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Petra DoII*
Szenarien der Wasserverfiigbarkeit und Wassernutzung als Grundlage
fiir eine integrative Wasserpolitik

Wasser ist eine knappe Ressource, die durch Steuerung von Angebot und
Nachfrage bewirtschaftet werden sollte. Uber die Verfiigbarkeit von Wasser
und insbesondere (iber seine Nutzung liegen derzeit aber nur unzureichende
Informationen vor. Petra Déll zeigt an zwei unterschiedlichen Beispielen, wie
eine auf Nachhaltigkeit ausgerichtete Wasserpolitik durch Szenarienanalysen
unterstitzt werden kann, die qualitative Elemente mit quantitativen Abschiit-
zungen von Wasserverfiigbarkeit und -nutzung verbinden.

1 Einleitung

Heutzutage ist es Allgemeingut, dass Wasser eine knappe Ressource ist, deren Nut-
zung optimiert werden sollte, um Wasserstress zu vermeiden. Von Wasserstress
kann man immer dann sprechen, wenn fiir Mensch und Natur nicht gentgend
Wasser geeigneter Qualitat zur Verfligung steht. Wasserwirtschaft beinhaltet also
nicht mehr nur eine Angebotsoptimierung, wie es viele Jahrzehnte der Fall war,
sondern auch ein Management des Wasserbedarfs.! Fiir ein auf Nachhaltigkeit aus-
gerichtetes Flusseinzugsgebietsmanagement, wie es z.B. mit der EU-Wasserrahmen-
richtlinie angestrebt wird, sind daher zusitzlich zu Informationen zu den verfiigba-
ren Wasserressourcen auch eine Vielzahl von Informationen zur Wassernutzung?
und deren treibenden Kriften notwendig.

Im Hinblick auf eine integrierte Betrachtung von Wasserverfiigbarkeit und Was-
sernutzung ist anzumerken, dass noch immer weit weniger Ressourcen (in For-
schung und Administration) fiir die Analyse der Wassernutzung eingesetzt werden
als fir die Analyse der verfiigbaren Wasserressourcen. So kann sich letztere auf ein
Netz von Fliefgewasser- und Grundwassermessstellen stiitzen, wihrend die Daten-
lage bezliglich der Wassernutzung als schlecht zu bezeichnen ist.3 Dariiber hinaus
existieren auch weit mehr hydrologische Modelle (Niederschlags-Abflussmodelle
und Grundwassermodelle), die zur Abschitzung der Wasserverfiigbarkeit verwen-
det werden kénnen, als Modelle, die die Wassernutzung simulieren.

