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1 Einleitung

Bereits der 1. Nationale Gewasserbewirtschaftungsplan 2009 (NGP 2009)" weist darauf hin,
auf Basis von zu erarbeitenden Kriterienkatalogen Regionalprogramme zum Schutz sensib-
ler Gewasserstrecken zu erlassen, da fur ebendiese Strecken — aus 6kologischer Sicht —
keine zusatzliche energetische Nutzung vertretbar ist. Ein wasserwirtschaftliches Rahmen-
programm gemalfd § 55g Abs. 1 WRG 1959 beabsichtigt demnach die Erreichung und Erhal-
tung von Umweltzielen sowie die Wahrung der 6kologischen Funktion der Oberflachenge-
wasser. Ziel soll die Erhaltung des hydromorphologisch sehr guten Zustands sowie der be-
sonderen 6kologischen Funktion (z.B. Laichplatze, Ausstrahlstrecken und Lebensraume ge-

schitzter Arten) der ausgewiesenen Gewasserstrecken sein.

Der Untersuchungsrahmen fir das Regionalprogramm Oberdsterreich erfolgt anhand der
06. Wasserkraftpotentialanalyse 2012/13% in der sehr sensible® bzw. schiitzenswerte Ge-
wassersegmente definiert wurden und umfasst hydromorphologisch sehr gute Gewasser-
strecken (HMSG) sowie Strecken mit besonders schitzenswerten Habitaten (BSH). Die Re-
gionalprogrammstrecken sind wegen ihrer 6kologischen Sensibilitdt in der O6. Wasserkraft-
potenialanalyse 2012/13 fur eine Wasserkraftnutzung nicht vorgesehen.

Das Energieinstitut an der Johannes Kepler Universitat Linz analysiert in der vorliegenden
Studie das theoretisch technisch-nutzbare energiewirtschaftliche Potential ebendieser Regi-
onalprogramm-Strecken. Neben einer umfassenden energetischen Abschatzung und Evalu-
ierung des Restpotentials an schutzenswerten Gewasserstrecken erfolgt dabei eine qualitati-
ve regionalokonomische Basisanalyse, welche die theoretischen technisch-nutzbaren Poten-
tiale in Relation zu soziodemografischen Parametern des Umfeldes der jeweiligen Flie3ge-
wasser in Verbindung setzt. Dadurch wird eine umfassende energiewirtschaftliche Einord-

nung mdaglich.

! BMLFUW (2010): Nationaler Gewasserbewirtschaftungsplan 2009 — NGP 2009. BMLFUW-UW.4.1.2/0011-
1/4/2010.

2 Ratschan et al. (2015): O6. Wasserkraftpotentialanalyse 2012/13 - Abschétzung und Evaluierung des energeti-
schen Revitalisierungs- und Ausbaupotentials an umweltgerechten Standorten an mittleren und gréReren Ge-
wassern in Obergsterreich - Publikationsbericht.

% Im Rahmen der Potentialstudie erfolgte die Streckeneinteilung in ,weniger sensible” (griine), ,sensible” (gelbe)
und ,sehr sensible” (rote) Gewasserabschnitte.
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2 Untersuchungsraum
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Im nachfolgenden Kapitel werden jene oberdsterreichischen Flie3gewasser dargestellt, die in

der vorliegenden Potentialstudie Eingang finden und somit den Untersuchungsgegenstand

der Quantifizierungen darstellen. Die Auswahl der zu untersuchenden Gewasserstrecken

wurde seitens des Auftraggebers vorgenommen und bereitgestellt. Der Untersuchungsraum

wird anhand einer Auflistung der darin enthaltenen Gewasser in folgenden Tabellen abgebil-

det.

