IIl der Datenblatter
Al6a und Al7a in Kapitel 5.4. Es ergeben sich Ergebnisschwankungen bis zu 20% im Modul
6 und bis zu 16% im Gesamtergebnis. In diesem Fall sind die Ergebnisse fiir die einzelnen
Szenarien teilweise gegenliufig, so dass sich z.B. fiir Szenario G; bei lingeren Abschrei-
bungszeitrsumen Wertverschlechterungen einstellen und bei Gs Verbesserungen. Zu Verande-
rungen der Reihenfolge kommt es aber auch in diesem Fall nicht.
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Variation der Fixkosten aus der Faustformelberechnung

Die Fixkosten der Kiesabbaustitten wurden fiir die Berechnung der wahrscheinlichen Netto-
nutzenwerte an Hand der Faustformel aus Messner/Geyler (2001, S. 257) ermittelt. Fiir die
Sensitivititsanalyse wurde unterstellt, dass die Faustformel die Fixkosten mdglicherweise
generell iiber- oder unterschiétzt. Hier wurde eine mogliche Schwankung von plus/minus 20%
untersucht.

Die Ergebnisse der Sensitivititsanalyse sind in Zeile IV der Datenblétter Al6a und Al7a
gezeigt. Es ergeben sich Ergebnisverinderungen in Modul 6 und im Gesamtergebnis bis zu
30%. Emeut wirken sich diese Verdnderungen nicht auf die Ergebnisrangfolge der Szenarien
aus, da sich die Abweichungen bei allen Szenarien in die gleiche Richtung bewegen und nur
geringfiigige gegenldufige Verschiebungen zwischen den Szenarien eintreten.

Variation von Fixkostenwerten auf Basis eines moglichen systematischen Fehlers

Als weitere Variation bei der Ermittlung der Fixkosten wurde die Fehlermoglichkeit unter-
sucht, dass die Fixkostenhhe bei Kiesstétten innerhalb von Trinkwasserschutzgebieten tiber-
schatzt und gleichzeitig bei Stitten auBerhalb der Schutzgebiete unterschétzt werden konnten
— und umgekehrt. Eine Ursache fiir diesen Fehler kann darin bestehen, dass die Kapitalkosten
fiir Kiesabbaustitten innerhalb und auBerhalb von Trinkwasserschutzgebieten wegen deutlich
unterschiedlicher Kiesmichtigkeiten so verschieden sind, dass durch Anwendung der Faust-
formel ein systematischer Fehler begangen wird. Bei Untersuchung dieses systematischen
Fehlers werden fiir einen oberen Wert die Fixkosten fiir Stétten in TWSG um 10% erhtht und
fiir Stitten auBerhalb um 10% gesenkt. Fiir einen unteren Wert werden die Fixkosten entspre-
chend in der anderen Richtung verdndert.

In den Datenblittern Al6a und Al7a zeigen sich in der Zeile V. Ergebnisverdnderungen
von bis zu 55%. Wiederum aber vollziehen sich die Veranderungen bei den Szenarioergebnis-
sen stets in die gleich Richtung, so dass die Ergebnisreihenfolge der Szenarien nicht veréndert

wird.

Variation der Kiesreservemengen
SchlieBlich wurde noch die Reservemenge einer Stitte (auBerhalb des TWSG), die laut den
geologischen Untersuchungen aus dem Rahmenbetriebsplan unsichere Reservemengen auf-
weist, um plus/minus 20% variiert.

Wie nachzulesen in der VI Zeile der Datenblitter Al6a und Al7a kommt es zu Ergebnis-
abweichungen von bis zu 17%, aber erneut gibt es keine Rangfolgenveranderungen im Ge-

samtergebnis.

Zusammenfassend ist als Resultat der Sensitivitdtsanalyse zu Modul 6 festzuhalten, dass
eine Variation von sechs wichtigen Inputdaten zwar zu bisweilen betréchtlichen absoluten
Ergebnisveranderungen fithrte, dass aber die Rangfolge des Endergebnisses in keinem Fall in
Frage gestellt wurde. Die Berechnungen aus Modul 6 sind daher als wenig sensitiv einzustu-

fen.
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b) Modul 7: Konsumentenrente der Kiesnachfrage
b.1) Berechnung der wahrscheinlichen Werte fiir Modul 7

Die Konsumentenrente der Kiesnachfrage wurde ausschlieBlich fiir das Untersuchungsgebiet
berechnet. Dabei wurde die Konsumentenrente im Torgauer Raum in der Weise abgeschitzt,
dass der Wohlfahrtsgewinn der lokalen Kiesnachfrage errechnet wurde, der dadurch entsteht,
dass der Kiesabbau vor Ort stattfindet. Befinden sich im Untersuchungsgebiet keine Kiesab-
baustitten, so wiren von den Kiesnachfragern Transportaufschldge fiir langere Kiestransporte
zu zahlen. Diese Aufschlige pro Tonne wurden fiir die Abschitzung der lokalen Konsumen-
tenrente verwendet. Als alternativer Kieslieferant fiir den Torgauer Raum wurde die dem Un-
tersuchungsgebiet am nichsten gelegene Stitte in Mithlberg herangezogen.

Das Vorgehen bei der Berechnung des Nettonutzens fiir Modul 7 wird am Beispiel des
Szenarios R; an Hand des Datenblattes 4 beschrieben. Hier sind iiber der eigentlichen Tabelle
zur Berechnung des Nettonutzens des Szenarios R; die Basisdaten der Rechnungen aufgelis-
tet. Diese werden nachfolgend kurz erértert, da diese Daten Annahmen und Informationen
enthalten, die fiir das Verstindnis des Ergebnisses bedeutsam sind.

Die Basisdatentabelle enthilt vier Arten von Informationen. Erstens ist filr jede Kiesabbau-
stitte angegeben, wie hoch der Anteil des Absatzes im Torgauer Raum ist (und auch in Zu-
kunft sein wird). Diese Anteile wurden entweder direkt bei den Unternehmen erfragt oder aus
den Rahmenbetriebsplinen entnommen. Zweitens sind Entfernungskilometer genannt, die
jede Kiesabbaustitte vom Zentrum der Stadt Torgau entfernt liegt. Hier liegt aus Vereinfa-
chungsgriinden die Annahme zu Grunde, dass alle Kiesnachfrager aus dem Torgauer Raum
den Kies zentral aus der Stadtmitte Torgaus beziehen. Die Entfernungen wurden auf Basis
vorliegender StraBenkarten ermittelt. Es wird deutlich, dass der alternative Kieslieferant nicht
sehr weit entfernt liegt, aber immerhin eine nahezu doppelt so hohe Entfernung nach Torgau-
Stadt aufweist als die anderen Stitten. Drittens werden mit Bezug auf die Transportentfer-
nungen nach Torgau-Stadt die Transportkosten pro Tonne fiir jede Kiesabbaustatte genannt.
Hierbei wurde auf Preisangaben fiir den Transport von Schiittgiitern aus Mercado (1995,
S. 264) zuriickgegriffen. Dabei wurde angenommen, dass die Transporte zu 50% mit Anhén-
ger und zu 50% ohne Anhinger durchgefithrt werden, und dass sich die Transportkosten in-
flationsbereinigt bis 2030 nicht verindemn. Viertens ist schlieBlich der Transportkostenauf-
schlag fiir einen alternativen Kieslieferanten auBerhalb des Torgauer Raumes pro Tonne Kies
fiir jede der Torgauer Kiesstitten aufgefiihrt, der sich jeweils aus der Differenz der Transport-
kosten pro Tonne der Torgauer Stitten und der alternativen Kiesgrube in Miihlberg ergibt.



