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Die Formulierung des Themas zeigt, daB der
Schwerpunkt auf der Darstellung der fiir die
Erarbeitung eines Restwasservorschlags ange-
wandten Nutzwertanalyse liegt.

Ortliche Situation, AnlaB und Arbeitsablauf wer-
den daher zum besseren Verstidndnis nur ganz kurz
dargestellt.

1. Ortliche Situation

e Ausleitungsstrecke des Kraftwerks Miihltal
zwischen Icking und Baierbrunn (9,2 km)

e Im geltenden Bescheid von 1932 keine
Restwasserfestlegungen, allerdings seit einigen
Jahren freiwillige Abgabe von 2 ms bzw. 5
m3/s (Winter/Sommer) durch die Isar-Amper-
Werke (IAW).

2. AnlaB der Restwasseruntersuchung

e Auslaufen der wasserrechtlichen Gestattung fiir
das Kraftwerk Miihltal Ende 1994 erméglichte
Wiederbeschickung der Ausleitungsstrecke mit
angemessenem Restabfluf3

e Auftrag der Obersten Baubehorde 1992 an Re-
gierung von Oberbayern zur Erstellung einer
Restwasseruntersuchung ,,unter Beriicksichti-
gung aller einschldgigen Kriterien®.

3. Arbeitsablauf fiir Erstellung der Rest-
wasseruntersuchung

e Bildung einer Arbeitsgruppe mit allen einschli-
gig betroffenen Fachbehtrden
e Aufstellung Arbeitsprogramm unter Beriick-
sichtigung aller zu beriicksichtigenden Ziel-
bereiche und Ziele; diese wurden wie folgt fest-
gelegt:
=>  Gewissernutzungen
— Energieerzeugung
— Fischerei
— Freizeit und Erholung

= Umweltaspekte
— Naturschutz
— Gewisserbiologie
— Landschaftsésthetik
— Fischokologie
— Emissionsminderung
— Gewissermorphologie

e Vergabe von Untersuchungsauftrigen (Land-
schaftsdsthetik/Freizeit und Erholung, Natur-
schutz, Bohrungen)

e Durchfilhrung von Naturversuchen (fiir 5
AbfluBsituationen : 2,7 - 5,2 - 8 - 10,2 - 16,7
m>/s) und Dokumention der Ergebnisse dieser
Naturversuche.
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4. Wertung

¢ Ergebnisse der Fachgutachten
Die sich aus den Fachgutachten ergebenden
Restwasserforderungen lagen zwischen 10,3
und 60 m3/s. Eine verbal-argumentative Be-
wertung ergab damit zunédchst eine Eingren-
zung der erforderlichen Restwasserabgabe auf
den Bereich zwischen 10,3 und 16,7 m?/s.

5. Nutzwertanalyse

5.1 Methodik

Zur evtl ndheren Eingrenzug bzw. zur Absicherung
der verbalen Bewertung wurde das Verfahren der
Nutzwertanalyse herangezogen und durch die
Einfithrung einer variablen Gewichtung der
Umweltaspekte bzw. Nutzungsaspekte erweitert.
Dabei wurden die in den Naturversuchen geteste-
ten Abfliisse von 2,7 - 5,2 - 8 - 10,2 - 16,7 m®/s
sowie die aus dem naturschutzfachlichen gutachten
herriihrende Restwasserforderung von 60 m3/s als
Restwasservarianten in die Untersuchung einbezo-
gen.
Das Verfahren der Nutzwertanalyse baut auf fol-
genden Grundiiberlegungen auf:
Ein direkter Vergleich der aus den Anspriichen der
zu beriicksichtigenden Ziele herrithrenden Rest-
wasserforderungen ist nicht moglich, da

—die Ziele unterschiedliche Gewichtung besit-

zen und

- eine einheitliche Wertbasis fehlt.
Wihrend fiir den Bereich Energieerzeugung die
Bewertungsbasis ,,Geldeinheit” sinnvoll ist, sind
die Auswirkungen unterschiedlicher Restwasser-
varianten auf den Umweltbereich nicht oder nur
schwer zu erfassen.
Als einheitliche Wertbasis wird daher -der sog.
Nutzwert herangezogen, der sich wie folgt ermit-
telt:
Jedes beriicksichtigte Ziel erhidlt einen Gewich-
tungsfaktor, des weiteren wird jede Restab-
fluBvariante innerhalb des jeweiligen Ziels mit
einem Zielwert belegt. Durch Multiplikation der
Zielgewichte mit den Zielwerten errechnet sich fiir
jedes Ziel ein Teilnutzwert; die Summe der
Teilnutzwerte jeder Variante ergibt schlieBlich den
Nutzwert als Vergleichsbasis:

Nutzwert = > Zielgewicht x Zielwert.

