
Zukûnfte der Siedlungswasserwirtschaft
Eine Szenarioanalyse fOr die Schweiz

Die schweizerische Siedlungswasserwirtschaft ist mit zunehmenden Un-
sicherheiten konfrontiert. Neue Problemstoffe, neue Regulierungen. neue
Technologien und verânderte Anbieter- und Nachfragestrukturen fûhren
dazu, dass Prognosen, die von einer linearen Weitertûhrung heutiger Bedin-
gungen ausgehen, zunehmend angreifbar werden. Dies erschwert eine
Iangfristig ausgerichtete Planung. Zugleich mtissen aber tiefer greifende
Verânderungsprozesse langfristig vorbereitet werden, da die Siedlungswa5-
serwirtschaft wegen ihrer KornplexitM und de, Dauerhaftigkeit ihrer tech-
nischen Anlagen kaum kurzfristig an verânderte gesellshaftliche Anforde-
rungen. neue technische Entwicklungen ode, Risiken angepasst werden
kann. 1m folgenden Artikel wird eine Methode vorgestellt, mit der in Szena-
rioworkshops qualitative Entwiddungsmôglichkeiten f(r die schweizerische
Siedlungswasserwirtschaft ausgelotet werden kônnen.
1. Zukunftsforschung in
Infrastruktursektoren

Die letzten zehn, fùnfzehn Jahre waren aile
Ver- und Entsorgungssektoren durch ci-

nen Anstieg von Unsicherheiien geprgt. Aus-
gehend von Vernderungen der Rahmenhe-
dingungen durch Deregulierungs- und Privali-
sierungsansàtze wurden manche der hisheri-
gen Planungsgrundiagen in Frage gestelit. in
einigen Sektoren, insbesondere in der Strom-
versorgung, haben Liberalisierungsprozcsse
zu einem radikalen Umbruch der Organisa-
tionsstrukturen gefuhrt. Obwohl im Schweizer
Avenir de la gestion des eaux
urbaines
Analyse de scénario en Suisse
La gestion des eaux urbaines en Suisse est
confrontée à des incertitudes croissantes. Devant
la multiplication des substances polluantes, la
pression croissante de la réglementation, es
nouvelles technologies, l'évolution structurelle de
offre et de la demande, il n'est plus possible

d'extrapoler linéairement les paramètres actuels,

Bernhard Truffer

E
:1111111111»

!"#$%"##&'$()*"##&'+,-!%.-,(
/012+34'567++++++++++++++++++++++++
(89:";&+<1=+>?7':567+@A02B

@200@+.+@2C@+.+1DEAE0@+FF1+.+G"')&HI+@ ,&5J&+EDK 02C0DC100K

(';8#+L&9+10E1D1/1

(8##67H5JJ+,&5J& <+.+<B



ce qui rend les prévisions à long terme d'autant technologies, and changed supply and demand
plus difficile. Inversement, la gestion des eaux ur- structures lead to the fact that prognosis based on
baines est un ensemble complexe de processus et a linear continuation of today's condition are
d'installations techniques qui ne se laissent pas being questioned more and more. Long-term
adapter rapidement aux nouvelles exigences de la planning is getting difficult. In addition, more
société, aux progrès techniques ou à l'évolution drastic changing processes have to prepared on a

des risques. De telles mutations profondes se pré- long run, since sanitary engineering can hardly

Wassersektor eine vergleichbar
dramatische Neusetzung der Rah-
menhedingungen auf ahsehbare
Zeit nicht zu erwarten ist, kônnten
auch hier die Unsicherheiten zu-
nehmen. So entfalten neue Organi-
sationsstrukturen, aber auch neue
Technologien. Prohlemstoffe und
verinderte Refinanzierungs- und
Nachfragebedingungen einen nur
schwer ahzuschàtzenden Eintluss auf
die k nftige Entwicklung der Wasser-
ver- und Abwasserentsorgung.
Diese Unsicherheiten hahen grosse
Auswirkungen auf die Effizienz und
Wirksamkeit herkômmlicher Pla-
nungsansàtze. Konnte in den vor-
hergehenden Jahrzehnten weitge-
hend auf Basis mittelfristig stabiler
Prognosen geplant und investiert
werden, sind Entscheidungen ber
langfristige lnfrastrukturinvestitio-
nen heute schwieriger geworden.
Mit zunehmender Unsicherheit di-
vergieren auch die Einschâtzungen
unterschiedlicher Akteure, wo Prio-
ritaten zu setzen sind, und welche
Zukunft zu erwarten ist. Diese Un-
sicherhciten werden insbesondere
an den Schnittstellen unterschied-
licher Akteursgruppen der Sied-
lungswasserwirtschaft wirksam, etwa
zwischen Regulierung und Anla-

genbetrieb oder zwischen Forschung
und Praxis. Hier kônnen die Unsi-
cherheiten zu kontroversen Ein-
schatzungen und Koordinations-
problemen fiihren.
Angesichts dieser Ausgangslage ha-
ben sich die Forschungsabteilungen
der Eawag, die sich mit der Sied-
lungswasserwirtschaft auseinander
setzen, dazu entschlossen, eine neue
Methodik anzuwenden, um ihre
mitteifristigen Forschungsstrategien
festzulegen. Einerseits soilten die
Unsicherheiten dabei môglichst
umfassend herucksichtigt werden
und andererseits sollte die Sicht-
weise VOfl Praxisexperten explizit in
die Prioritâtenhildung einbezogen
werden. Bei der gewahiten Metho-
dik handeit es sich um so genannte
Foresight- oder Scenario Planning-
4nsatze [1]. Diese werden seit Jahr-
zehnten in Unternehmen zur strate-
gischen Planung eingesetzt. Unter-
nehmen. etwa im Investitionsgiïter-
hereich. sind einer schwankenden
Nachfrage, aber auch einer zuneh-
mend globalen Konkurrenzsitua-
tion ausgesetzt. Prognosen liber die
Marktentwicklung der eigenen Pro-
dukte sind damit oft mit erheh-
lichen Unsicherheiten versehen. In
diesem Zusammenhang hat sich die