terielle Bewertung

Monetire und mul

Schritt 4

Kapitel 5

254

ueyeIssey Yoinp swiney Janebio) sap Guniajeag :usjeps|seg

98E'E 6bL'L BSB'E $59'0 +06'01 LLY'S £62'2L £L' v9'vS
9L1'0 €E0'0 o12'o GE0'0 85'0 250'0 S9E'0 180'0 20'L 0802 8e
wLL'O YE0'0 S02'0 vEO0'D 95'0 650'0 2960 0800 19'1 6202 LE
eLL'0 GE0'0 002'0 EEQ'D $8'0 290'0 8SE'D 0800 651 8202 9e
LEL'O SE0'0 S61'0 2E0'D +5'0 #90'0 S50 6£0'0 85'L 1202 g€
0LL'0 9800 064'0 1E0'0 2s'0 4900 266'0 820'0 25} 920e vE
80L'0 LED'D 5810 IED'O 150 0400 BVE'D 8200 5g") G202 £e
L04'0 8e0'0 08L'0 DED'O 6%'0 £40'0 9vE'0 LL0'0 ¥S5'L veoe (4
S0L'0 9E0'0 L0 6200 8r'0 940'0 E¥E'0 a.0'0 245'l £202 e
£0L'0 BE0'0 6010 8200 i¥'0 640'0 BEE'0 GL0'0 15t 2e0e 4]
Z01L'0 o000 #91'0 £20'0 5¥'0 2800 9EE'D 5200 6r'L leoe 62
0010 L¥0'0 851'0 920'0 vi'o SBO'0 EEE'D L0'0 ¥l 0202 82
660'0 0’0 ¥51'0 520'0 2v'o 880°0 0EE'0 ££0'0 vl 6L0a FAA
260'0 2v0'0 6¥1'0 520'0 ' 260'0 L3E'0 £20'0 St 8102 ag
960'0 2r0'0 ¥ri'o ¥20'0 ov'o 960'0 ¥2e'o 2L0'0 L L1028 Gz
¥60'0 EF0'0 6E1'0 £20'0 8e'0 660'0 L2E'D 1400 ' 9102 ve
£60'0 ¥¥0'0 vELO 2200 LE'0 €010 LLE'D L20°0 W't 5102 €2
160'0 ¥¥0'0 6210 120'0 SE'0 201'0 ¥ie'o 040°0 or't r102 22
060'0 Fro'o 21’0 020'0 ¥E'D ZL'o LLe' 6900 8e'L €102 ¥4
880°0 S¥0°0 8LL'D 020'0 EE'D 9l1'o BOE'0 890'0 8L clog 0e
980'0 S¥0'0 gL' 610°0 E'0 1210 S0E'0 890'0 SE'L (10 61
SR0'0 S¥0'0 801'0 810°0 0e'0 geL'o 20E'0 290'0 vE'L o102 8l
£80'0 S¥0'0 €0L'0 210'0 82'0 0EL'D 862'0 990'0 gE'L 6002 Ll
ZR0'0 Sv0'0 860'0 g10'0 L2'o GEL'D 562'0 990'0 1E'L 8002 9l
080°0 S0'0 £60'0 S10'0 92'0 Wwi'o 262'0 §90'0 0E'} £002 Gl
6400 ¥10'0 880'0 S10'0 ¥2'0 avL'o 6820 $90'0 ae'l 9002 4
L40'0 P00 £80'0 100 £2'0 2510 982'0 800 L2'L 5002 el
90'0 Ev0'0 BL0'0 £10'0 12'0 L51'0 £82'0 £80'0 ge'l 002 2k
¥20'0 zr0'o £L0'0 2L0'0 02’0 £91'0 082'0 2800 ¥l €002 1
1£0'0 000'0 000'0 0000 0 $61'0 8IE'D 120'0 L'l 2002 (i]1
6900 000'0 ooo'o 000'0 0 002’0 OLE'D 6890'0 BE'l Lo0e 6
980'0 000'0 000'0 000'0 0 202'0 8620 990’0 ee'l 0002 8
S90'0 0000 000'0 000'0 0 80Z'0 £62'0 G90'0 08l 6661 L
580'0 000'0 000'0 0000 0 8ig'o £62'0 G90'0 e’ 8661 9
5800 000'0 000'0 0000 0 622'0 £62'0 §90'0 CE'L LEGL ]
5900 0000 000°'0 000'0 0 Ive'o £62'0 590'0 0E'L 9661 ¥
060'0 000'0 oono'o 000'0 0 05€'0 SOF'0 080'0 08't S661 €
S 060'0 0000 000'0 000'0 0 19g'0 S0P'0 060'0 08't v661 4
- SEaA Al R 280'0 000'0 000'0 000'0 0 6¥E'0 198'0 280'0 £9'} £661 |
nebio] uj uumen-usjual - (Jeuibiewl) uujmeb nebio) ue uumebsuyeyyop,  (jeubiew) ummeb  yuinebiog Ziesqy  |mebspyejyop  (1euibiew) uupmab yupnebio) zjesqy )
-UBUBLUINSUOY 10LI8[IUOYHS ! Bunieje|pweses |  JeUONUONSIP ~UBJUBLINSUOY ul ZyEsqQy 1ol JOJBjUONSIP  -UBJUALINSUDY| u| Ziesqy 10N
aLuWNs)U I J8jI8ljuoys|pun layanuoyspun
4 Braqunjg-Biaquy wa ‘o aasiaga
St 4t el 2l L 9 g v € 2 3
GO'L opjepuoysiq (voz2 'S ‘5661 OpeSH (BlIBND) (luessjar7 jod)
Wa se'vl o Biaqunw
wa sL'o waolL's cl %9 uayasnneqg
Wa so'9 Wa og's et %9 Blaguy
WQ 05'F Wa se'0l 8l %G 289510q9|7
Am::n.._. oud) jusiaja nw._::ﬁ_.tﬁ_w yang G.m_cum__._a_._anw:mh._. f____.__wumcv_—._onﬁacmﬁ_. A.._.G._w mc_.__...__wt_.._m_ |1y

L Inpo 10} (0 1v3Y) 'Y oueuazs inj abeijyoeusaly| 19p suuimabsuiyeyyop sap bunmiwig iy nejqualeq



Monetire Bewertung der kiesabbaubezogenen Module 6 bis 12 255

Basierend auf diesen Daten wurde in dem Datenblatt 4 der Nettonutzen fiir das Szenario R;
berechnet. In den Spalten 4 und 12 sind jeweils die Absatzmengen angegeben, die pro Jahr
aus den Kiesstitten in das Untersuchungsgebiet geliefert werden, und fir die im Torgauer
Raum ein Wohlfahrtsgewinn entsteht. Der Konsumentenrentengewinn in den Spalten 5 und
13 wurde errechnet als Produkt des Absatzes im Torgauer Raum (Spalten 4 und 12) und des
kiesstittenspezifischen Transportaufschlages durch die Alternativkiesgrube in Miihlberg (aus
der Basistabelle). Die Spalten 6 und 14 zeigen schlielich die diskontierten Werte bei einer
sozialen Diskontrate von 5%. Werden die Ergebniswerte fiir die einzelnen Kiesstatten auf-
summiert, ergeben sich die Ergebnisspalten 16 und 17. Analog wurden die Nettonutzen fiir
alle anderen Szenarien berechnet.

Zur Dokumentation der Ergebnisse fiir Modul 7 sind die Ergebnistabellen mit diskontierten
und undiskontierten Gesamtnettonutzenwerten und Nettonutzen-Differenzen fiir REALO und
GRUNDERZEIT im Datenblatt A7 des Anhangs (Kap. 5.4) aufgefiihrt.

b.2) Berechnung von unsicherheitsbedingten Schwankungsbreiten fiir Modul 7

Zur Ermittlung der unsicherheitsbedingten Schwankungsbreite wurden ausschlieBlich die
Daten zu den Transportkosten variiert, da alle anderen Dateninputs mit eher geringen Fehlern
verbunden sind. Dabei wurde fiir eine untere Kostengrenze ein Transportkostensatz angesetzt,
der sich bei ausschlieBlicher Verwendung von Kies-LKW mit Anhingern (Zugsétzen) ergibt.
Fiir die obere Kostengrenze wird hingegen von einem Transport ohne Zugsitze ausgegangen.
Wie der Datenquelle fiir die Transportkosten (Mercado 1995, S 264) zu entnehmen ist, sind
die Kostenunterschiede zwischen Kiestransport mit und ohne Zugsatz durchaus betréchtlich.
So ist ein Kiestransport iiber 30 km um mehr als 70% teurer, wenn er nicht mit Zugsétzen
transportiert wird.

Die Auswirkungen der Transportkostenvariationen auf die Modul- und Endergebnisse der
Szenarien lassen sich der Zeile VII in den Datenbléttern A16b und A17b im Anhang (Kap.
5.4) entnehmen. Dabei wird deutlich, dass sich im Modul 7 Ergebnisabweichungen von tiber
100% einstellen. Angesicht der aber eher geringen Ergebniswerte in Modul 7 schlagen sich
diese Schwankungen im Endergebnis nicht in dieser Form nieder, sondern bewirken dort nur
Verinderungen bis maximal 3%, wodurch die Ergebnisreihenfolge der Szenarien nicht be-
rihrt wird.