5.2 Zielgewichte

Die fachlichen Anforderungen der verschiedenen
Zielbereiche werden zunichst gewichtet, wobei die
Summe der Zielgewichte auf 100 festgelegt wird.
Diese Gesamtsumme wird auf die Zielbereiche
,sUmweltaspekte’ und ,,Nutzungsaspekte* in
Abhingigkeit von der Zielgewichtung der Umwelt-
aspekte aufgeteilt, der die Variable ,,p* zugeordnet
wird. Damit erhilt der Bereich ,,Gewissernut-
zungen“ die Gewichtung (100 - p).

Innerhalb dieser beiden Zielbereiche werden fiir
die mittleren Zielgewichte der einzelnen Ziele ent-
sprechend ihrer Bedeutung folgende Annahmen
getroffen:

Gewissernutzungen:

— Energieerzeugung: 70 % von (100 - p)
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— Fischerei:
— Freizeit und Erholung:

10 % von (100 - p)
20 % von (100 - p)

Umweltaspekte:

— Naturschutz: 35 % von p
— Gewisserbiologie: 30 % von p
— Landschaftsisthetik 5 % von p
— Fischokologie: 10 % von p
— Emissionsminderung: 5 % von p
— Morphologie 15 % von p

5.3 Zielwerte

Weiterhin erhalten die 6 verschiedenen, in die

Untersuchung einbezogenen Restwasservarianten

innerhalb der gewihlten Zielbereiche eine Punkt-

ebewertung auf einer 11 stufigen Werteskala,

wobei 10 die beste und O die schlechteste Bewer-

tung darstellt. Zwischen diesen Eckpunkten wer-

den die Wertpunkte (= Zielwerte) entprechend dem

Erfiillungsgrad der fachlichen Anforderungen des

jeweiligen Ziels durch die Restwasservarianten

vergeben.

Als Bezugsgrofen fiir die Festlegung der Zielwerte

in Abhingigkeit von den Restwasserabgaben fiir

die einzelnen Ziele wurden die

* Energieerzeugungsverluste

mittlere Stromungsgeschwindigkeit

Zunahme der benetzten Fliche

mittlere Wassertiefe

Foto- und Videodokumentation,

Ergebnisse der Stellungnahmen der Fachbe-

horden bzw. Gutachten zu den einzelnen Zielen

herangezogen.

Die Festlegung der Zielwerte fiir einige Ziel-

bereiche soll an einigen Beispielen erldutert wer-

den:

¢ Energieerzeugung
MabBstab fiir die Festlegung der Zielwerte ist die
durch die Restwasserabgabe verursachte Min-
derung der Energieerzeugung. Somit erhilt die
Restwasserabgabe von 0 m%/s den Zielwert 10,
wihrend einer Abgabe von 25 m?%/s, die den Be-
ginn des unwirtschaftlichen Kraftwerksbetriebs
markiert, der Zielwert 0 zugeordnet wird; die
Zielwerte fiir dazwischen liegende Abfliisse
werden entsprechend den errechneten Energie-
erzeugungsverlusten interpoliert.

¢ Fischerei, Fischokologie
Kriterien fiir die fischereiliche Qualitdt des
Gewisser sind in erster Linie die fiir das
Vorkommen und die Fortpflanzung typischer
Fischarten erforderlichen FlieBgeschwindig-
keiten und Wassertiefen. Aus den im fischerei-
fachlichen Gutachten hierzu aufgefiihrten
Schwellenwerten 148t sich die Zielwertvertei-
lung zwischen den Grenzwerten Qg = 0 m%/s (=
Zielwert 0) und Qg = 16,7 m%/s (= Zielwert 10)
beschreiben.