parent longtemps à l'avance.
Futurities of Sanitary Engineering
A Scenario Ana lysis for Switzerland
The Swiss sanitary engineering s facing increasing
uncertainty. New impurities, new regulations, new

be adapted to changed social demands, new
technical developments or risks in the short term
because of its complexity and the durability of the
technical equipment.
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Anwendung von quaiitativen Sze-
nariomethoden ais sehr hilfreich er-
wiesen. Es geht dabei weniger um
die Prognose, was die Zukunft ef-
fektiv bringen wird, ais vieimehr um
die Ahschàtzung. was passieren
kônnte. um sich auf môgiiche Zu-
kiinfte friihzeitig einsteilen zu kôn-
nen.
Foresiglit-Methoden wurden in den
1950cr- und 1960er-Jahren entwi-
ckeit und gehôren seither zum Stan-
dardrepertoire der Strategieformu-
lierung grôsserer Firmen. in jùnge-
rer Zeit wurden soiche Ansatze
auch in politischen Kontexten
(etwa nach dem Fail des Apartheid-
regimes in Sdafrika) eingesetzt,
um làngerfristige Entwicklungs-
môglichkeiten gemeinsam zwischen
unterschiedlichen Interessengrup-
pen auszuloten (fUr einen ber-
blick vgi. [2—5]). In Infrastruktur-
sektoren ist diese Methodik nur
spârlich eingesetzt worden. Fine
Ausnahme steiit cm grôsseres For-
schungsprojekt in Deutschland dar.
welches sich mit Nachhaltigkeits-
strategien fur die Versorgungssek-
toren Strom, Gas, Wasser und Tele-
kommunikation befasst [6]. Eine
andere neue Studie. befasst sich cx-
piizit mit radikaien Transforma-
tionspotenziaien in der Siediungs-
wasserwirtschaft [7]. Hier wurden
drei Zukunftsszenarien erarbeitet:
eines mit einem zentraien Wasserver- und
-entsorgungskonzept und /wei Optionen mit
unterschiedlichem Dezentraiisierungsgrad. 1)ie
ôkonomischen und ôkoiogischen Vor- und
Nachteiie dieser Szenarien wurden fur iwei
Modeiiregionen in Deutschiand evaiuiert. Fer-
ner sind Szenariornethoden auf der Ehene von
einzeinen Wasserunternehmen in Engiand
und Waies. wo die Wasserwirtschaft fnihzeitig
liheraiisiert wurde, welt verhreitet ].

2. Die gewâhite Szenariomethodik

5 zenarioprozesse
urnfassen meistens foigen-

de Schritte: Zuerst wird eine Szenariorme
formuiiert. auf weiche die Szenarïen Antwor-
(en gehen solien. Danach werden reievante
Einflussfaktoren gesamnieit. Mitteis einer
strukturierten Be;a'ertiing der einzeinen Fakto-
ren werden diejenigen ausgewahlt. die es er-
iauhen, cm môglichst reievantes Zukunfishild
ahzuieiten. In einem vierten Schritt werden
môgiiche zukunftige Auspriigungen hestimmt.
die die einzeinen Faktoren einnehmen kônn-
ten. Zum Beispiei kann die «finanzieiie I.age
von Gemeinden» (= Faktor) von grosser 1k-
deutung fUr die Finanzierung der Siediungs-
wasserwirtschaft sein, wohei sowohi »steigcn-
de». «gieich hieihende» oder auch »stark
ruckiaufige Einnahmen» denkhar sind (= drei
môgiiche Auspragungen des Fakiors).
Schiiessiich wird nach kompatihien A usprii-
gungsprofile,i zwischen den einzeinen Fakto-
ren gefragt. Beispieisweise ist der iunehmen-
de Einsatz Wasser sparenderArniaturen (Fak-
(or 1) notwendigerweise mit einem Ruckgang
des Wasserverhrauchs (Faktor 2) zu koppein.
Szenarien stelien dann Kombinationen von
Faktorauspràgungen dar. die fUr eine môgiiche
Zukunft charakteristisch sind.
Diese einzeinen Schritte kônnen je nach L)e-
tailiierungsgrad. Aufgahensteiiung. heruck-
sichtigtem Akteurskreis und verfugharer i)a-
tenquaiitàt sehr unterschiedlich ausgeformt
werden. Die einzelnen Schritte wurden im
EAWAG-Projekt wie foigt umgesetzt:
I. Die Szenariofrage wurde mi Kreis der

Eawag-Forschenden festgeiegt: »Wie kann
sich die schweizerische Siediungswasser-
wirtschaft in den nchsten 25—30 Jahren
entwickein,so dass auch Iangfristig (507()
Jahre) eine nachhaitige Wasserver- und
Ahwasserentsorgung gewahrieistet ist'!"