¢) Modul 8: Opportunititskosten des Kiesabbaus
c.1) Berechnung der wahrscheinlichen Werte fiir Modul 8

Die im Abbau befindlichen sowie fiir den Abbau beantragten Kieslagerstitten, die den Szena-
riorechnungen in der Fallstudie zu Grunde lagen, befinden sich in Gebieten mit landwirt-
schaftlicher Nutzung. Durch den Kiesabbau sind nicht nur in der Kieswirtschaft erzielte Ge-
winne, sondern auch die der Landwirtschaft entstehenden GewinneinbuBen zu beriicksichti-
gen. Diese wurden beim Erwerb der Flichen nicht ausreichend beriicksichtigt, da alle Kies-
stitten, die in der Fallstudie betrachtet werden, noch unter der alten Rechtsprechung als berg-
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freie Rohstoffe behandelt wurden. Das bedeutet, dass die Landwirte bei der VerduBerung der
Flichen nur geringe Verhandlungsspielrdume hatten und zu den regional tiblichen niedrigen
Landpreisen verkaufen mussten (vgl. AG KABE 2000, S. 29-30). Die Opportunitdtskosten
der Landnutzung durch landwirtschaftliche Bearbeitung wurden daher nicht ausreichend
durch die Flichenpreise, die Teil der Fixkosten der Kiesabbauunternchmen sind, abgedeckt.
Diese Opportunititskosten wurden in Modul 8 berechnet.

Der der Landwirtschaft entgangene Nettonutzen (NNmodul 8) als InputgréBe fiir das Modul 8
wurde — ebenso wie im Kapitel 4.4.1 — als Flacheneinkommen ermittelt, das auf einer modifi-
zierten Deckungsbeitragsberechnung basiert, die in Kapitel 4.4.1 und 5.1 ausfiihrlich erldutert
ist. Der Verlust an Nettonutzen wurde dabei wie folgt berechnet:

NNmogur 8 = 2 (LF;: * nng), (D
wobei:
LF; - Verlust an landwirtschaftlicher Fliche durch Kiesabbaustitte i im Jahre t
i - Index zur Kennzeichnung der Kiesstitte 1 bis 4 (vgl. Tab. 1)
t - Simulationszeitraum von t = 1993 bis t = 2030
nng — Hektarbezogenes Flacheneinkommen auf Boden der Artk
k - Index zur Kennzeichnung der Bodenart k = 1 (Elbaue) und k = 2 (Heide)

Der Berechnung des szenarienbezogenen Nettonutzens lagen dabei folgende Daten bzw.
Annahmen zu Grunde:

1. Fiir die der Landwirtschaft entzogenen Flichen wurden die Informationen aus den Unter-
lagen fiir die Planfeststellungsverfahren herangezogen. Sie lagen szenarienbezogen fiir die
in der Tabelle 1 aufgefithrten Kiesstétten und jahresbezogen fiir den Zeitraum 1993 bis
2030 vor.

2. Der hektarbezogene, auf dem Flécheneinkommen beruhende Nettonutzen wurde — ent-
sprechend den Informationen aus den Rahmenbetriebsplanen — nur fiir die Bewirtschaf-
tung auf Ackerland betrachtet. Aufgrund der Lage der Kiesabbaustitten erfolgte eine Dif-
ferenzierung der Einkommen nach Elbaue und Heide.

3 Dominierende Bewirtschaftungsform — entsprechend der Rahmenbetriebsplidne — ist der
konventionelle Landbau. Da es sich um relativ geringe Flachen fir den Kiesabbau han-
delt, erfolgte keine weitere Differenzierung der Bewirtschaftungsformen iiber den Unter-
suchungszeitraum. Diese Annahme wird auch dadurch unterstiitzt, dass Auebdden iber-
wiegen und auf solchen, eine hohere Ackerzahl aufweisenden Boden in den meisten Fal-
len konventioneller Landbau betrieben wird.

4. Da die Kieslagerstitten Liebersee, Arzberg-Blumberg und Arzberg-Kotten auBerhalb von
Trinkwasserschutzgebieten liegen, waren als hektarbezogene Flacheneinkommen auf
Ackerland mit konventionellem Landbau in der Elbaue 575 DM/ha und im Heidegebiet
233 DM/ha anzusetzen. Handelte es sich — wie im Falle von R, und G; — um die Erschlie-
Bung der in der Elbaue liegenden Kieslagerstitte Dautzschen, wurde von einem hektarbe-
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zogenen Flicheneinkommen von 575 DM/ha ausgegangen (vgl. fiir Daten zu Flachenein-
kommen Kap. 4.4.1). Diese Fliche lag zwar bis 8. Januar 2001 im Trinkwasserschutzge-
biet, aber ihre ErschlieBung beginnt erst ab 2003 und damit nach Aufhebung des Trink-
wasserschutzgebietes. Demzufolge wurden nur hektarbezogene Flicheneinkommen au-
Berhalb von Trinkwasserschutzgebieten fiir die Kieslagerstitte Dautzschen als Daten-
grundlage bendtigt.

Der absolute Verlust an Nettonutzen von 1993 bis 2030, der der Landwirtschaft infolge des
Kiesabbaus in den verschiedenen Szenarien entsteht und unter der Bedingung des konventio-
nellen Landbaus auf Ackerland in Abhingigkeit von der Bodenart fiir die Entwicklungsrah-
men REALO und GRUNDERZEIT ermittelt wurde, geht aus den Abbildungen 3 und 4 hervor.
Die Ergebnisse zur Ermittlung der Nettonutzen-Differenzen zwischen den Szenarien sind im
Datenblatt A8 in Kapitel 5.4 dokumentiert.

Tab. 1: Im Abbau befindliche und fiir den Abbau beantragte Kieslagerstitten im Torgauer

Raum.
Kieslagerstitten
1 2 3 4 Landwirtschaftliche
Nutzfliche fiir
Arzberg- Arzberg- Kiesabbau von
Szenarien Dautzschen Kotten Blumberg Liebersee 1992 bis 2030
Bodenart [ha]
Elbaue Heide Heide Elbaue
S, 0 0 0 X 142,98
S, 0 0 0 X 142,98
Ss 0 0 0 X 142,98
S, 0 0 0 % 142,98
R, 0 0 + X 184,95
R, + 0 0 X 164,47
R; 0 0 0 % 168,49
Ry 0 0 0 X 168,49
G, 0 + - X 249,09
G, + 0 + X 233,94
Gs 0 0 x 170,49
G, 0 0 X 170,49

x  in Abbau befindlich; + zusatzlicher Abbau; 0 kein Abbau
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¢.2) Berechnung von unsicherheitsbedingten Schwankungsbreiten fiir Modul 8

Mbgliche Quellen und Griinde fiir die Berechnung von Schwankungsbreiten sind einerseits
die Unsicherheiten iiber die zukiinftige Preisentwicklung landwirtschaftlicher Produkte, ande-
rerseits die Unsicherheit dariiber, zu welchem Anteil die landwirtschaftlichen Verluste bereits
im Kaufpreis der Flachen Beriicksichtigung fanden. Da sich bei Betrachtung der Ergebnisse
(Datenblatt A8) zeigt, dass diese in Hinblick auf das Gesamtergebnis im marginalen Bereich
liegen, wurde pauschal eine recht groe Unsicherheitsspanne von +50% angesetzt. Die resul-
tierenden Auswirkungen auf das Gesamtergebnis sind der Zeile VIII in den Datenbléttern
A16b und A17b in Kapitel 5.4 zu entnehmen. Sie liegen ganz allgemein im Promillebereich
und weisen maximale Auswirkungen von 0,1% auf. Sowohl die Unsicherheitsquellen als auch
das gesamte Modul 8 besitzen daher fiir das Gesamtergebnis keine groBe Bedeutung.

AR

Szenario R1 Szenario R2 Szenario R3 Szenario R4

[ Oundiskontien Bdiskontiort |

Abb. 3:  Verlust an Nettonutzen der Landwirtschaft durch Kiesabbau im Torgauer Raum im
Zeitraum von 1993 bis 2030 fiir die REALO-Szenarien.
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T
Szenario Gy Szenario Gs

Szenario G;

: O undiskontiert

Bl diskontiert

)

Szenario G4

Abb. 4:  Verlust an Nettonutzen der Landwirtschaft durch Kiesabbau im Torgauer Raum im

Zeitraum von 1993 bis 2030 fiir die GRUNDERZEIT-Szenarien.

d) Modul 9: Externe Kosten durch Transportemissionen

d.1) Berechnung der wahrscheinlichen Werte fiir Modul 9

Bei der Ermittlung der Wohlfahrtseffekte, die durch die Emission von Luftschadstoffen beim

Kiestransport im Torgauer Raum entstehen, wurde in drei Schritten vorgegangen:

1. Ermittlung der externen Kosten in DM pro Tonnenkilometer fiir die Luftschadstoffe

2. Berechnung der durchschnittlichen Tonnenkilometer fiir jede Kiesabbaustitte fiir den

Transport einer Kiesladung.