Die fiir eine integrative Wasserpolitik benétigten Informationen zu Wasserver-
flgbarkeit und Wassernutzung beziehen sich zum einen auf die historische Ent-
wicklung, zum anderen, da es um Nachhaltigkeit geht, insbesondere auf mégliche
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1 Vgl. Lallana, C./Krinner, W./Estrella, T./Nixon, S./Leonard, J./Berland, M.: Sustainable water use
in Europe. Part 2: Demand management. Kopenhagen 2001. (= European Environment Agency;
Environmental issue report, Bd. 19). Verfiigbar unter http:/reports.eea.eu.int/Environmental__
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nable water use in Europe. Part 1: Sectoral use of water. Kopenhagen 1999. (= European Envi-
ronment Agency Environmental; Assessment Report, Bd. 1). Verfiigbar unter http:/reports.eea.
eu.intbinaryeenviassesO1pdf/en. Nur in den USA werden systematisch differenzierte Wasser-
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nach Sektoren und Herkunft des Wassers, die Wassernutzung in jedem der mehr als 3 000
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zukiinftige Entwicklungen. Aufgrund der Komplexitat des Systems Mensch-Umwelt
lassen sich jedoch weder Wasserverfligbarkeit noch Wassernutzung vorhersagen.
Daher ist die Entwicklung von Szenarien, d.h. von plausiblen und konsistenten Bil-
dern alternativer Zukiinfte, die Methode der Wahl, um eine auf Nachhaltigkeit aus-
gerichtete und integrative Wasserpolitik zu unterstiitzen. Szenarien helfen bei der
schwierigen gedanklichen Auseinandersetzung mit der inhdrent unsicheren Zu-
kunft. Sie zeigen auf, wie sich Wasserverfligbarkeit und Wassernutzung langfristig
entwickeln konnen (z.B. aufgrund des anthropogenen Klimawandels und der Be-
volkerungsentwicklung) und welche Folgen wasserpolitische Entscheidungen (wie
z.B. die seit langem umstrittene Wasseriiberleitung vom Norden in den Stiden Spa-
niens), die heute getroffen werden, in einer fernen Zukunft haben kénnen.
Szenarien beruhen - wenn auch manchmal nur implizit - auf einer Systemanaly-
se, bei der das betrachtete System und seine Komponenten definiert, die Interaktio-
nen zwischen den Komponenten analysiert und die treibenden Krafte identifiziert
werden. Darauf aufbauend werden mogliche Entwicklungen der treibenden Krifte
beschrieben und deren Auswirkung auf die Systemkomponenten abgeleitet.
Szenarien kdnnen rein qualitativ sein, d.h. das Endprodukt ist ein Text, der er-
zahlt, wie das betrachtete System in Zukunft moglicherweise aussehen wird. Sie
kénnen rein quantitativ sein, wenn sie die Ergebnisse von Simulationsmodellen
sind, die einen zukiinftigen Systemzustand berechnen. Fiir viele Problemstellungen
am besten geeignet erscheinen qualitativ-quantitative Szenarien, in denen Erzdhlun-
gen der Zukunft (Storylines) mit meist modellbasierten quantitativen Abschatzungen
der Anderungen ausgewihlter Systemindikatoren kombiniert werden.* Dabei kon-
nen je nach Problemstellung, Betrachtungsskala und Ressourcenlage die qualitati-
ven und die quantitativen Anteile variieren. Fiir lokale Fragen wird oft der qualitati-
ve Anteil tiberwiegen, wenn z.B. mit Biirgerbeteiligung Storylines der zukiinftigen
Wasserver- und -entsorgung entwickelt werden und kein Geld fiir quantitative Ab-
schitzungen zur Verfligung steht. Auf der Skala von Flusseinzugsgebieten oder noch
groReren Einheiten kann es sinnvoll sein, mehr Ressourcen fiir die quantitativen Ele-
mente der Wasserszenarien zu verwenden als fir die qualitativen. Die Storylines
dienen dann insbesondere dazu, die konsistente Anwendung der Simulationsmo-
delle zu unterstiitzen (z. B. die Bestimmung der verwendeten Modellparameter) und
die doch meist komplexen Modellergebnisse besser kommunizierbar zu machen.
Andererseits hilft die quantitative Modellierung, eventuelle Inkonsistenzen in den
Storylines aufzudecken.
Im Folgenden werden, nach einer Beschreibung der Szenariomethodik im Ab-
schnitt 2, zwei verschiedene Beispiele fiir die Erstellung von qualitativ-quantitativen
Szenarien der Wasserverfligbarkeit und Wassernutzung dargestellt. Im ersten Bei-
spiel (Abschnitt 3) geht es um die Unterstiitzung wasserwirtschaftlicher Entschei-
dungen auf regionaler Skala, in zwei Bundesstaaten im semi-ariden Nordosten Bra-
siliens. Dabei wurde eine Herangehensweise verwendet, wie sie zur Unterstlitzung
des in der EU-Wasserrahmenrichtlinie vorgeschriebenen Flusseinzugsgebietsmana-
gement angepasst werden konnte. Im zweiten Beispiel (Abschnitt 4) geht es um
globale bzw. kontinentale Szenarien, die in konsistenter Art und Weise die zukinf-
tigen Entwicklungen in allen groBen Flusseinzugsgebieten der Erde zeigen. Solchen