11. Potenziell relevante t'eriï,ld('rInL,'s/(:k È'O-
ren wurden zunachst mitteis eiiier Aus\er-
tung von Zukunftsstudien der Siedlungs-
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wasserwirtschaft im deutschsprachigen
Raum ausfindig gemacht [6,9—12]. Danach
wurden Experteninterviews mit 29 Fach-
personen aus Wissenschaft, Behôrden,
Ingenieursfirmen, Umweltorganisationen,
Verbanden und Wasserunternehmen durch-
gefuhrt. Die Befragten gahen zu ihren Zu-
kunftserwartungen und den wichtigsten
Verinderungsfaktoren Auskunft. Die Aus-
wertung der Interviews fihrte gemeinsam
mit der Literaturanalyse zu einer Liste von
ca. 120 Einflussfaktoren, die fUr die Zu-
k unft der Siedlungswasserwirtschaft be-
deutsam werden kônnten. Das Projekt-
team analysierte und strukturierte diese
Rohiiste so, dass 56 voneinander kiar ab-
grenzbare Faktoren ubrig blieben.

III. In einem internen Eawag-Workshop wur-
de diese Liste diskutiert und mittels einer
Unsicherheits-Einfluss-Analyse auf 29 Kern-
faktoren reduziert. In dieser Analyse wird
jeder Faktor hinsichtlich zweier Kriterien
hewertet: (1) Wie wichtig ist er fUr die ge-
steilte Szenarienfrage, und (2) wie unsi-
cher ist seine konkrete Ausgestaltung (iber
den festgelegten Entwicklungszeitraum.
So ist etwa die Bedeutung von dezentralen
'kchnologien kir die Abwasseraufberei-
tung potenziell hoch. Ob sich
der Anteil dieser Technologien

ber die nàchsten 25—30 Jahre
jedoch weit unterhalb eines
Prozentpunktes bewegen wird,
oder oh es zu einer grôsseren
Verhreitung kommen kônnte,
ist heute nur sehr schwer vor-
herzusagen (Kasten 1). Bel der

Selektion von Faktoren wurde
versucht, sich vor allem auf die
Wichtigsten zu konzentrieren,
die zugleich eine grosse Unsi-
cherheit aufweisen. Denn ge-
nau soiche Faktoren erlauben
es, die Variationsbreite kunfti-
ger Entwicklungen eines Sys-
tems abzubilden.

IV. Anschliessend an den ersten
Workshop arbeitete ein Pro-
jektteam diese 29 Kernfaktoren
zu Faktoressays aus (siehe Kas-
ten I fiir ein Beispiel). Dabei
wird jeder Fakior iuf einei Sci-
te folgenderniassen heschric-
hen: Titel. Kuriheschreihung
des Faktors. heutiger iustand
sowie zwei bis viet reIe'ante
Auspragungen. die der Faktor
uher die nichsten 25 Jahre an-
nehmen konnie.

V. In einem zweiten \Vorkshop mit
17 Expertinnen und Experlen.
neun aus dci Fawag und acht
aus der Praxis. wurdeii die ci-
gentiichen Szcnariogerùsle er-
arbeitet. Dieser daucrte /wei
Tage und wurde von erfahrenen
Moderatoren geleitet. Da die
Teilnehrneiiden iuvor inter-
viewt wurden. waren sic hereits
auf das Thema eingestïnlmt.
Die Auswahl der Praxisakteure
wurde so gestaltet. dass cm
môglichst breites Spektrurn von
Perspektiven im Workshop ver-
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treten war. So waren neben
Eawag-Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftiern auch Vertre-
ter von Behôrden, Ingenieur-
bros, Verbânden und Wasser-
unternehmen beteiligt. 1m
Workshop wurden die 29 Kern-
faktoren noch einmai ausgiehig
diskutiert. Die Liste wurde um
zwei weitere Faktoren erganzt
und dann in einer weiteren Un-
sicherheits-Einfluss-Analvse auf
15 Szenariofaktoren eingegrenzt
(Kasten 2). Aus den 43 gewhi-
ten Ausprâgungen (13 Faktoren
mit 3 Ausprgungen und 2
Faktoren mit 2 Auspràgungen)
wahlten die Teilnehmenden
drei «Ausgangsprojektionen »
aus. Eine Ausgangsprojektion
ist eine Faktorausprigung, wel-
che nach Einschàtzung der
Teilnehmenden ein besonders
plausibles, hefiirchtetes oder
gewûnschtes Szenario impli-
ziert. Auf der Basis dieser
Ausgangsprojektionen wurden
drei Szenarien ausformuliert
und mit kurzen Texten, Graphi-
ken und einem kleinen Rollen-
spiei illustriert. 1m ietzten
Schritt mussten die Teilneh-
menden foigende Frage he-
antworten: «Angenommen Sic
wissen, dass Szenario A (B oder
C) tatsâchiich eintreten wird,
weiche strategischen Projekte
mùssten Sic bereits heute cm-
leiten, um auf die positiven!-
negativen Foigen vorbereitet zu
sein? »

VI. Nach dem Workshop verfasste
das Projektteam einen Schluss-
bericht, der den Teilnehmenden
zugestelit wurde, und wertete

die strategischen Projekte aus.
Diese werden von der Eawag
zur Festiegung von sozio-ôko-
nomischen Forschungspriorita-
ten fur die nàchsten fiinf bis
zehn Jahre genutzt.