3. AbschlieBende Berechnung der Wohlfahrtsverluste durch Schadstoffemissionen des

Kiestransportes aus 1. und 2.

ad 1: Ermittlung der externen Kosten in DM pro Tonnenkilometer fiir die Luftschad-

stoffe

Wie bereits in Messner/Geyler (2001, S. 261 ff.) ausgefiihrt und begriindet, wurden die exter-
nen Kosten der Emission von Luftschadstoffen pro Tonnenkilometer (Ke,/tkm) auf der Basis
von Vermeidungskosten der Luftverschmutzung (Kex) und Emissionsfaktoren aus dem Ver-
kehrsemissionsmodell TREMOD des Umweltbundesamtes nach folgender Formel berechnet:

Kex/tkm [DM/tkm] = Emissionsfaktor [t/tkm] X Kex [DM/]

@
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Die dafiir notwendigen Datengrundlagen sind in Tabelle 6 in Messner/Geyler (2001,
S. 262) aufgelistet. Durch Multiplikation der Vermeidungskosten fiir einen Luftschadstoff mit
dem Emissionsfaktor fiir ein Transportmittel wurden die externen Kosten in DM/tkm fiir die
einzelnen Schadstoffe pro Transportmittel zuerst getrennt ermittelt. Danach wurden die Werte
der einzelnen Schadstoffe aufaddiert, um die gesamten externen Kosten der Luftschadstoff-
belastung pro Transportmittel zu erhalten. Aus diesen Rechnungen ergab sich ein Wert fiir die
externen Kosten der Luftbelastung durch LKW in Héhe von 0,3 Pf/tkm und durch Binnen-
schiffe in H6he von 0,21 Pf/tkm. Beriicksichtigt wurden dabei die Luftschadstoffe Kohlen-
monoxid (CO), die Gruppe der Kohlenwasserstoffe (HC), Stickstoffverbindungen (NOy),
Partikel und Schwefeldioxid (SO,). Wesentliche Annahmen der Rechnungen waren, dass die
Vermeidungskosten als gute Approximation der Schadenskosten gelten konnen und diese
Kosten in der Zukunft pro Emissionseinheit relativ stabil bleiben. Hinsichtlich der Emissions-
faktoren wurden die Werte von 1999 zu Grunde gelegt, so dass damit unterstellt ist, dass die
Emissionsfaktoren bis 2030 konstant bleiben. Angesichts der Tatsache, dass in der Tendenz
die Schadenskosten pro Emissionseinheit bei steigender Luftbelastung eher steigen werden,
wihrend gleichzeitig bei den Emissionsfaktoren der Transportmittel in Zukunft noch mit
weiteren Abnahmen zu rechnen ist, wurde die Nutzung der aktuellen 1999er Werte fiir beide
Datengruppen damit gerechtfertigt, dass sich die moglichen Verdnderungen iiber die Zeit im
Trend weitgehend gegenseitig kompensieren werden.

ad 2: Berechnung der durchschnittlichen Tonnenkilometer fiir jede Kiesabbaustitte
fiir den Transport einer Kiesladung

In diesem zweiten Rechenschritt wurde fiir jede Kiesabbaustitte berechnet, wie viele Tonnen-
kilometer durchschnittlich pro Kiestransport im Untersuchungsgebiet zuriickgelegt werden.>
Die Rechnungen und Annahmen werden mit Hilfe des Datenblattes 5 am Beispiel des Szena-
rios R; erldutert.

Unterstellt wurde die Verwendung von LKW mit einer Kapazitidt von durchschnittlich
28,5 t und von Motorgiiterschiffen mit einer Kapazitit von 800 t. Die Transportziele und die
Verteilung des Absatzes auf diese Ziele wurden auf Basis von Angaben in den Rahmenbe-
triebspldnen und von personlichen Mitteilungen der Kiesunternehmen festgelegt. Auf dieser
Informationsgrundlage wurden fiir jeden Zielort Transportrouten ermittelt und Entfernungs-
kilometer innerhalb des Untersuchungsgebietes fiir jede Kiesabbaustitte berechnet. Durch
Multiplikation der Kilometerzahlen fiir jeden Zielort mit dem Anteil der Transportverteilung
und anschlieBender Aufsummierung der Werte fiir alle Zielorte wurde fiir jede Kiesstétte eine
durchschnittliche Transportstrecke berechnet, die im Mittel pro Transportfahrt im Untersu-
chungsgebiet getitigt wird. Die durchschnittlichen Tonnenkilometer pro Strecke wurden
letztlich durch Multiplikation der durchschnittlich gefahrenen Kilometer pro Transport bei

0 Bs sei nochmals daran erinnert, dass in der Fallstudie ausschlieBlich die Wohlfahrtseffekte ermittelt wurden,
die innerhalb des Torgauer Raumes auftreten (regionaler Wohlfahrtseffekt) und nicht die Effekte auflerhalb des
Untersuchungsgebietes (vgl. dazu Messner/Geyler 2001: S. 239).
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halber Ausnutzung der Ladekapazitit des Transportmittels berechnet. Durch Ansetzung der
halben Ladekapazitit wurde beriicksichtigt, dass die Riickfahrt ohne Ladung erfolgt.

Auf diese Weise wurden die im Datenblatt 5 dokumentierten durchschnittlichen Tonnen-
kilometer pro Transportstrecke fiir die einzelnen Kiesstitten ermittelt. Aufféllig ist dabei der
geringe Wert fiir die Stitte in Arzberg, der sich daraus erklért, dass sie nahe an der Grenze des
Untersuchungsgebietes gelegen ist und daher oft nur kurze Fahrten durch den Torgauer Raum
auftreten. Auffillig ist auch die hohe Tonnenkilometerzahl fiir den Schiffstransport von der
Stitte Dautzschen. Diese ist durch die hohe Kapazitit der Binnenschiffe begriindet, die
gleichzeitig mit sich bringt, dass insgesamt weniger Fahrten fiir den Kiestransport notwendig
sind.

ad 3: AbschlieBende Berechnung der Wohlfahrtsverluste durch Schadstoffemissionen
des Kiestransportes

Diese Berechnung wird an Hand des Datenblattes 6 am Beispiel von Szenario R; erlautert.
Auf Basis der Annahmen und Daten aus Datenblatt 5 wurden zu Beginn die Anzahl der
Transporte pro Jahr fiir jede Kiesstitte berechnet (Spalten 4 und 9), wobei in den Rechnungen
die Absatzmengen pro Jahr (Spalten 3 und 8), die Kapazititen der Transportmittel und die
Leerfahrten beriicksichtigt wurden. Multipliziert mit den durchschnittlichen Tonnenkilome-
tern pro Transportfahrt aus Datenblatt 5 ergeben sich fiir jede Kiesstitte die durchschnittli-
chen Tonnenkilometer, die pro Jahr im Torgauer Raum getitigt werden (Spalten 5 und 10).

Der undiskontierte Wohlfahrtsverlust durch Schadstoffemissionen des Kiestransportes pro
Kiesstitte (Spalten 6 und 11) ergibt sich schlieBlich durch Multiplikation der jéhrlichen Ton-
nenkilometer pro Stitte mit den externen Kosten in DM pro Tonnenkilometer, die unter ad 1
berechnet wurden. Die Werte sind negativ, da es sich um Verluste handelt. Die diskontierten
Werte finden sich in den Spalten 7 und 12, wihrend das diskontierte und undiskontierte End-
ergebnis fiir das gesamte Szenario in den Spalten 13 und 14 ermittelt wird, in denen die ent-
sprechenden Werte fiir die einzelnen Kiesstitten aufaddiert werden.

Die Endergebnisse fiir alle Szenarien und die daraus berechneten Nettonutzen-Differenzen
sind im Anhang (Kap. 5.4) im Datenblatt A9 dokumentiert.



terielle Bewertung

: Monetire und mult

Schritt 4

Kapitel 5

262

) yBuyoeIe0Ule § NBJQUSIBQ L JS18 UBPIeM UBUYE-] J8D jyBZUY 8ig
PUIS JUiBLLIBD UnY-SHIUYISYDING Je1Yy PUN PUJS jouydaiabiuja syaiaq sBuipis|iz UBLYBJOA pun -1887 8ip [aqom ‘Bep UsUIS Jne iU yois Uaysizeq axoans oid wyj Nz spap o)l

WHi £6002 ok'pl
820415 o4d wiy) ayoa4)s oud wy  :yays 1|68 snesep
Bieqzieppuniuez-nebio| Bunjyoly Z8d UUEP Pun NEYEMZ UOBU G2S 00'g)L nebio) Bumuoiy %08 ajoans oid wy
BisqziaH Bunjyary /88 UUEP PUN NEYIOMZ UOEU 525 00's1 Biagziay Bumyoiy %0L -MA1
UOAED 2502 HOdSUBIL-pM1
unji 008’6 S've
:o)oes oad wxy o)oans oad wy-spIYos (ya)s 1qibie snelep
‘ayoans oid wy)
00'ge uapng Bunoly %05
00'LL uapioN Bunyory %05
[81zuodsues | Bunjiepanpodsues |
nebio) ul jyez-wy uoaep ‘9408 Bunyyosiep