Tabelle 2-1: Untersuchungsraum der vorliegenden Potentialstudie — Gewasserliste A bis J

Ache

Ager

Aist

Aisthofener Bach
Aiterbach

Alm

Antiesen
Aschach
Auerbach
AuRerer WeilRenbach
Bachmillerbach
Blottenbach
Dambach
Diesenleitenbach
Dimbach
Doblbach

Dirre Ager

Diirre Aschach
Enknach

Enns
Eschelbach
Evertsbach
Fallsbach
Feldaist
Fisnitzbach
Fornacher Redlbach
Frenzbach
Froschbach
Fuschler Ache

Gaflenzbach
Gehnbach
GieRenbach
Grabenbach
Granitzbach
Grasslbach

Grol3e Gusen
GrolRe Muhl

Grol3e Rodl

GrolRer WeilRenbach
Grubbbach
Griinbach
Grinbrunner Bach
Gusenbach (Bleicherbach)
Gusenbach (Burstenbach)
Hainbach
Haindimuhlbach
Hartbach

Haselbach

Hinterer Rettenbach
Hinzenbach
Hollbach
Horschinger Bach
Innbach

Ischl

Jaunitz

Quelle: eigene Darstellung auf Basis Daten von Land OO, Abt. fiir Oberflachengewasserwirtschatft.



Tabelle 2-2: Untersuchungsraum der vorliegenden Potentialstudie — Gewasserliste K bis Z

Kéafermuhlbach
Kembbach
Kesselbach
Kettenbach (Aist)
Kettenbach (Moldau)
Klambach
Klausbach
Kleine Gusen
Kleine Munhl
Kleine Rodl
Kleiner KoRlbach
Kollaichbach
KoRlbach

Krems
Kretschbach
Kristeiner Bach
Krumme Steyrling
Larensackbach
Leitenbach
Leitnerbach
Maltsch

Mattig
Mayerhofer Bach
Messenbach
Moosache
Naarn
Neufeldener Bayrerbach
Neustiftgraben
Osterbach
Osternach
Paltenbach
Pechgrabenbach
Pesenbach
Pfudabach
Piberbach
PieRling
Plaissabach
Pram

Pramauer Bach

Quelle: eigene Darstellung auf Basis Daten von Land OO, Abt. fiir Oberflachengew&sserwirtschaft.
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R-Z
Reichenbach
Reichramingbach
Rettenbach
Rindbach
Rotbach
Sankt Marienbach
Sarmingbach
Schanbach
Scheidebach
Schindlbach
Schleifenbach
Schleil3bach
Seeache
Seilerbach
Sipbach
Steinbach
Steyr
Steyrling
Stinnbach
Straneckbach
Sulzbach
Teichl
Todtenmannbach
Trattnach
Traun
Vockla
Vorderer Rettenbach
Waldaist
Wambach
WeilRenbach
WeilReneckbach
Weyerbach
Zeller Ache
Zdsengraben
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Der definierte Untersuchungsraum beinhaltet entsprechend den beiden zuvor gezeigten Ta-
bellen insgesamt 128 Gewasser mit 243 Strecken an 622 Flusskilometern. Dabei handelt es
sich um 470 km hydromorphologisch sehr gute Gewéasserstrecken (HMSG) an 212 Segmen-
ten, sogenannte ,Bewahrungsstrecken® (mit Schutz des hydromorphologisch sehr guten Zu-
standes, daher ohne Wasserkraftanlagen). An weiteren 166 km bzw. 31 Strecken befinden
sich hingegen besonders schitzenswerte Habitate (BSH) mit teilweise bestehenden Was-

serkraftanlagen (mit Schutz der besonderen 6kologischen Funktion).

Bei mehreren Gewéassersegmenten kommt es zu Uberlappungen von HMSG und BSH, d.h.
dass eine Strecke (bzw. ein Teil davon) als HMSG sowie als BSH ausgewiesen ist. Dies be-
trifft in Summe 14 Flusskilometer an Antiesen, Grof3e Muhl, Innbach, Leitenbach und Mattig.
Dies ist in der Methodik zur Quantifizierung des theoretisch technisch-nutzbaren Restpoten-
tials zu bertcksichtigen um Doppelzéhlungen des energiewirtschaftlichen Potentials an den
jeweiligen Strecken zu vermeiden. Bereinigt um die Uberlappenden Strecken beinhaltet der

Untersuchungsraum somit 622 km zu untersuchende HMSG und BSH.