3. Entwickelte Zukunftsbilder

I
n der Diskussion ber bevorzugte
Ausgangsprojektionen hiideten

sich schneil drei Favoriten heraus.
Die erste Ausgangsprojektion he-
fasst sich mit der Bedeutung von
regionaien Zusammenschiùssen von
Wasserversorgungs- und Ahwasser-
unternehmen mit dem Ziei, eine
kritische Masse fur eine Professio-
nalisierung zentraler Unterneh-
mensprozesse zu erreichen (Faktor
16-A, Kasten 2). Ais zweite Projek-
tion wurde eine ausgeprigte Res-
sourcenschutzorientierung gesehen.
die sich in der Siediungswasserwirtschaft auf
Grund ilusseren Drucks ergiht (hiktor 29-B).
Ais dritte Ausgangsprojektion. und weit ge-
hend ais Kontrapunkt zu den ersten heiden.
wurde cine von den leiinehmenden breit ge-
teiite Bedrohung gewihlt. mimiich eine gene-
reli verschiechterte Situation der Wasscr-
unternehmen in Foige einer dramatisch ver-
schârften finanzieiien Lage (hiktor 1O-(').
Diese drel Ausgangsprojekt ionen liessen sich
reiativ eindeutig einzeinen A kieurs,'ruppen
zuordnen. Ausgangsprojeklion A cntspricht
weit gehend einem Hoffnungsszenario der am
Workshop anwesenden Praxisakieure. Szena-
rio B wurde cher von den Forschenden favori-
siert. Szenario C kann ais geteiltes Bedro-
hungshiid heider Gruppen gesehen wcrdcn.
wenn auf hestimmtc sich ahzeichncndc Her-
ausforderungen keine adaquate Antwort ge-
funden werden kann. In diesem Sinne steilcn
die auf den Ausgangsprojektioncn hasicren-
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%tarktdurçhdringrnig 00 dezentralen 1 rthnologien
EnwickIungsfortschritt bd Schiusseitechnologien
Stcucrungs-. Regelungs-. Informations-und K mniunikatunsieuhnik
NeucEniwiekiungen tuf EhenL der Fiausinstallatioiien
Separierung uin Teilstiiimen ni tin. aswrriianagetittiit
Preis'cnsi lvi lâl
Au St!C t,uenhej t dc r In ve t itionen \ hwae r & I ri nk" e r
internationaliierung der LîrnweIlchutzkostc'i
Finanzicllc r 'ce der Kommunen
Finanzielie (.etandheit der %Sas'erunternthnien I .•tn'ganipprojeklion Ii
Neut Anrei,unodelle und Fin.uiiieriingsui.cideIIv der S
IritcniIt des Wetthe..erhs in der %% W
e.iindersing .on Einleitnngshestintniongen fur gereinigte.%ln.astr
Vertikale Konipelenzvcrtcilung (Gemeinde. Kanton, Bund. I-1 I
EI.issgrI,ietsheigene Bewirtschaîtuing •on t%qrrtso iireefl
Regionahsierung durrb Zi,ai.i,,ieii'rhIûsse I Z..trk.urhauide
I tusgangsprojektion A)
Einbezu von Privaren in die Le ktungerbringung
Bedeutung von iritcgrierte'i Ver- und Fntsorgungsuiitcrnehrnen
Internationalisierung und Konzentration dci SW\\ \Iarklc
tnnmatio,.,,,ffenheit und F1eihilitit
Enlwickiung neuer DienstleitungsmiirklL
Cest•IlschfIlicheAnforderungen an die \% fl
Akzeptanz neuerkchnulogien
Bedeutung des SehIiesci,s von Nihrqt,f(kreisliitifen
liedeutung %on %Iikro.eronreinigungen in Was.er / tu., i"tr
F, mnchu ng , I t nno, al p nniotor lûT netie 1*11 n' .Iogksi
-t itth Fl)4tCtiC Ii mwelleiui n u
I ok t le/regionale \ e r Fùgharke il ri r u rec n
I'r, ,k.éo tau i e rung de M t Itt r, I nuinanage ,lent% t %usg.u g r' .j rL lit,,, Il)

(36) Wassernivuigenprofii
Kasteriz

den Szenarien keine «objektiven» Prognosen
dar, sondern bewusste (und offen diskutierte)
Entscheidungen dci Teilnehmenden zu môg-
lichen Entwicklungsoptionen. Die Auswahl
musste cinzig dem Kriterium genllgen, môg-
lichsl retevante oder interessante Zukùnfte in
den Biick zu nehmen.
Die Szenarien wurden dann in drei Gruppen
entwickelt. Dazu wurde fUr jeden Faktor die
Frage gestelit: «Angenommen wir wissen. dass
die Ausgangsprojektion A (B, C) in 25 Jahren
eintrilt, welche Auspràgung bat dann der Fak-
tor x. y, z?» Ais Beispiel: Unter der Ausgangs-

projektion A (zunehmend regionale Zu-
samnienschiusse der Wasserunternehmen) be-
schioss die Experlengruppe. dass der Faktor 1
(Marktdurchdringung von dozentralen 1'ech-
nologien) die mittiere Ausprgung (b) anneb-
men sollte; d. h. dass sich dezentrale Technolo-
gien in Nisehen zwar ais wettbewerbsfhig
erweisen wûrden, diese aber insgesamt nur
geringe Marktanteile erreichen wilrden. Unter
der Ausgangsprojcktion B hingegen (konse-
quentes Management der Stoffkreishiufe)
soute dieser Eaktor I die starke Ausprgung
(e) erhaiten, d. h. dass es zu einer urnfangrei-

(I)
(2)
(3)
(4)
(5
(6)
(7)
(S)
(9)
III)

(Il)
(il)
(13)
'4)

(lé)

17)
(1M)
(I9
(211)

(22)
(23)
(24)
25)