(usjdsqamaquawyey :ajj1enp) (wniuez Bunys|y 1saY ‘/gg Ine BiaqziaH Bumyoiy spM 19p 2,04 ‘(uyseg pun esajy Bunjyojy) Bunjyosiap 2,08 :uaysszineg

S0'IelE 05'8
T :eyoens oid unyy ajooau)g oud wy  yo)s 1q16ue snesep
ugisO Bumyoly ea1g 0s'} uajsg Bumyaiy %SE
(dgd inel) uepns Bumyoly 5 168% L uapng Bunuory %62
uyeqoiny ‘BiaqzieH Bumyoly £8g ‘spolyieg Jeqn Sygs ‘nebio) Bunyyoid £818 al ujeg 'BiagzisH Biy %bE
wnnuaz wnz siq £g1 g 00'el neBio] wney o9

NeBIa] Ul [Uez-uws |81zpodsuel | Bunpepenpodsuel |
MM Jed sapodsuel ) sep 54001 Bisgziy

Ny 82092 E'8L
(11on4nz anu Jepo ujy Jnu) 84aens oid wyy) ayoans oad wy  :yajs jq)61a snesep
esay Bunjyoiy 2g18 00'9 Ziuwayg Bumyory %05
ujpeg-snguoD uyeqoiny pun BiaqzisH Bumuyoly seg uuep ‘nebio] siIqzgl g 00'zE uipsg Bumyoiy %Gp
wnijuaz wnz siq 2el a 00'81 nebio) °9LG

IO Ul [UeZ-un] [@IZpodsuBI [SENEN GG SN
MM Jad sepodsuel) sap 9400) :easieqal]

(iIBpyaissonuaqun jqie|q qieyssgne- jaigeBsBunyonsisiun W) pye4 Jeydejuie oid Wy yoIuyosyRIng)
(yomabiaa yppe+dey 1008) Bunpe|syiyos J8uje ‘mzq(uspe|aq usuuo] ¢ Jjuw YajIjuYISINp ‘1auuo ) 8z)BunpeT-p 1 Jauje wodsuel] uap inj anels oid unj-uauuo] 19p Bunpuug

MM usuape|aquiey Jiw Jawuy pam jeuyoslel ‘Jueasial Yo jyomeabiaan 0l2 3 u) Jyoimebiaan oL Junysmaebisen
008 3 Ul jeyzedey 5'ge ‘Juljeyzedey
(sDW) ayyasenbiolon eyzinuab M1 @1zinueh

:usuiyeuuy apushs|punif

(6 INnPOI) HIYDS 4apo My 1ad Bunpejsay Jauje Jodsues ) uap iny eyeIssaly oid Jsjawolpjuauuo] Jap Bunpw.l S nejqualed



263

Monetire Bewertung der kiesabbaubezogenen Module 6 bis 12

080°0- 212'0- ¥06'0 1 9LE'L- ¥9'pG
200'0- 510'0- 605°LIEY £29°0V 85'0 ¥10'0- 199999 62 €9LEL} 29'l 002 [
200'0- ¥10'0- SOE'86L Y 8E9'GE 95'0 v10'0- 1/8'60V'62 6LLENL 19'1 6202 LE
200'0- ¥10'0- 0VEL9F £59°8E 560 S10'0- 180'E51'62 PBLLLL 651 8202 9€
200'0- 710°0- L6B'65S Y 899°L€ #5'0 910'0- 062'968'82 608'0LL 85'1 202 SE
£00°0- £L0'0- €69 0vY'¥ 8998 2g'o 910'0- 005'6E9'82 SZ8'60L 15" 9202 ve
£00'0- £10'0- 6BY L2EY 669G 15'0 2100 0LL'28E8E ove's0l G5'1 G202 ee
£00'0- £10'0- 582202V vILYE 6Y'0 8100- 6L6'S2h 8E GS8°L01 ps'L ¥20z Ze
£00'0- ZL0'0- 1B0EBOY 62LEE 8r'o 8L0'0- 62169842 048'90} 25'L €202 1€
£00'0- 2i0'0- LIB'E96°E StL2ZE 70 610'0- BEECI9'LE 988501 15 2202 0E
£00'0- 110'0- EL9'FVE'E 09L'LE Sr'o 020'0- 8PS G5E L2 LOB POL 6t'L V20g 62
£00'0- LL0'0- 69¥'S2LE G.L°0E 70 120'0- 854°860'L2 9L6'E0L BY'L 0202 82
£00'0- LL0'0- G92'909°E L6262 zr'o 120'o- 896'1¥8'92 2€6'20} 'L 6102 Y4
£00'0- oL'o- 090 /BY'E 908'82 ' 2en'o- LL1'585'92 Y610} Sr'L 8102 9z
£00°'0- o10'0- 958°L9E°E 1e8'/2 ov'o £20'0- £BE'8EE 92 296°001 vl L102 G2
£00'0- olo'o- 2598k e 9£8'92 gE'0 ¥20'0- 268G 12092 LLE'66 ev'L 9l0e ve
£00'0- 600'0- a8 250'62 LE'0 520'0- 908'v18'52 €66'86 'L gl0e €2
£00'0- 600'0- Y2 0L0E 29812 SE'0 920'0- 910°865'52 80086 or'L 702 2e
E00'0- 600'0- 0r0' 168 ;s> vE'D £20'0- 922 0E'SE £20'L6 8e'} €102 12
£00'0- 800'0- 9EBLLLE 868¢C £E'0 820'0- SEV'Yr0'Se 9£0'96 LE'L AL 0z
£00'0- 800'0- 2692592 ELG1E 1€'0 6200 S¥9'L8L Y2 ¥S0'G6 GE'L LL0E 6L
£00'0- 800'0- 82Y'EEse 82602 0€'0 0E0'0- SS8'0€5'v2 690'V6 vE'L oL02 8L
£00'0- £00'0- vz viv'e EV66L 8z'0 cen'o- S90'viEve ¥80°E6 €E'} 6002 Il
£00'0- 200'0- 020'562°€ 656'81 £2'0 ££0'0- vie LI0ve 004'26 IE'} 8002 18
£00'0- £00'0- 918’5412 v26°L) 92'0 vE0'0- ¥8r 094 €2 GLLEL6 0E'L 2002 51
€00°0- 900°0- 21995072 68691 ¥e'o SE0'0- ¥69°E0S €2 0EL'06 82’ 9002 vl
€00'0- 900'0- 80b'LE6L 50091 £2'0 /80'0- E08'9VE €8 G¥ 1’68 Al 5002 £l
€00'0- S00'0- v02'818'} 020'G1 12'0 8E0'0- ELL0BBEE 19188 9z'l v002 Zl
£00'0- 500'0- 000°669"} SEO'PL 02'0 ov0'0- E2EEELEE 9.128 ve'l £002 L
0 0 1} 0 0 L¥0'0- erL6L8'5e Zve 66 ' 2002 1]
0 0 0 0 0 6v0'0- L9L'e8L'se 0/5°08 8E'L Lo0z 6
0 0 0 0 0 6v0'0- 185'E0EVE 861 €6 £E'L 0002 8
0 0 0 0 0 150'0- 000°064'€2 822’16 0g'L 6661 L
0 ] ] 0 0 £50'0- 000°064' €2 622’16 oe't 8661 9
0 0 0 0 0 950'0- 000°064'€2 922’16 OE'} LB61 g
0 0 0 0 0 850'0- 000'06L'E2 82e’ 16 0E'} 9661 v
0 0 0 0 0 580°0- 000°0VE ZE alegel 08't G661 €
0 0 0 0 0 6800~ 000°0¥6 2€ gLe'geL 08'} $661 4
0 0 0 0 0 580'0- 000628 62 98E'¥LL £9°1 €661 !
1SNUBASHURYILIOM "L U} ISNLSASHURJUOM  (UspyepeaT 'piul)  (uskuepeeT pul) zjesqy 1SN|IBASHILRY YoM (uapyepea piu)  (uapyepaa PHu) zjesqy [
19 I8NUoySIp iayaluoysipun wney Janebio ) 1suuol-g'gg 1ol 19UB)UOYSIP wney Jenebio) JaUU0]-G'gg i } ol
50'L uBuoISSILEYNT wi ayer oxd ayer oid apodsuel | S0'L w) Jyer od Jyer oid spodsue) |,
Wa o ua|soy aulexa Wiy} Jep yezuy 18p |yezuy WQ Ol WK Jep |yezuy 18p Jyezuy 1Ii-| @@siBqal]
Wa o Biaquin|g-Bieqziy
2l L 0L 6 8 L g ¥ € !