Einige der zu untersuchenden Segmente befinden sich zudem an Grenzgewassern, fir die
ebenso eine gesonderte Methodik anzuwenden ist. Hierbei handelt es sich um 46 Flusskilo-
meter an 12 unterschiedlichen, meist kleineren Gewéssern wie Frenzbach, Granitzbach,
Maltsch, usw. Alle Segmente an der Grenze zu Niedergsterreich werden vom Regionalpro-
gramm nicht erfasst und finden somit in dieser Untersuchung keine Beriicksichtigung.
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3 Quantifizierung des theoretisch technisch-nutzbaren
Restpotentials

3.1 Methodik zur Quantifizierung des theoretisch technisch-nutzbaren
Restpotentials

Um das theoretisch technisch-nutzbare energiewirtschaftliche Restpotential an den Regio-

nalprogramm-Strecken in Oberdsterreich zu quantifizieren, bedarf es mehrerer Berech-

nungsschritte. Das daftr entwickelte Kalkulationsmodell wird in der nachfolgenden Abbildung

dargestellt.

Abbildung 3-1: Methodik zur Quantifizierung des theoretisch technisch-nutzbaren Potentials an
hydromorphologisch sehr guten Gewasserstrecken und besonders schiitzenswerten Habitaten

Natirliches Wasserkraftpotential (WKP) an Natilirliches Wasserkraftpotential (WKP) an Strecken
hydromorphologisch sehr guten Strecken mit besonders schiitzenswerten Habitaten
<= <=
Rohenergiepotential (REP) Rohenergiepotential (REP)
<= <=
Technischer Nutzungsfaktor (TNP-Faktor) Technischer Nutzungsfaktor (TNP-Faktor)
<= <=
Technisch nutzbares Gesamtpotential (TNPgesamt) Technisch nutzbares Gesamtpotential (TNPgesamt)
<= <=
Abzug Potentialverluste FAH- und RW-Dotationen Abzug Potentialverluste FAH- und RW-Dotationen

<= <=

Technisch nutzbares Restpotential (TNPRest) an
hydromorphologisch sehr guten Strecken

Abzug Bereits genutztes Potential (AAP)

<L

Technisch nutzbares Restpotential (TNPRest) an

Quelle: eigene Darstellung.

Gemals der hier entwickelten Methodik zur Ermittlung des Wasserkraftpotentials ist zwischen

folgenden Potentialbegriffen zu unterscheiden:

o Naturliches Wasserkraftpotential (WKP): Physikalisches Arbeitsvermdgen der Fliel3-

gewasser, das sich durch Multiplikation der Wasserfracht mit der Rohfallhéhe und der

Erdbeschleunigung ergibt (auch als ,Abflusslinienpotential-brutto” bezeichnet).
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¢ Rohenergiepotential (REP): Naturliches Wasserkraftpotential, das sich multipliziert

mit dem Produkt der geschatzten Wirkungsgrade der Turbine, des Generators und

des Transformators ergibt (auch als ,Abflusslinienpotential-netto“ bezeichnet).

e Technisch-nutzbares Potential (TNP): Unter Bertcksichtigung von unvermeidlichen

Hohenverlusten (z. B. FlieRBverluste der Triebwasserfiihrung), Hochwasserverlusten,
Wirkungsgraden in einem FlieRgewdasserabschnitt praktisch erzielbare Energieerzeu-

gung ohne Berlcksichtigung von Wirtschaftlichkeits- und betrieblichen Aspekten.

e Potentialverluste FAH- und RW-Dotationen: Okologisch bedingter Wasserbedarf fiir