(26)
(27)
(2$)
(29)
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chen Markteinfiihrung von dezentralen Tech-
nologien kommen wi.irde (Kasten 1). Nachdem
allen verbleibenden 14 Faktoren durch diese
Prozedur eine eindeutige Auspràgung zuge-
ordnet worden war, konnten die Szenarien wie
folgt ausformuliert werden:
A) Die schweizerische Siedlungswasserwirt-

schaft wird in 25—30 Jahren sehr viel weni-
ger Unternehmen umfassen: Aus den heu-
te ca. 4000 werden etwa 300—350 neue
Unternehmen hervorgehen, die sich vor-
wiegend durch regionale Zusammen-
schliisse gebildet haben. Einzelne Aufga-
ben sind an private Firmen ausgelagert,
aber die Wasserunternehmen bleiben vor-
wiegend in ôffentlicher Hand. Die Grôsse
ermôgiicht eine stirkere Professionalisie-
rung von Unternehmensfunktionen, wie
etwa dem Infrastruktur-, Finanz- und In-
novationsmanagement oder der strategi-
schen Planung. Der Effizienzdruck auf
die Wasserunternehmen nimmt zu, die
geseilschaftlichen Anforderungen steigen.
Gteichzeitig ist aber die Finanzierung nicht
grundsàtzlich gefihrdet und aile essenziel-
len Investitionen kônnen realisiert wer-
den. Je nach konkreter Auspragung, ist das
Szenario hoch kompatibel mit dem zu-
nehmend flussgebietsbezogenen Manage-
ment von Wasserressourcen, wie es etwa in
der EU-Wasserrahmenrichtii-
nie gefordert wird.

B) Der politische Druck zu Guns-
ten eines schonenden Umgangs
mit natùrlichen Ressourcen
und einer Schliessung von
Stoffkreishiufen nimmt stark
zu. Zudem wird ein grundsàtz-
lich anderer Umgang mit Was-
ser gefordert, der die Spirale
«neue Problemstoffe — Ein-
leitbedingungen verscharfen —
Klaranlage erweitern» durch-
brechen soli. Diese Entwick-
lung wird einerseits durch eine
zunehmende Bedeutung von
Mikroverunreinigungen (z. B.
Pharmazeutika, Pestizide) oder

von hygienischen Parametern
(z. B. Kryptosporidien 1m Trink-
wasser) begùnstigt. Anderer-
seits werden neue, y. a. dezentrale
Technologien zur Marktreife
gebracht und treffen auf eine
wachsende Nachfrage, was der
Entwicklung von Entsorgungs-
systemen, die ohne Kanalisa-
tionsnetze auskommen, zusatz-
lichen Auftrieb verleiht. Zen-
trale Technologien spielen aller-
dings weiterhin eine wichtige
Rolle. Somit kommt es —koor-
diniert ber moderne Steue-
rungstechnik —zueinem Neben-
einander von zentraien und de-
zentralen Systemkomponenten.
Obwohl der Effizienzdruck auf
die Siediungswasserwirtschaft
gross ist, bleibt das System sta-
bit. Allerdings kann sich nur ein
Teil der Wasserversorger und
Abwasserunternehmen behaup-
ten. Diejenigen Unternehmen,
die zunehmend Serviceangebo-
te f r Betrieb und Unterhalt
von dezentraien Technologien
entwickeln, kônnen genugend
Einnahmen generieren. Bei den
CJbrigen kommt es zu substan-
ziellen Einnahmeverlusten.

C) Die Wasserunternehnien wer-
den mit einem zunehmenden
juseinanderkIafIen von Fin—
nahmen und Ausgaben kon-
frontiert. Einerseits stelgen die
hehôrdiichen Aufiagen iur Hi-
minierung von Mikroverunrei-
nigungen und die Anforderun-
gen an die Wasserqualitit (z.13.
an die Badewasserq uaIitit der
Fuisse). Ferner fùhren jahre-
lang aulgeschohene Ersatiin-
vestitionen zu einem rasant an-
steigenden Finanzhedarf. An-
dererseits verhreiten sich de-
zentrale Technologien derart,
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dass es zu einem niarkanten
Rtickgang des Wasserver-
brauchs und des Ahwasserauf-
kommens konimi. i)ie tinter-
nehmen konnen die Tarife nicht
entsprechend anhehen. und so
komnit es zu massiven Ertrags-
einhussen. Das Auseinander-
kiaffen von Kosten und Finnah-
men fuhrt schiiessiich zu finan-
zielien Prohiemen der Wasser-
unternehnien. E3csonders weii
andere 1 nfrastruktursektoren
àhniiche fïnanziclie Prohieme
hahen. verfugt die Ôffentiiche
Hand nicht tiher die notwcndi-
gen Mittei.diese Finanzierungs-
defizite auszugleichen.

Diese drei Szenarien wurden durch
die drei Arheitsgruppen stichwort-
artig heschriehen. graphisch darge-
stelit und schiiesslich wurdc cine ty-
pische Szene aus dciii Lehen im
Jahr 2030 in der Welt des jeweiiigen
Szenarios gespieit (in Szenario B
etwa heschwertc sich ciii Kunde
lautstark iiher die schiechtc Funk-
tionsfhigkeit semer dezentraien
Wassera ufbe re i t un gsa ni age bel m
Wasserunternehmen).
Ais Ahschiuss soiiten die Teiineh-
menden ahschLitzen. wie piausihei
die einzelnen Szenarien sind. Fine
hohe Eintrittswah rschciiii ich keit
warja kein zwingcndcs Auswahikri-

terium fOr die Ausgangsprojektio-
nen. Zu diesem Zweck erhieiten sic
je drei verschiedenfarhige Punkte,
die sic auf einem Zahienstrahi zwi-
schen O und 100 aufkiehten, um die
suhjektive Eintrittswahrscheinlich-
keit der drei Szenarien darzustel-
ien. Die f r die ganze Gruppe ah-
geleiteten Hàufigkeitsverteiiungen
sind in Abbildung I gezeigt. Diese
Verteilungen drfen nicht ais oh-
jektive Eintrittswahrscheinlichkeit
interpretiert werden. Vielmehr zei-
gen die Einschtzungen, dass die
Wahrscheiniichkeit von Szenario A
am hôchsten bewertet wurde, die
heiden anderen Szenarien wurden
ais etwa gieich plausihei einge-
schâtzt. Keines der Szenarien wur-
de jedoch ais biosse Gedanken-
tibung ahgewertet.