{11 18PUBY UBPEYIS WN Y2|s S8 ep "PONIpabsne uaydezsnuU|y JjW UBPIaM BLBMSUIYE)|IYOM 8]y

(6 INnPOW) ' Y oueuazsS 4nj nebio] ul spodsuesisary Sep UBUOISSIWSLNT Y24np S3IsnIaAsIyel Yo sep Bunpiulz 9 nejqualeq



264 Kapitel 5: Schritt 4: Monetire und multikriterielle Bewertung

d.2) Berechnung von unsicherheitsbedingten Schwankungsbreiten fiir Modul 9

Mbogliche Quellen und Griinde fiir die Berechnung von Schwankungsbreiten fiir Modul 9 sind
Unsicherheiten iiber zukiinftige Emissionsfaktoren, Emissionsschidden, Transportziele, Trans-
portverteilung und die Kapazititen der Transportmittel in der Zukunft. Da sich bei Betrach-
tung der Ergebnisse in den Datenblittern A9 im Anhang zeigt, dass diese in Hinblick auf das
Gesamtergebnis im marginalen Bereich liegen, wurde — wie schon in Modul 8 — eine recht
groBe Unsicherheitsspanne von #50% angesetzt. Die resultierenden Auswirkungen auf das
Gesamtergebnis sind der Zeile IX der Datenblétter A16b und A17b in Kapitel 5.4 zu entneh-
men. Sie liegen bei den REALO-Szenarien im Bereich von 1% und bei den GRUNDERZEIT-
Szenarien zwischen 0,1% und 0,2%. Sowohl die Unsicherheitsquellen als auch das gesamte
Modul 9 hat daher fiir das Gesamtergebnis keine allzu groBe Bedeutung.

e) Modul 10: Externe Kosten durch StraBBenabnutzung infolge Transport

Nicht nur durch die Emissionen des Kiestransportes entstehen Wohlfahrtsverluste, sondern
auch die StraBenabnutzung durch den kiestransportbedingten Schwerverkehr fiihrt zu Kosten,
die sich entweder in schlechteren StraBenbedingungen oder in hheren Strafenbauinvestitio-
nen der offentlichen Hand manifestieren.

Da der Kiestransport im Torgauer Raum jedoch fast ausschlieBlich auf BundesstraBen ab-
gewickelt wird, fir deren Instandhaltungskosten der Bund zusténdig ist, ergab sich aus der
regionalen Perspektive der Nutzen-Kosten-Analyse, die in der Fallstudie angenommen wurde,
kein regionaler Wohlfahrtseffekt.

f) Modul 11: Nettonutzen aus der Nachnutzung der Kiesseen
f.1) Berechnung der wahrscheinlichen Werte fiir Modul 11

Nicht nur der Abbau von Kiesvorkommen stellt einen gesellschaftlichen Nutzen dar, sondern
auch die Nachnutzung der rekultivierten Flachen inklusive des entstehenden Baggersees. Zur
Ermittlung dieses Nutzens wurde wie folgt vorgegangen.

Zu Beginn wurden die geplanten Nachnutzungen aus den Antragsunterlagen fiir die Kies-
abbaustitten ermittelt. Eine Badenutzung ist vorgesehen in Dautzschen auf einer Fliche von
5 ha und in Arzberg-Blumberg auf einer Fliche von 13 ha. Auch fiir Liebersee war anfanglich
eine Badenachnutzung geplant, die allerdings aufgrund von Problemen mit der Uferstabilitdt
nicht umgesetzt werden kann. Daher beschrénkt sich die Nachnutzung in Liebersee auf das
Angeln auf einer Fliche von 5 ha. Ebenfalls eine Angelnachnutzung auf einer Seefldche von
5,24 ha ist fiir Arzberg-Kotten geplant.

In einem weiteren Schritt wurden die Methoden zur Abschitzung des entstehenden Nut-
zens durch die Kiesseenachnutzung festgelegt. Die Zahlungsbereitschaft der Angler fir die
Angelnachnutzung wurde durch die Pachtzahlungen abgeschitzt. Die Ansetzung dieser Um-
satzsumme fiir die Angelnutzung ist in jedem Fall eine Uberschitzung des entstehenden Nut-



Monetiire Bewertung der kiesabbaubezogenen Module 6 bis 12 265

zens, sie ist aber angesichts der eher geringen Gesamtsumme vertretbar. Nach Angaben der
Information durch Angelvereine, dass eine Pachtsumme von 1.000 DM pro Jahr und Hektar
eine tibliche Summe sei, wurde dieser Wert als Basis fiir die weiteren Berechnungen zu
Grunde gelegt.

Fiir die Badenachnutzung wurde unterstellt, dass ein Badestrand am Kiessee ein gutes Sub-
stitut fiir ein dffentliches Freibad darstellt. Da die Freibadinfrastruktur im Torgauer Raum nur
schwach ausgeprigt ist und keine Bider mit Betonbecken und 50-Meter-Bahnen sondern le-
diglich unbeheizte Naturbader existieren, kann ein Baggersee mit Strand als gutes Substitut
fiir ein durchschnittliches Freibad im Untersuchungsgebiet betrachtet werden. Unter der An-
nahme, dass jede Gemeinde an einer Badestelle interessiert ist und entweder bereits ein Frei-
bad besitzt oder eines in naher Zukunft zu bauen gedenkt, wurden diejenigen laufenden Kos-
ten, die bei einem Baggersee mit Badestrand gegeniiber einem &ffentlichen Freibad eingespart
werden konnen, als Wohlfahrtsgewinn interpretiert. Weitere wichtige Annahmen waren in
diesem Zusammenhang, dass die Erstellungskosten fiir Freibad und Badestrand gleich hoch
sind, die Besucherzahlen und das Badeverkehrsaufkommen fiir beide Badeformen identisch
sind und auch der gestiftete Nutzen pro Badevergniigen fiir beide Badeformen gleich ist. Auf
der Basis von Kosten und Einnahmedaten in Bezug auf das Freibad in der Torgauer Gemein-
de Dreiheide, das nicht beheizt wird, aber wegen einer bestehenden Rutsche die Auflagen fiir
offentliche Freibader erfiillen muss, wurden die jahrlichen laufenden Kosten fiir ein Freibad
ermittelt. Dabei wurden Fixkosten fiir ein einfaches Freibad von 4.000 DM pro Jahr angesetzt,
fiir einen Schwimmmeister 400 DM pro Tag berechnet, zwei Kassierer und eine Wartungs-
person mit je einem durchschnittlichen Jahresgehalt von 40.000 DM einkalkuliert und auf der
Einnahmenseite bei etwa 900 Badegisten im Monat eine Summe von 675 DM verbucht. Un-
ter der weiteren Annahme einer durchschnittlichen Badesaisondauer von zweieinhalb Mona-
ten Betrieb und entsprechend befristet angestellten Mitarbeitern wurde auf dieser Daten-
grundlage eine 6ffentliche Nettokostenbelastung von 57.313 DM pro Jahr ermittelt. Demge-
geniiber wurde fiir den Kiessee unterstellt, dass er dhnlich wie das Naturbad in der Gemeinde
Trossin kostenneutral betrieben werden kann, indem die laufenden Kosten fiir Reinigung mit
Einnahmen fiir Parkgebiihren gedeckt werden konnen.

AnschlieBend wurde der Zeitpunkt der Nachnutzung festgelegt. Dabei wurde unterstellt,
dass alle Nachnutzungen ein Jahr nach der Abbaggerung der in den Planungsunterlagen ge-
nannten Nachnutzungsflichen begonnen werden kénnen. Fiir die Berechnung des Zeitpunktes
des Nachnutzungsbeginns wurden Daten zur Michtigkeit der Kiesstétten aus den Antragsun-
terlagen verwendet sowie die Absatzzahlen aus den festgelegten Szenarien. Auf der Basis all
dieser Daten und Annahmen wurde letztlich der Nettonutzen der Kiesseennachnutzung fir
alle Szenarien berechnet. Der Rechenweg wird am Beispiel des Datenblattes 7 dargelegt.