Fischwanderhilfen und Restwasser bei Ausleitungen.

o Bereits genutztes Potential (AAP): Ausgebautes bzw. bereits genutztes Potential.

e Technisch-nutzbares Restpotential (TNPe): theoretisch technisch nutzbares Restpo-

tential bzw. Ausbaupotential (kein Steigerungspotential)

Beide Kategorien werden mit einer gesonderten Methodik analysiert und quantifiziert, da das
Vorliegen von bestehenden Wasserkraftanlagen eine alternative Methodik bendtigt als unge-
nutzte Gewasserstrecken (hydromorphologisch sehr gute Strecken).

Ausgangspunkt der Potentialberechnungen ist dabei das natirliche Wasserkraftpotential
(WKP), das sich durch Multiplikation der Wasserfracht mit der Fallhéhe und der Erdbe-
schleunigung errechnen lasst. Zur Ermittlung der Hohenunterschiede sowie Geféalle wurde
auf Hohen- bzw. Langsprofilen zurtckgegriffen, wahrend samtliche hydrografische Daten
dazu dienten, das Wasserdargebot bzw. Mittelwasser (MQ) fur den jeweiligen Abschnitt zu
ermitteln. Um zum technisch-nutzbaren Potential (TNP) zu gelangen, wurden geman der
Energie AG-Studie aus dem Jahr 2005* sogenannte technische Nutzungsfaktoren herange-
zogen. Im Falle vorhandener Rohplanungen ergab sich fiir diese Nutzungsfaktoren eine
Bandbreite zwischen 52% und 87% und fir die restlichen Gewasserstrecken geman der Me-

thodik von Fldgl® ein Bereich zwischen 10% und 83%.

Nach Ermittlung des technisch-nutzbaren Potentials (TNP) je Gewasserabschnitt erfolgt eine
Korrektur um die Verluste aufgrund von Dotationen fur Fischwanderhilfen und Restwasser,

welche in Vorstudien ermittelt wurden. Hierbei ist insbesondere auf Ergebnisse der Studie

4 Energie AG (2005): Analyse der Wasserkraftpotenziale in Oberdsterreich.
° Vgl. Flogl, W. (1981): Bericht zur Ermittlung des Wasserkraftpotentials in OO. FHCE — Ingenieurbtro Dr. Flog|
Ziviltechniker GmbH fur Wasserbau, Infrastruktur und Umwelttechnik.



Wasserkraftpotential Regionalprogramme 2015

von Tichler et al.® zu verweisen, in der fiir samtliche Lauf- und Ausleitungskraftwerke Dotati-
onen fur Fischwanderhilfen und Restwasser ermittelt wurden. Darauf aufbauend wurden je
Gewasser durchschnittliche prozentuelle Werte bezogen auf das WKP errechnet, welche
energiewirtschaftlich nicht genutzt werden konnen. Gemal} dieser Systematik ergeben sich
fur Gewasser mit hohem MQ, wie an der Traun, Potentialverluste von 1,1% des WKP, wah-
rend an kleinen Gewéassern mit geringem MQ verhaltnismafiig hohe Verluste durch FAH-
und RW-Dotationen auftreten (mehr als 15% des WKP). Im Falle der hydromorphologisch
sehr guten Gewasserstrecken kann in weiterer Folge das technisch-nutzbare Restpotential
berechnet werden, da in diesen Segmenten keine bestehende Wasserkraftnutzung berick-
sichtigt werden muss. Bei den Strecken mit besonders schitzenswerten Habitaten jedoch
besteht an mehreren Segmenten eine Wasserkrafterzeugung, sodass diese Potentiale vom
TNP noch abzuziehen sind, um schlussendlich das technisch-nutzbare Restpotential an die-

sen Segmenten ermitteln zu kénnen.