¢ Freizeit und Erholung
Mafgebliche Aktivitit in diesem Bereich ist das
Baden (mit Sonnen auf Kiesbinken), die hier-
fiir erforderlichen Voraussetzungen sind Was-
sertiefe und FlieBgeschwindigkeit. Der Abfluf3
von 0 m%s erhilt den Zielwert 0, die Zuord-
nung des Zielwertes 10 zum AbfluB von Qg =
13,5 m?s wird durch den Wunsch der
Erholungssuchenden nach Erhalt ausreichend
grofer Kiesflichen zum Sonnen bestimmt. Die
dazwischen liegenden Zielwerte werden ent-
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Abbildung 1 Nutzwerte der Restwasservarianten in Abhéngigkeit
Beispiele fiir Zielwertverlaufe von der Zielgewichtung der Umweltaspekte p
sprechend der Zunahme von ZIELBEREICH ZIELWERT ZIEL-
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Das Fachgutachten des Naturschut-
zes, dem umfangreiche okologi-
sche Untersuchungen zugrundelie-
gen, nennt einen mittleren Abflufl
von 60 m?s als notwendig zur
Abdeckung der fachlichen Zielvor-
stellung  hinsichtlich  Fliege-
wisserdynamik und Grundwasser-
stand in den Auen, der damit den
Zielwert 10 erhilt. Die Zielwerte
der zwischen 0 und 10 m%/s liegen-
den Restabfliisse werden entspre-
chend dem Anstieg des Wassers-
tandes interpoliert.

Der Verlauf der Zielwerte fiir die o.g.
Ziele ist in der Abbildung 1 dargestellt.

6.

Nutzwertanalyse

Ermittlung der Nutzwerte der 6
untersuchten Restwasservarianten
Die Matrix der Zielgewichte und
Zielwerte zur Ermittlung der
Nutzwerte ist in Abbildung 2 dar-
gestellt.

Die Nutzwerte N der untersuchten 6
Restwasservarianten (2,7 - 5,2 - 8 -
10,2 - 16,7 m?/s) stellen sich als
von der Variablen p (=
Umweltaspekte) abhingige
chungen dar.

- Freizeit und Erholung

[UMWEBTASPERY k-

0,2 x (100 - p)

35 38 43

- Naturschutz 0 0 035xp
- Gewasserbiologie 0 0 337 | 6,14 10 10 0,30xp
- Landschaftsésthetik 1 5,23 586 6,49 10 5 0,05xp
- Fischokologie 34 5,57 7,14 ] 10 10 0,10xp
- Emissionsminderung 9,11 8,25 7,23 6,35 3,73 0 0,05x p
- Morphologie 10 10 10 10 10 0 0,i5xp

Nutzwert einer varante = Summe (Zielwert x Zielgewicht)

Die Nutzwerte der einzelnen Varianten stellen sich damit als

Geradengleichungen dar
Ny, =712-4,77p
Ny, =710-4,37p
Ny, =696 - 1,86 p
Ny, =677-0,77 p
Nys =521+248p
Nys =120 +6,55 p

Abbildung 2

Nutzwertanalytische Berechnungsgrundlagen

Nutzwert der e
Geradenglei-

Diese Geraden sind grafisch in Abbildung 3

dargestellt.

Eingrenzung der Zielgewichtung p der
Umweltaspekte

Die Maxima der Nutzwerte liegen auf dem
Linienzug A- B - C - D - E - F (Abbildung 3).
Zur Festlegung der zu wihlenden Restwasser-
variante ist die Eingrenzung von ,,p*“ erforderlich.
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Darstellung der Monatsmittel des Abflusses

Die Festlegung der Zielgewichtung p fiir die
Umweltaspekte ist im wesentlichen von der
gesellschaftspolitischen Wertung dieser Be-
lange gegeniiber den okonomischen Interessen
abhingig und daher eine sich dndernde Grofe.
Aus den Zielen des Landesentwicklungspro-
gramms 146t sich die Forderung nach einem
ausgewogenen Verhiltnis zwischen den 6kono-
mischen und dkologischen Belangen herleiten.
Dieser Forderung nach angemessener Beriick-
sichtigung beider Aspekte wird Rechnung
getragen, wenn die Bandbreite der Zielge-
wichtung der Umweltaspekte auf p = 40 - 60
eingegrenzt wird.
In diesem Bereich liegen die Varianten V4 und
V5 mit Qg = 10,2 bzw. 16,7 m%/s.