Uber der eigentlichen Tabelle zur Berechnung des Nettonutzens fiir das Szenario G; sind
die Basisdaten der Berechnung zu finden: die jahrlichen Nettokosten der Finanzierung eines
offentlichen Freibades, die jahrlichen Nettokosten zur Unterhaltung eines Kiessees, die jahrli-
chen Pachtkosten eines 5 ha groBen Angelsees sowie der Flichenverbrauch pro Millionen
Tonnen Kiesabbau fiir jede Kiesstitte. Es wurden auf diesem Datenblatt fiir Szenario G die
Nettonutzen der Kiessee-Nachnutzung fiir die drei Kiesstétten Liebersee, Arzberg-Blumberg



266 Kapitel 5: Schritt 4: Monetare und multikriterielle Bewertung

und Dautzschen beriicksichtigt. Da die Angelnachnutzung in Liebersee bereits im Jahr 2000
begonnen hat, wurden in Spalte 3 ab dem entsprechenden Jahr jeweils die Pachtzahlungen
eingetragen und der Wohlfahrtsgewinn berechnet. Fiir die Kiesstitten Arzberg und Dautz-
schen, deren Abbau und Bade-Nachnutzung erst in der Zukunft stattfinden wird, wurde auf
Grundlage der Absatzzahlen (Spalten 5 und 9) und der Basisdaten zum Flachenverbrauch des
Kiesabbaus die kumulierte freigelegte Wasserfliche berechnet (Spalten 6 und 10). Ein Jahr
nach Erreichen der geplanten Nachnutzungs-Seeflichen (13 ha fiir Arzberg und 5 ha fir
Dautzschen) wurden fiir jedes Jahr die Kosteneinsparungen fiir ein Freibad angesetzt (Spalten
7 und 11) und die Wohlfahrtsgewinne berechnet. Das diskontierte und undiskontierte Ender-
gebnis fiir das Szenario G; wurde letztlich in den Spalten 13 und 14 durch Addition der Wohl-
fahrtsgewinne (W-Gewinne) aller Kiesstétten ermittelt.

Die diskontierten und undiskontierten Ergebnisse fiir alle Szenarien sind dem Datenblatt
All im Anhang (Kap. 5.4) zu entnehmen. Dabei zeigt sich z.B. fiir den Entwicklungsrahmen
GRUNDERZEIT, dass das Szenario G; die groBten Nachnutzungsgewinne aufweist, da es drei
Nachnutzungen mit zwei Badenachnutzungen beinhaltet, wihrend die anderen Szenarien ent-
weder nur eine Nachnutzung aufweisen (Szenarien Gz und G4) bzw. nur zwei Nachnutzungen
im Rahmen des betrachteten Zeithorizonts begonnen werden (Gy).

f.2) Berechnung von unsicherheitsbedingten Schwankungsbreiten fiir Modul 11

Mogliche Quellen und Griinde fiir die Berechnung von Schwankungsbreiten fiir Modul 11
sind Unsicherheiten iiber die Annahmen hinsichtlich der Substitutionsbeziehung von Freibi-
dern und Kiesseebadestrinden, iiber die wetterbedingte durchschnittliche Dauer der Badesai-
son, iiber die Realisierbarkeit einer Bade-Nachnutzung sowie iiber die methodisch bedingte
Uberschitzung der Zahlungsbereitschaft der Angler. Da sich bei Betrachtung der Ergebnisse
im Datenblatt A11 im Anhang zeigt, dass diese in Hinblick auf das Gesamtergebnis im mar-
ginalen Bereich liegen, wurde — wie bereits in den Modulen 8 und 9 — eine recht groBe pau-
schale Unsicherheitsspanne von =50% angesetzt. Die resultierenden Auswirkungen auf das
Gesamtergebnis sind der Zeile X der Datenblitter A16b und A17b in Kapitel 5.4 zu entneh-
men. Sie liegen bei allen Szenarien im Bereich bis zu 2% und haben keinen Einfluss auf das
Ranking der Szenarien. Die Wohlfahrtswirkungen der Kiesseennachnutzung des Moduls 11
besitzen somit in Bezug auf das Gesamtergebnis eine eher untergeordnete Rolle, so dass sich
unsicherheitsbedingte Fehler bzw. Datenschwankungen kaum bemerkbar machen.
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g) Modul 12: Intertemporale Nutzerkosten des Kiesabbaus
g.1) Berechnung der wahrscheinlichen Werte fiir Modul 12

Intertemporale Nutzerkosten sind WohlfahrtseinbuBen, die zukiinftigen Generationen durch
die Erschopfung und zunehmende Verknappung von nicht emneuerbaren Ressourcen entste-
hen. In Bezug auf die Nutzung von Kies und Sand wird sich in den nzchsten Jahrzehnten auf-
grund der knapper werdenden Kieslagerstitten ein Trend hin zur Nutzung von Recyclingma-
terialien aus Bauschutt abzeichnen. Nach einer Studie des Bundesamtes fiir Bauwesen und
Raumordnung wird fiir 2030 ein Recyclinganteil von 25% fiir den Raum Sachsen erwartet
(vgl. Bundesamt fiir Bauwesen und Raumordnung 1998), wihrend der Bundesverband der
deutschen Kies- und Sandindustrie von einem zukiinftigen Recyclinganteil von 15% ausgeht
(vgl. Pahl 1998). Fiir die Berechnung der wahrscheinlichen Nettonutzen wurde der Mittelwert
dieser beiden Erwartungen in Héhe von 20% angesetzt.

Zur Quantifizierung des Wohlfahrtseffektes durch Kiesverknappung, die im betrachteten
Zeithorizont bis 2030 verursacht wird, miissen die (fiktiven) minimalen Entschidigungsforde-
rungen zukiinftiger Generationen abgeschitzt werden. Fiir diese Schitzung wurden aus einer
vorsorgeorientierten Perspektive heraus diejenigen (hypothetischen) Investitionskosten ange-
setzt, die im Jahre 2030 fiir die Errichtung entsprechender Recyclingkapazitdten fallig wiir-
den. Folglich wurden die Anschaffungskosten fiir eine Recyclingkapazitét angesetzt, mit der
eine jihrliche Gesamtproduktion realisierbar wire, die 20% der Torgauer Kiesproduktion im
Jahre 2030 entspricht. Fiir die Berechnung der Investitionskosten lagen Preise fiir Bauschutt-
recyclinganlagen mit verschiedenen Endleistungen vor, die vorgebrochenen Bauschutt auf
KorngroBen von 0-4 mm verarbeiten kénnen. Angesichts der notwendigen Leistung zur Pro-
duktion einer Menge, die 20% des Kiesabsatzes des Jahres 2030 entspricht, wurde eine Anla-
ge zu Grunde gelegt, die eine Endleistung von 110-130 Tonnen pro Stunde erbringt und in
1999 fiir 250.000 DM erhaltlich war.”® Bei Unterstellung einer Nutzung von 10 Stunden pro
Tag und 250 Tage pro Jahr ergibt sich fiir eine solche Anlage eine Kapazitit von 300.000 Jah-
restonnen. Pro Jahrestonne lisst sich folglich eine notwendige Investition von 0,83 DM er-
rechnen. Da der Bauschutt jedoch noch vorgebrochen werden muss, ist dieser Kostenansatz
als eher zu gering einzustufen. Da keine Angaben zu Preisen von Vorbrechanlagen vorlagen,
wurde hier davon ausgegangen, dass sich die notwendigen Gesamtinvestitionskosten fiir die
Recyclinganlagen auf etwa einen doppelt so hohen Betrag belaufen wie fiir den Final-Brecher
berechnet — es wurde hier ein Betrag von 1,60 DM/t Bauschuttrecyclingproduktion angesetzt.

Die Berechnung der intertemporalen Nutzerkosten pro Szenario wurde auf dieser Daten-
grundlage schlieBlich so vollzogen, dass fiir das Jahr 2030 eine Investition in Recyclinganla-
gen fiir eine Produktion in Hohe von 20% des Gesamtkiesabsatzes aller Stitten im Torgauer
Raum kalkuliert wurde. Die Ergebnisse fiir alle Szenarien lassen sich dem Datenblatt A12 im
Anhang (Kap. 5.4) entnehmen. Dabei ergibt sich beispielsweise fiir Szenario Ry in 2030 ein
Wohlfahrtsverlust aufgrund der (hypothetischen) Investition in Recyclingkapazititen mit ei-
ner Leistung von 440.000 Jahrestonnen (das sind 20% der J ahresproduktion in Hohe von 2,2

5! preis und Leistungsangaben auf Basis von Auskiinften der Hersteller von Bauschuttrecyclinganlagen.
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Millionen Jahrestonnen in 2030) in Héhe von 704.000 DM (440.000 t * 1,60 DM/t = 704.000
DM: undiskontiert). Da die Unterschiede der Jahresproduktion zwischen den Szenarien nicht
sehr groB sind, ergaben sich letztlich eher geringe Nettonutzen-Differenzen fiir das Modul 12.

g.2) Berechnung von unsicherheitsbedingten Schwankungsbreiten fiir Modul 12

Wesentliche Griinde fiir die Berechnung von Schwankungsbreiten fiir Modul 12 sind Unsi-
cherheiten hinsichtlich der Investitionskosten fiir Recyclinganlagen und der Recyclinganteile
am Kiesmarkt im Jahre 2030. In Bezug auf die Investitionskosten wurde eine Schwankung
der Kosten von plus/minus 20% als moglich unterstellt, fiir den Recyclinganteil wurden die
Extremwerte der oben genannten Studien und Einschitzungen von 15% bzw. 25% zu Grunde
gelegt. Fiir einen eher niedrigen Wert wurden die Nettonutzen mit 15% Recyclinganteil und
1,28 DM Investition pro Jahrestonne errechnet, fiir einen eher hoheren Wert wurden die Net-
tonutzen mit 25% Recyclinganteil und 1,92 DM Investition pro Jahrestonne ermittelt. Die
Ergebnisse in Hinblick auf Modul 12 und das Gesamtergebnis lassen sich aus Zeile XI der
Anhangtabellen A16b und A17b ersehen. Wihrend die Variation der Inputdaten im Modul 12
zu Schwankungen von etwa +50% fiihrt, sind die Wirkungen auf das Endergebnis mit Abwei-
chungen bis zu 0,2% eher minimal. Somit ist zu konstatieren, dass auch die Datenunsicher-
heiten in Modul 12 keinen gravierenden Einfluss auf das Endresultat haben.

h) Umgang mit Diskontierung in der Fallstudie

AbschlieBend soll an dieser Stelle noch auf die sensible Problematik der Diskontierung in der
Nutzen-Kosten-Analyse eingegangen werden und insbesondere auf die Frage des Umgangs
mit der Diskontierung in der vorliegenden Fallstudie.