Wie bereits in Kapitel 2 hingewiesen, wird in der Quantifizierung des technisch-nutzbaren
Restpotentials fur die beiden Kategorien HMSG und BSH darauf geachtet, dass es zu keinen
Doppelzadhlungen des energiewirtschaftlichen Potentials kommt, da es sich an mehreren
Segmenten um Uberlappungen von HMSG und BSH handelt. Konkret betrifft dies Gewas-

serstrecken an Antiesen, Grol3e Muhl, Innbach, Leitenbach und Mattig auf insgesamt
14 Flusskilometern, deren HMSG- und BSH-Anteile jeweils nur zu 50% bericksichtigt wur-
den. Somit erfolgt die Gesamtdarstellung des Restpotentials (HMSG & BSH) bereinigt um
jene Strecken, die sowohl als HMSG als auch als BSH vorkommen, sodass jedes Gewas-

sersegment jeweils nur einmal im Untersuchungsraum enthalten ist.

In der Methodik muss zudem darauf geachtet werden, ob sich die jeweilige Strecke an einem

Grenzgewasser befindet. Ist dies der Fall, so gilt eine gesonderte Methodik zur Ermittlung
des technisch-nutzbaren Restpotentials. In Abstimmung mit dem Auftraggeber’ erfolgt in
diesem Zusammenhang die Festlegung, dass alle Strecken an Grenzgewassern zu Nieder-
Osterreich nicht vom gegenstandlichen Regionalprogramm erfasst werden und somit nicht
Teil dieser energiewirtschaftlichen Untersuchung sind. Fir alle weiteren Strecken an Grenz-
gewassern (ob zu anderen Bundeslandern oder angrenzenden Staaten) gilt eine 50% - 50%

Aufteilung des energiewirtschaftlichen Potentials.

®vgl. Tichler et al. (2011): Analyse der Auswirkungen der bis 2015 in Umsetzung des NGP 2009 zu setzenden
wasserwirtschaftlichen MaRnahmen und maoglichen technischen Revitalisierungs- und Kompensationsmaf3nah-
men auf die Energiewirtschaft in Oberdsterreich.

"Land 00, Abteilung Anlagen-, Umwelt- und Wasserrecht / Wasserwirtschaftliches Planungsorgan & Abteilung
fur Oberflaichengewasserwirtschaft.
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3.2 Ergebnisse der Quantifizierung des theoretisch technisch-nutzbaren
Restpotentials
Im folgenden Abschnitt werden auf Basis der zuvor beschriebenen Methodik sowie Annah-
men zur Quantifizierung des theoretisch technisch-nutzbaren Restpotentials die Ergebnisse
dargestellt. In Kapitel 3.2.1 wird zunachst auf das Restpotential an hydromorphologisch sehr
guten Gewasserstrecken eingegangen. AnschlieBend werden die Quantifizierungen der
energiewirtschaftlichen Potentiale an Strecken mit besonders schitzenswerten Habitaten
prasentiert (Kapitel 3.2.2), bevor in Kapitel 3.2.3 schlie3lich eine Gesamtdarstellung der

energiewirtschaftlichen Potentiale fir HMSG und BSH erfolgt.

3.2.1 Ergebnisse der Quantifizierung des theoretisch technisch-nutzbaren Restpotentials

an hydromorphologisch sehr guten Gewéasserstrecken (HMSG)

Nachfolgend wird gemaf der in Kapitel 3.1 beschriebenen Methodik flr hydromorphologisch
sehr gute Gewasserstrecken das technisch-nutzbare Restpotential (TNP,.s) dargestellt.

Abbildung 3-2: Technisch-nutzbares Restpotential an hydromorphologisch sehr guten Gewas-
serstrecken, Darstellung gesamt

GWh
800 767

Natiirliches Wasserkraftpotential (WKP)
Technisch nutzbares Potential (TNP)
Bereits genutztes Potential (AAP)

W Potentialverluste FAH und RW
600 +——

M Technisch nutzbares Restpotential (TNPrest)

412
400 356

200

Quelle: eigene Darstellung und Berechnung.