4. Wie vorbereiten auf diese
Zukiinfte?

I
n einem ietzten Schritt wurden
im Szenarioworkshop strategische

Projekte ahgeieitet. Entsprechend
der Interessen der Teiinehmenden
hildeten sich zwei prioritaire Aktivi-
tatshereiche heraus. die jeweiis von
den Praxispartnern respektive den
Forschenden favorisiert wurden.
Einerseits wurde (y. a. aus den
Szenarien A und C) eine lange Liste
generiert. die sich mit Organisa-
tionsfragen 1m weitesten Sinne he-
schaftigt: Weiches ist eine optimaie
Grôsse fur cm regionaies Wasser-
unternehmen'? Wie kônnen regio-
naie Zusammenschiusse gefôrdert
werden? Welche Kompetenzen
mùsste cm Wasserunternehmen in-
tern aufbauen? Welche Aushil-
dungsgange mùssten initiiert wer-
den? usw. Dies weist auf einen ho-
hen Beratungs- und Ausbiidungshe-
darf der Wasserunternehmen hin.
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Fr die Forschung sind diese Fragen
mindestens ebenso relevant. Die
Eawag ist dabei. im Bereich so-
zialwissenschaftlicher und ôkono-
mischer Fragen zusatziiche For-
schungskompetenz aufzuhauen. Auf-
grund der identifizierten Fragestel-
lungen konnte cm detailiiertes
Anforderungsprofii fur diese For-
schungsrichtung ahgeieitet werden.
Dahei wurden foigende Bereiche
identifiziert:

a) Organisationsfragen der Sied-
lungswasserwirtschaft. etwa Un-
tersuchungen zur regionalen Ko-
operation verschiedener Kom-
munen bzw. Ver- und Entsor-
gungsunternehmen oder die
Beteiligung Privater:

h) sozioôkonomische Rahmenhe-
dingungen fur die Durchset-
zung von radikalen Innova-
tionen. etwa Anaiysen zu
Markthedingungen f r die Ver-
breitung von dezentraien Ah-
wasserauthereitungsaniagcn oder Svste-
nien der Urinseparierung:

c) Entscheidungsuntcrstutzung und Ôkono-
mische Bewertung von investitionsaiter-
nativen. z. B. Kosten-Nutzen-Untersuchun-
gen zum Einsatz verschiedeneri'echnikva-
rianten in unterschiediichen Anwendungs-
kon tex t e n

d) Verhaiten von Wassernutzerinnen und
-nutzern. etwa Ursachenanaivsen des
unterschiediichen Wasserverhrauchs in
Deutschland und in der Schweiz:

e) Reguiierungsfragen und Anrcizstrukturen
fUr die Siediungswasserwirtschalt etwa inter-
national vergicichende tJntersuchungen der
\Vasserpolitik in der Schweiz. l)eutschiand.
Frankreich und in Engiand und Waies.

Die Eawag konnte die Ergehnisse ais Orien-
tierungsrahmen fur den weiteren Aushau su-
ziaiwissenschaftlicher Fachkornpetenz nuizen.
Darùher hinaus konnte zwischen dcii Praxis-
experten und den Forschenden kiarer heraus-
gearbeitet werden. welche dieser Fragen wis-
senschaftlich fundiert untersucht werden mus-
sen und wo cm grosser Beratungshcdarf he-
steht. der durch Beratungsfirmen ahgedeckt
werden konnte.
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Der zweile Bereich von Implikationen betrifft
die Entwieklung von radikal neuen System-
konjiguratiunen fur die Siedlungswasserwirt-
scha[t. Indirekt geht es dabei auch um die rela-
tive I4edeulung der Forschung in diesem Sek-
tor: lst die heutige Technik schon weit genug
entwickelt und muss nur noch kosteneffizieni
eingesetzt werden? Oder — diese Position wird
vor illem von den Forschenden vertrelen —
gibt es niclit vielmehr cinen grossen Bedarf an
cincin fundamental anderen, nachhaltigcren
Umgang mit Wasser in Siediungen? Hier er-
gab sich vor allem aus den Szenarien B und C.
dass neuc Systenikonzepte aueh fur die Praxis
mil grossen Risiken und Chancen verbunden
sind. Beispielsweise kannte eine starke Ver-
breitung dezentraler Technologien zu neuen
Systemanlorderungen fuhrcn. die môglicher-
weisc nichi fruh genug erkannt werden und
dadurch massive Probleme im bestehenden