4 Vgl. Alcamo, J.: Scenarios as tools for international environmental assessment. Kopenhagen
2001. (= European Environment Agency; Environmental issue report, Bd. 24). Verfligbar unter
http://reports.eea.eu.int/environmental_issue_report_2001_24/en.
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makroskaligen Szenarien fehlt die Genauigkeit flusseinzugsgebietsspezifischer Sze-
narien, sie liefern jedoch zusitzliche Informationen, die letztere allein nicht liefern
kénnen. Daher sind europdische Szenarien der zukiinftigen Wassersituation eine
notwendige Grundlage fir die Wasserpolitik der EU, die ja eine fiir das Gesamtge-
biet optimale Politik anstrebt und daher die Entwicklungen in allen Flusseinzugsge-
bieten Europas im Auge behalten muss.

2 Szenariomethodik

Qualitativ-quantitative Umweltszenarien werden erst seit einigen Jahren erstellt,

weswegen es fir deren Entwicklung noch keine allgemein festgelegte Methodik

gibt. Die verwendete Methodik ist immer stark abhangig von der Fragestellung, der

raumlichen Skala und den verfiigbaren Ressourcen. Die unten aufgelisteten typi-

schen Schritte bei der Erstellung qualitativ-quantitativer Umweltszenarien beruhen

auf der Analyse einiger bislang durchgefiihrten Szenarioprojekte auf regionaler und

globaler Skala. Auf regionaler Skala sind dies

— das EU-Projekt MEDACTION, das sich mit Landdegradation im Mittelmeerraum
befasste,® und

— das WAVES-Projekt, in dem fiir zwei Bundesstaaten im wasserknappen Nordos-
ten Brasiliens integrierte Szenarien der Wasserverfligbarkeit, der Wassernutzung
und Landnutzung bis zum Jahre 2025 entwickelt wurden.®

Die meines Wissens ersten globalskaligen qualitativ-quantitative Umweltszenarien

sind die Szenarien des Intergovernmental Panel on Climate Change IPCC, die ne-

ben den Emissionen von Treibhausgasen und Sulfataerosolen auch die Entwicklung

von Bevélkerung und Bruttoinlandsprodukt zwischen 1990 und 2100 beschreiben.”

Die Emissionsszenarien dienen insbesondere als Eingabe fiir globale Klimamodelle,

die daraus Klimaszenarien berechnen. Mit Wasserverfiigbarkeit und Wassernutzung

befassen sich

— die Szenarien der globalen Wassersituation im Jahre 2025, die im Rahmen der
World Water Vision entwickelt wurden,8 sowie

— die Szenarien des Global Environmental Outlook 3 des United Nations Environ-
ment Program.9

2.1 Methodische Schritte

Bei der Erstellung qualitativ-quantitativer Szenarien werden im Allgemeinen die
folgenden Arbeitsschritte durchlaufen:

5  Siehe http:/www.icis.unimaas.nl/medaction/

6  Vgl. Doll, P./Krol, M.: Integrated scenarios of regional development in two semi-arid states of
North-Eastern Brazil. In: Integrated Assessment. Jg. 3 (2002), H. 4, S. 308-320.

7 Vgl. Nakicenovic, N./Swart, R. (Hrsg.): Emission Scenarios. Special Report of the Intergovern-
mental Panel on Climate Change. Cambridge 2000.

8  Vgl. Cosgrove, W.]./Rijsberman, F.R.: World Water Vision: Making Water Everybody's Busi-
ness. Earthscan, GroRbritannien 2000. - Alcamo, J./Henrichs, T./Rosch, T.: World Water in
2025. Global modelling and scenario analysis for the World Water Commission on Water for
the 215t Century. Wissenschaftliches Zentrum fiir Umweltsystemforschung, Universitat Kassel.
Kassel 2000. (= Kassel World Water Series, Bd. 2). Verfiigbar unter http:/www.usf.uni-kassel.
de/usf/archiv/dokumente.de.htm).

9  Vgl. United Nations Environment Programme UNEP: Global Environmental Outlook 3. Nairo-
bi 2002. Verfligbar unter http://www.grid.unep.ch/geo/geo3/index.htm.




























