e Sensitivititsuntersuchung
Die Aussagekraft und Zuverldssigkeit der aus
der Nutzwertanalyse gewonnenen Ergebnisse
hiangt ganz wesentlich von der Qualitdt der
Berechnungsgrundlagen, also der Verteilung
der Zielwerte und Zielgewichte ab. Nicht fiir
alle Ziele lassen sich die Kriterien und damit
die Zielwertverteilung so eindeutig bestimmen
wie z.B. fiir das Ziel Energieerzeugung. Auch
die getroffene prozentuale Verteilung der
Zielgewichte zwischen den einzelnen Zielen
innerhalb der Zielbereiche ,,Gewissernutzun-
gen“ und ,Umweltaspekte” 146t einen
Spielraum offen.
Um die Empfindlichkeit der nutzwertanalyti-
schen Untersuchung zu iiberpriifen, wurden
daher sowohl Anderungen der Verteilung der
Zielgewichte auf die Ziele der Zielbereiche als
auch mogliche Varianten der Zielwertverteilung
einbezogen, so daB sich 18 zusitzliche
Kombinationen fiir die Nutzwertberechnung
ergaben.
Damit ergeben sich fiir die Nutzwertmaxima
Streubereiche, die das Ergebnis (Restwasserab-
gabe zwischen Qg = 10,2 und 16,7 m?%s)
bestatigen.

e Festlegung des Restabflusses
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Da die Sensitivititsuntersuchung eine Tendenz
zum hoheren der beiden in Frage kommenden
Restabfliisse Qg = 10,2 und 16,7 m>/s erkennen
14Bt, wurde eine ganzjdhrige durchschnittliche
Restwasserabgabe von
QR =14 m3/s

als okonomisch und o6kologisch ausgewogen
vorgeschlagen.

e Beriicksichtigung der natiirlichen Abfluf3-
charakteristik
Restwasserabfliisse sollten so gestaffelt wer-
den, daBl die AbfluBcharakteristik des natiirli-
chen Dargebots im Jahresablauf in etwa
gewihrleistet und eine den urspriinglichen
Verhiltnissen angendherte Abfludynamik
erhalten bleibt.
Um dieses Ziel zu errreichen, wurde eine monat-
liche Staffelung zwischen 10 und 18 m%/s vorge-
schlagen, die den natiirlichen AbfluBgang auf
niedrigerem Niveau nachbildet (Abbildung 4).

7. Zusammenfassung

Die Nutzwertanalyse bietet die Moglichkeit, nicht

unmittelbar vergleichbare Ziele auf der dimen-

sionslosen Basis des Nutzwerts gegeneinander
abzuwdgen.

Die Qualitét der Ergebnisse ist wesentlich von den

Entscheidungsgrundlagen, vor allem von der

Festlegung der Zielwerte abhéngig; hier besteht

noch Forschungsbedarf.

Die Vorteile des vorgestellten Verfahrens kdnnen

wie folgt zusammengefalit werden:

e Durch Beriicksichtigung von Schwankungs-
breiten bei den Zielgewichtungen (und, falls
erforderlich, auch bei den Zielwerten) kann die
Empfindlichkeit der Methode gepriift und
damit die Subjektivitit der Festlegungen relati-
viert werden.

* Durch die Darstellung der Zielgewichtung fiir
den Zielbereich ,,Umweltaspekte* als Variable
wird der Tatsache Rechnung getragen, daf das
Verhiltnis der Gewichtung der dkologischen zu
den okonomischen Belangen eine gesell-
schaftspolitische und damit Verdnderungen
unterworfene Entscheidung ist.

e Die nutzwertanalytische Behandlung in der
genannten Art ist damit transparent, d. h. die
Annahmen konnen jederzeit nachvollzogen
und, falls nicht sicher begriindet, durch
Schwankungsbreiten in den Ansitzen beriick-
sichtigt werden.

Kritik an dem Verfahren der Nutzwertanalyse wur-

de nicht nur wihrend des Planfeststellungsver-

fahrens fiir das Kraftwerk Miihltal laut, auch in der
jingeren Vergangenheit in Fachzeitschriften.

Trotzdem — ohne auf einzelne Kritikpunkte einzu-
gehen — halte ich es , bei Kldrung noch bestehender
Grundlagendefizite, als Ergdnzung zu einer verbal-
argumentativen Bewertung fiir ein Verfahren, mit
dem sinnvolle Ergebnisse erzielt werden konnen.
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