Techniksystem hervorrufen. Denn die Ver-
breitung dezentraler Technologien ist mit
grossen Unsicherheiten behaftel, die ausser-
haib des Einflusshcrcichs der Siedlungswas-
serwirtschaft liegen. Es sE derzeit nichE ahseh-
harubTechnologien zur IokalenWasseraufbe-
reitung und dezentralen Abwasserentsorgung
von Privatfirmen zur Marktreife entwickelt
werden kônnen und auf eine Nachfrage tref-
fenWenn dies der Fail wre,kônnte dies zu Ci-
fer Entkoppclung vom Nctz fubren,die heute
noch kaum abschtzbare Folgen fûr die Funk-
tionstàhigkeit und Finanzierbarkeit zentraler
Systeme hatte.
Folglich gehôrt eine Auseinandersetzung mit
môglichen Alternativen zumindest in den Auf-
gahenbereich ciller vorausschauenden.profes-
sionellen Pianung. Entsprechend mussen die
Wasserunternehmen eigene Kapazitâten fUr
Innovationsheobachtung (frchno!ogy watch),
Techno!ogiebewertung und fOr cm professio-
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nelles Innovationsmanagement aufbauen. Ge-
rade die Organisationsreformen, deren Be-
deutung insbesondere von den Praxisexperten
hervorgehoben wurde, kônnen zu erweiterten
Handlungsspielràumen fiihren und ein ideaies
Feld fur die Kooperation zwischen Forschung
und Praxis schaffen. Ferner folgerten die Teil-
nehrnenden aus dieser Analyse, dass es nicht
um eine grundsatzliche Wahl zwischen reinen
zentralen oder reinen dezentralen Siedlungs-
wasserwirtschaftssystemen geht. Beide Tech-
nologieformen werden weiter entwickelt wer-
den mussen. Besonderes Augenmerk muss je-
doch auf die intelligente Verbindung beider
Technologieformen gelegt werden.
Somit hat sich der anfinglich identi-
fizierte Interessengegensatz zwi-
schen den beteiligten Expertinnen
und Experten aus Praxis und For-
schung im Verlaufe des Workshops
teiiweise aufgelôst. Zwar wird die
relative Bedeutung von Organisa-
tionsfragen respektive radikalen
Systemumbruchen weiterhin unter-
schiedlich eingeschatzt, es ist aber
klar geworden, dass beide Bereiche
kiinftig verstarkt Beachtung finden
mssen. um auch lângerfristig mit
den bestehenden Unsicherheiten
umgehen zu kônnen. Der Work-
shop hat dazu beigetragen heraus-
zuarbeiten, wo und in weicher Form
Praxis und Forschung auch in Zu-
kunft sehr eng aufeinander ange-
wiesen sein werden.

5. Folgerungen und Ausblick

Der Szenarioansatz hat sich ais
sehr gut geeignete Methode er-

wiesen, um mit unterschiedlichen
Akteuren mit divergierenden Welt-
sichten und Prioritaten ber ein
sehr komplexes Probiem struktu-
riert zu diskutieren. 1m Verlaufe der
Auseinandersetzung ber Fakto-
ren, Auspràgungen und Szenarien
kam es zu einer Versttndigung Uber

sonst eher unterschiedliche Pro-
blemeinschtzungen und zu einer
Annaherung der Positionen. Dem-
entsprechend waren die Riickmei-
dungen der Teilnehmenden durch-
wegs sehr positiv. Sie fanden, dass
eine umfassende Diskussion ber
eine 50 breite Spanne von Entwick-
lungen zusammen mit den jeweili-
gen Interpretationen unterschied-
licher Akteursgruppen zu einem
hohen Lerneffekt f hrte. Auch
wenn die Hauptfunktion des Szena-
rioprozesses die Bestimmung von
sozio-ôkonomischen Forschungs-
priorititen fUr die Eawag war.
konnte zugleich eine breiter abge-
sttitzte und differenziertere Pro-
hlemsicht errcicht werden. ais wcnn
dieser Prozess n ur intern il urchgc-
fuhrt worden w.irc.
Die Szenarionicthodik kann nicht
nur f r cm einzclnes Jntcrnehnien
oder Forschungsinstit ut fiuchtbar
eingesetzt werdcn. sondein iuch
dazu dienen. politiselic Agenden zu
definieren (aktueii ctwa im Rali-
men des WasserAgcnda 21 Proies-
ses, der Von I3tJWAL, Kantonen.
Verbânden und der Fawag ange-
stossen wurde). Weiter kônnten da-
fut Optionen der regionaien Ko—
operation heicuchtet und hewertet
werden. Ein soiches Projckt ist zur-
zeit im Rahmen des Nationalen
Forschungsprogram ms 54 an der
Eawag in Vorbercitung. Schlicsslich
kônnte diese Methode auch zur 13e-
stirnrnung von Prioritaten zur nach—
haltigen Entwicklung cilles ganzen
Sektors eingcsetzt wcrden 171.
lnhaltlich hat sich gczelgt. dass cine
tragfahige Entwicklung der schwei-
zerischen Siediungswasscrwirtschaft
sowohi die Perspektive der Praxis
ais auch die der Forschung herUck-
sichtigen muss. Finerseits muss das
hestehende Svstem inkrenicntell
optimiert wcrdcn, danlit Ftliuieni—
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potenziak wahrgenonimen werden
kônnen. Andererseits muss diese
Professionalisierung auch diiu fûh-
ren. dass positive und negalive Ent-
wicklungen durch radikal neue Sys-
ternoptionen ahgeschitzt werden
konnen. Uni dies iu erreichen
hraucht es eine neue. ,ukunftsoffe-
ne Rollenteilung iwischen For-
schung und Praxis. mit entspreehen-
den Schnittstellen. Der t3edarl' nach
effizienteren Organisationst'ormen
muss auf der Forschungsseite durch
den Aufbau sozialwissenschaftlicher
Kompetenzen erginzt werden. Die
ingenieurstechnische tJntersuchung
von radikalen Svstemvernderun-
gen muss auf cm prolessiondlisier-
tes Innovationsmtnagement in der
Praxis treffen. damit die Koniepte

auf ihre Alltagstauglichkeit ber-
prûft werden kônnen. Sind diese
heiden Bedingungen gegeben, sou-
te die schweizerische Siedlungswas-
serwirtschaft auch f r Zeiten stark
zunehmender Unsicherheiten gut
gerùstet sein.