10
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Abbildung 3-3: Technisch-nutzbares Restpotential an hydromorphologisch sehr guten Gewas-
serstrecken, Darstellung Gewasser mit hdchstem Restpotential

Restliche Gewdsser__
gesamt 80

WeiBenbach7___

Waldaist 11—

Rettenbach 17—
Reichramingbach
52

%
Traun 20_

Krumme Steyrling_~ 2
21

Quelle: eigene Darstellung und Berechnung.

Abbildung 3-2 zeigt entsprechend der Methodik fur die HMSG die Summenwerte fur das na-
turliche Wasserkraftpotential von 767 GWh (WKP), das technisch-nutzbare Potential von 412
GWh (TNP), die Potentialverluste fir FAH und RW (56 GWh) sowie das ermittelte theore-
tisch technisch-nutzbare Restpotential bzw. Ausbaupotential (TNPrest). In Summe ergibt
sich an den hydromorphologisch sehr guten Strecken ein TNPrest von 356 GWh, was sich
vor allem durch Segmente an der Steyr (104 GWh), Reichramingbach (52 GWh) und Teichl
(44 GWh) zusammensetzt (siehe Abbildung 3-3). An den meisten untersuchten Gewassern

betragt das Ausbaupotential jedoch weniger als 10 GWh je Gewasser.

3.2.2 Ergebnisse der Quantifizierung des theoretisch technisch-nutzbaren Restpotentials

an Strecken mit besonders schiitzenswerten Habitaten (BSH)

Gemal der in Kapitel 3.1 beschriebenen Methodik wird nachfolgend fur Strecken mit beson-
ders schitzenswerten Habitaten das theoretisch technisch-nutzbare Restpotential (TNPes;)
abgebildet.

11
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Abbildung 3-4: Technisch-nutzbares Restpotential an Strecken mit besonders schiitzenswerten
Habitaten, Darstellung gesamt
GWh

800 760
Naturliches Wasserkraftpotential (WKP)

Technisch nutzbares Potential (TNP)
Bereits genutztes Potential (AAP)

m Potentialverluste FAH und RW
600 +——

M Technisch nutzbares Restpotential (TNPrest)

480

392

400 4

200 +—

68

Quelle: eigene Darstellung und Berechnung.

Abbildung 3-5: Technisch-nutzbares Restpotential an Strecken mit besonders schiitzenswerten
Habitaten, Darstellung Gewasser mit hochstem Restpotential

Restliche Gewasser _
gesamt 29
Aist 8

T

GroRe Miihl 16

Quelle: eigene Darstellung und Berechnung.

Eine ahnliche GroRenordnung der Ergebnisse wie fur HMSG zeigen die Auswertungen fur
BSH in Abbildung 3-4: ausgehend von einem WKP von 760 GWh wurde ein TNP von 480
GWh ermittelt. Unter Abzug des bereits genutzten Potentials (68 GWh) sowie der Potential-
verluste fur FAH und RW (19 GWh) ergibt sich somit ein theoretisch technisch-nutzbares
Restpotential von 392 GWh, was sich vor allem durch Segmente an der Traun (226 GWh),
Steyr (60 GWh) und Enns (54 GWh) zusammensetzt (siehe Abbildung 3-5). An den meisten
untersuchten Gewassern betrégt das Ausbaupotential jedoch weniger als 10 GWh je Ge-
wasser.

12
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3.2.3 Ergebnisse der Quantifizierung des theoretisch technisch-nutzbaren Restpotentials
an schitzenswerten Strecken (HMSG und BSH)

Nachfolgend werden die Ergebnisse der energiewirtschaftlichen Berechnungen an den hyd-
romorphologischen Strecken und den Strecken mit besonders schitzenswerten Habitaten
kumuliert nach Gewassern dargestellt, was dem Gesamtergebnis an schitzenswerten Stre-

cken entspricht.