Ganz generell bedeutet die Verwendung einer positiven Diskontrate, dass sowohl die Nut-
zen als auch die Kosten zukiinftiger Effekte von heutigen Handlungen geringer gewichtet
werden. Die wichtigsten Begriindungen fiir eine Diskontierung zukiinftiger Nutzen und Kos-
ten sind u.a. der Verweis auf das Zinsprinzip bei Investitionen, die Unterstellung einer sich
stetig verbessernden Wohlfahrtssituation in der Zukunft und die Zeitpréaferenz von gegenwar-
tig lebenden Individuen. Aus ethischer Sicht ist es allerdings kaum zu rechtfertigen, bei-
spielsweise die Umweltschéden, die erst in der Zukunft entstehen, allein aufgrund der Zeit-
distanz geringer zu bewerten als einen in der Gegenwart anfallenden Schaden. Vielmehr las-
sen sich durchaus auch Argumente finden, Umweltschiden in der Zukunft hdher zu bewerten.
So nimmt z.B. die Knappheit an Umweltgiitern und intakter Natur in der Zeit zu, so dass auch
aus okonomischer Sicht besonders in Bezug auf Naturschdden durchaus eine zunehmende
Schadensentwicklung fiir die Zukunft unterstellt werden konnte.

Um diese Problematik in der Fallstudie zu beriicksichtigen, wurde fiir alle NKA-Rech-
nungen nicht nur mit einem Diskontierungsansatz gearbeitet, sondern mit dreien Ansétzen.
Als generationenneutrale und damit auch als Referenzdiskontrate, die Nutzen und Kosten in
jeder Zeitperiode gleich bewertet, wurde die Rate von 0% gewdhlt. Als gegenwartsbegunsti-
gende Diskontrate wurde eine Rate von 5% angesetzt, die mit kleinen Prozentpunktabwei-
chungen in vielen Nutzen-Kosten-Analysen zu finden ist (vgl. z.B. DWI 1995, S. 60f.;
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Olschewski 1997, S. 28ff.; Brent 1996, S. 272f.). Des Weiteren wurde noch eine differen-
zierte Diskontrate verwendet. Dabei wurden marktmiBig erfassbare Kosten und Nutzen auf
Grundlage des Opportunititskostenprinzips mit 5% diskontiert, wihrend alle externen Effek-
te, die fiir die zukiinftigen Generationen zunehmende Umweltzerstorung und erhdhte Nutzer-
kosten bringen, undiskontiert bleiben. Auf diese Weise konnte fiir alle Modulrechnungen und
auch fiir das Gesamtergebnis eine durch die Diskontierung bedingte Schwankungsbreite er-
mittelt werden.

Die Auswirkungen auf das Gesamtergebnis sind in Tabelle 2 zu sehen, die die Ergebnisse
aller Module sowie die NKA-Endergebnisse unter Verwendung der verschiedenen Diskontie-
rungsansitze zeigt. Hinsichtlich der absoluten Ergebniswerte wird deutlich, dass sich zwi-
schen den Ergebnissen eines Szenarios bedingt durch unterschiedliche Diskontierungsansétze
absolute Unterschiede einstellen, die eine Reichweite bis zu einem Faktor von zehn haben. In
Bezug auf das Ranking des Endergebnisses sind die Auswirkungen jedoch nicht so tiefgrei-
fend. So ist z.B. das Ranking fiir den Entwicklungsrahmen REALO bei allen drei Diskontie-
rungsansitzen sehr dhnlich — nur ein eindeutiges Ranking hinsichtlich Rang 1 und 2 fur die
Szenarien R; und Ry ist nicht moéglich. Aber immerhin liegen diese beiden Szenarien in jedem
Fall auf den vorderen beiden Réngen, so dass die Tendenz, dass diese beiden Szenarien unter
den REALO-Bedingungen die besten Ergebnisse zu Tage fordern, nicht in Frage gestellt wird.
Da fiir die gesamte Nutzen-Kosten-Analyse ein Schwellenwert von einer Million DM fiir die
Nettonutzen-Differenzen angesetzt wurde, ab dem erst eine Unterscheidbarkeit zwischen Sze-
narien konstatiert werden soll, sind beide Szenarien bei undiskontierten Ergebniswerten als
mehr oder minder gleichrangig einzustufen (daher fiir beide Rang 1). Bei 5% Diskontierung
liegt Szenario R4 auf dem ersten Rang, bei differenzierter Diskontierung hat Szenario R3 den
ersten Rang inne. Diese Schwankungen zeigen, dass eine gleichwertige Einstufung von Rj
und R4 auch unter dem Aspekt der Beriicksichtigung verschiedener Diskontierungsansitze
sinnvoll ist.

Fiir den Entwicklungsrahmen GRUNDERZEIT ergibt sich emeut ein Problem der Rangzu-
ordnung fiir die Szenarien G; und G4 — diesmal hinsichtlich der Rénge 3 und 4. Klar ist in
diesem Fall hingegen die Rangverteilung auf den beiden vorderen Pldtzen. Fiir den
SPARFLAMME-Kontext ergeben sich schlieBlich extremere Resultate in Bezug auf die Ergeb-
nisrangfolge. So ergeben die undiskontierten Ergebnisse bei einer Differenzbetrachtung der
Szenarien erneut Werte, die sich unterhalb des Schwellenwertes von einer Million DM befin-
den und eine Unterscheidbarkeit der Szenarien nicht zulassen. Dieses Ergebnis wird durch die
extrem divergierenden Ergebnisse bei anderen Diskontierungsansitzen bestdtigt. So landen
z.B. die Szenarien S; und S3 bei fiinfprozentiger Diskontierung auf den hinteren Réngen, bei
differenzierter Diskontrate hingegen auf den vorderen Réngen. Diese Ergebnisse weisen dar-
auf hin, dass eine Unterscheidbarkeit der Szenarien im Entwicklungsrahmen SPARFLAMME
kaum gegeben ist.

Trotz dieser nicht vernachldssigbaren Auswirkungen verschiedener Diskontierungsansétze
auf das Endergebnis der Nutzen-Kosten-Analyse ist zu konstatieren, dass sich die wichtigsten
Implikationen und Interpretationen, die sich schon auf Basis der nichtdiskontierten Ergebnis-
werte ergeben, in der Tendenz auch aus den Ergebnissen unter Verwendung der anderen Dis-
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kontierungsansitze ablesen lassen. Insofern erbrachten die verschiedenen Diskontierungsan-
sitze keine sich grundsétzlich widersprechenden Ergebnisse.

% % ok

AbschlieBend sei darauf verwiesen, dass eine inhaltliche Diskussion der Ergebnisse der Nut-
zen-Kosten-Analyse an dieser Stelle nicht erfolgt. Das Gesamtergebnis ist in Tabelle 2 doku-
mentiert. Fiir eine ausfiihrliche Erorterung des Ergebnisses und seiner Implikationen sei ver-
wiesen auf die Ausfithrungen in Messner/Geyler (2001, S. 264-268). Damit endet an dieser
Stelle die Darlegung der Methodik und der Annahmen zur Nutzen-Kosten-Analyse in den 12
Modulen.
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Endergebnis der Nutzen-Kosten-Analyse fuir alle Szenarien und Diskontraten

Tab. 2:

(Nettonutzen-Differenzen in Bezug zu Referenzszenarien in Mio. 1999er DM)
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Module 1 bis 5: Nettonutzen-Differenzen in Bezug auf Trinkwasserschutzeffekte

Module 6 bis 12: Nettonutzen-Differenzen in Bezug auf Kiesabbaueffekt
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