Literaturverzeichnis

J Ringland, G. (1998): Scenario Planning — Ma-
naging for the future. John Wiley & Sons.
London.

21 ,Sihnaar.',,S.P. (1987): How b develop and use
scenarios. Long Range Plann..20 (I), 105—114.

31 Sehoe,naker. PJ.II. (1995): Scenario planning:
a bol for strategic thinking. Sloan Manage.
Rev.. 36(2)25—40.

41 Swart, Ri., Ra.skin, P, Rohinson, J. (201)4): The
problem of the future: sustainability science
and scenario analysus. Global Environ. Change
— Huntan Policy Dimens., 14.137—146.

SI Kosehat:Âs, K. (201)5): Foresight as a Gover-
nance Concept al Ihe lnberfacc hetween Glo-
bal Challenges and Regional Innovation Po-
tentials. Eur. Plan. Stud. 13 (4)619—639.

161 Fliessl, H., Toussaint. D., Becker, M., Dvrhuseh.
.4., S., Herhst, II., Prager. i.U (2003):
Alternativen kommunaler Wasserversorgung
und Ahwasserentsorgung — AKWA 21000. Rei-
he Technik. Wirtschaft und Politik. Band 53.
Schriftenreihe des Fraunhofer.lnstituts fOr
Systemtechnik und lnnovationsforschung
(ISI). Physica-Verlag. Heidelberg.

17] Vos.s: J-P, Truffer. B.. Konrad. K. (201)5): Sus-
tainabulity Foresight fOr Versorgungssvsbeme.
In: Meverhoff.J iii. J. (Hrsg.) Jahrhuch 0ko-
logische Okonomik 4 — lnnov.utionen und
Nachhaltigkeit. Metropolis. Marhurg. 175—204).

181 P/ielp.s, R.. ('han, C., Kapsali.s,S.C. (2001): Does
scenarto planning affect performance? Two
cxploratory studies. J. Business Rcs. 51,
223—232.

191 Kluge, T, Koziol Lux, A sIira,,i,n E.
Veit, A. (204)3): Netzgehundene lnfrastruktu-
ren unter Veriinderungsdruck — Sektoranalvse
Wasser. neIWORKS-Papers. Nr. 2. hbtp:!ssww.
networks-group.de. chIer Besuch Wehseite:
4)5.1)4.2005.

I()J Rothen berger. D. (2003): Report Entwick.
lung des Versorgungssektors Wasser. For.
schungshertcht im Verhundprojekt .. Integrier-
te Mikrosysteme der Versorgung.. im Fôrder-
schwerpunkt .'Sozial-ôkologische Forschung..
des Bundesministeriums fur Bildung und For-
schung (BMBF): http://www.mikrosvstemc.
org/. letiter Besuch Wehseite: 1)5.04.204)5.

III Luro,narket (2)X)4): Analysis of the European
Water Supplv and Sanitation Markets and ils
possible evolution. Research project on

!"#$%"##&'$()*"##&'+,-!%.-,(
/012+34'567++++++++++++++++++++++++
(89:";&+<1=+>?7':567+@A02B

@200@+.+@2C@+.+1DEAE0@+FF1+.+G"')&HI+@ ,&5J&+EDK 02C0DC100K

(';8#+L&9+10E1D1/1

(8##67H5JJ+,&5J& <@+.+<B



ter liheralisation scenarios. Final report for
work package 2/3. Swiss Federal Institute of
Technologv (EPFL). Water Institutions and
Management Competence Centre (MIR).
International Institute for Infrastructural.
Hydraulic and Environmental Engineering

II-IF I)elft) ttp://assw2.eptl.chniir pigel24i.htniI. culer
Resuclu Wehscilc: ()5.O42flO.

1121 .S'r-/uonliueA, R. ()ppo/:r'r. C.. Krai'i,urr R..4 . Ilruuse,u. R. IIer/r-
ke. ,V (2(M)—t): International ('onupauuson ot Water Scctors(run-
parusouu ot Sv,tems agaunst a IMackgrouuud ot I-urripc,uut .uutd
Economuc Poluc. I ntormatuoncn iur t î rua elt polit k N r, 15
hcrausgcgchen soni ()sterreuchuschcn Stadtclrund. Wucut.

Keywords
Zukunftsanalysen — Szenarlornethodlk —
nachhaltige Siedlungswasserwirtschaft

Adresse der Autoren —

Bernhard Truffer, Dr.
CIRUS/EAWAG
Seestrasse 79
CH-6047 Kastanlenbaum
Tel. +41 (0)41 3492115
Fax +41 (0)41 349 21 62
bernhard.truffer@eawag.ch

Judit Lienert, Dr.
EAWAG, 133
C H-8600 Dibendorf
Tel. +41 (0)44 823 55 74
judit.lienert@eawag.ch

Jochen Monstadt, Dr.
C IRUS/EAWAG
Seestrasse 79
CH-6047 Kastanienbaum
Tel. +41 (0)41 349 21 82
jochen.monstadt@eawag.ch

!"#$%"##&'$()*"##&'+,-!%.-,(
/012+34'567++++++++++++++++++++++++
(89:";&+<1=+>?7':567+@A02B

@200@+.+@2C@+.+1DEAE0@+FF1+.+G"')&HI+@ ,&5J&+EDK 02C0DC100K

(';8#+L&9+10E1D1/1

(8##67H5JJ+,&5J& <B+.+<B