Abbildung 3-6: Technisch-nutzbares Restpotential an HMSG und BSH, Darstellung je Gewasser

Gewdsser <5 GWh WKP
Osterbach

Innbach

Naarn M Technisch nutzbares Restpotential (TNPrest)

Plaissabach
Paltenbach M Potentialverluste FAH und RW
Hollbach
Piefling
Bereits genutztes |Potentjal (AAP)
Straneckbach
Aschach
Kesselbach Technisch nutzbares Potential (TNP)
Hinterer Rettenbach
Vorderer Rettenbach Natiirliches Wasserkraftpotential (WKP)
KéBlbach
Mayerhofer Bach
Pesenbach
Schleifenbach
Feldaist

Vockla

Rindbach

Ischl

Haselbach
Grabenbach

Grofe Rodl

Waldaist
Ager
WeiBenbach
GroRe Miihl
Aist

Krumme Steyrling

Rettenbach

Reichramingbach

Teichl

Enns

Steyr

Traun 246

! ! ] ] ! ! !
| | | | | | |
f f t t f f f
80 100 120 140 160 180 200 220 240 2060 280
GWh

Quelle: eigene Darstellung und Berechnung.

13
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Abbildung 3-7: Technisch-nutzbares Restpotential an HMSG und BSH, Darstellung gesamt

Naturliches Wasserkraftpotential

WKP O(")BSHH_-!MSG
= 6,8% WKP OOgesamt
(1.519 GWh)

Technisch nutzbares Potential

TNP OOgsermss
= 6,2% TNP OOgesam Hohen-, Uberlauf- und

(888 GWh) Wirkungsgradverluste
=631 GWh

Technisch nutzbares Bereits genutztes Potential (AAP) = 68 GWh

Restpotential
TNP Oorest, BSH+HMSG

=5,2% TNP OOyes;, gesamt
(746 GWh)

Potentialverluste FAH + RW =74 GWh

Quelle: eigene Darstellung und Berechnung.

14
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Abbildung 3-6 zeigt zunachst je Gewasser die Auswertung der Gesamtergebnisse (HMSG
und BSH) fur das naturliche Wasserkraftpotential (WKP), das technisch-nutzbare Potential
(TNP), das bereits genutzte Potential (AAP), die Potentialverluste fir FAH und RW sowie
zuletzt das ermittelte theoretisch technisch-nutzbare Restpotential bzw. Ausbaupotential
(TNP.s), wobei jene Gewasser zusammengefasst wurden, deren untersuchte Strecken in

Summe unter einem naturlichen Wasserkraftpotential von 5 GWh liegen.

Entsprechend der Methodik wurde in der Zusammenfiihrung der HMSG und BSH darauf
geachtet, dass jene Strecken, die als HMSG sowie als BSH ausgewiesen wurden, in der
Gesamtdarstellung nicht doppelt vorkommen. Diese 14 Kilometer Gewasserstrecken wurden
jeweils zu gleichen Anteilen (jeweils 50%) als HMSG- und BSH-Strecken berticksichtigt. Zu-
dem erfolgte wie bereits erlautert fir Segmente an Grenzgewasser eine gesonderte Metho-

dik, sodass das Potential an diesen Strecken jeweils nur zu 50% beriicksichtigt wurde.®

Insgesamt zeigen die Segmente an der Traun (246 GWh), Steyr (164 GWh) und Enns (54
GWh) das hdchste natirliche sowie theoretisch technisch-nutzbare Restpotential. Weiters
wurden an der Teichl, Reichramingbach, Rettenbach und Krumme Steyrling erhebliche theo-
retisch technisch-nutzbare Restpotentiale quantifiziert. An den meisten untersuchten Gewas-
sern betragt das Ausbaupotential jedoch weniger als 10 GWh je Gewasser.

Abbildung 3-7 zeigt schliel3lich die Ergebnisse des gesamten Untersuchungsraums, bereinigt
um Uberlappungen von HMSG und BSH sowie der Strecken an Grenzgewéassern. Bezug-
nehmend auf das natirliche Wasserkraftpotential an allen Gewassern Oberdsterreichs
(22.300 GWh) zeigt sich ein Anteil von 6,8% (1.519 GWh) der im Zuge dieser Studie unter-
suchten Gewasserabschnitte, fur die ein TNP von 888 GWh (6,2% des TNP von OO bzw.
7,1% bei 50% Grenzgewdasseranteil) ermittelt wurde. In zwei weiteren Schritten wurde das
TNP um das bereits genutzte Potential (68 GWh) sowie die Potentialverluste fir FAH und
RW (74 GWh) bereinigt, sodass ein theoretisch technisch-nutzbares Restpotential
(TNPest) von 746 GWh, das sind 5,2% des TNP von Obergsterreich bzw. 6% bei 50%
Grenzgewasseranteil quantifiziert wurde. 52% (bzw. 391 GWh) des TNP,. entfallt dabei
auf Strecken mit besonders schiitzenswerten Habitaten und der Rest (48% bzw. 355 GWh)

auf hydromorphologisch sehr gute Gewasserstrecken.

® Ausnahme Segemente an der Grenze zu Niederdsterreich: diese werden vom Regionalprogramm nicht erfasst
und finden somit in dieser Untersuchung keine Berucksichtigung.
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4 Wohlfahrtsokonomische Bewertung des technisch-
nutzbaren Restpotentials

Die Analyse der gesamtheitlichen Effekte der Auswirkungen einer potentiellen Nutzung des
energetischen Potentials an 6kologisch besonders sensiblen und schitzenswerten FlieRge-
wassern erfordert neben der Integration direkter 6konomischer Parameter auch die Inkludie-
rung von immateriellen Gitern und Dienstleistungen (bzw. nicht direkt quantifizierbaren Pa-
rametern). So sind neben Investitions- und Betriebskosten sowie dem Ertrag der Strompro-
duktion auch Faktoren wie Okosystemleistungen unter Beriicksichtigung der Seltenheit die-
ser Gewasserstrecken, Erhaltung von Tier- und Pflanzenarten, Eingriff in das Landschafts-
bild, Effekte durch Tourismusanderungen, Fischereiauswirkungen, regionale Auswirkungen
auf Luftschadstoffe, globale Effekte auf Treibhausgasemissionen, Versorgungssicherheit etc.
in die Gesamtanalyse zu integrieren. Eine Auflistung aller bekannten Parameter ohne An-

spruch auf Vollstandigkeit erfolgt anschliel3end.

Die Theorien und Ansatze der Wohlfahrtstkonomie ermdéglichen diese Analysen durch In-
tegration von immateriellen Komponenten zur Quantifizierung der Gesamteffekte im Kontext
der Umweltokonomie. Dies impliziert allerdings die Notwendigkeit zur Quantifizierung aller
relevanten (bekannten) Auswirkungen, sofern nicht auf qualitative Nebenergebnisse Bezug
genommen werden soll. Im Falle spezifischer Analysen im Kontext von seltenen (und auf-
grund verschiedener Parameter besonders aus einer Gesamtmenge herausragenden Sys-
temen) ist sodann auch insbesondere darauf zu achten, dass der Parameter der Seltenheit —
in gesellschaftspolitischen Dimensionen durchaus auch vergleichbar mit Variablen wie Min-
derheitenrechte oder auch Verteilungsaspekten — eine Quantifizierung oder zumindest eine

Gewichtung innerhalb aller Parameter der Gesamtanalyse erhélt.

Fur eine Quantifizierung der Wohlfahrtsanderung im Kontext von Verteilung oder Seltenheit
ist die Kenntnis der sozialen Wohlfahrtsfunktion der betroffenen Gesellschaft relevant und
systemimmanent. Dies impliziert zum einen die Kenntnis der individuellen Wohlfahrtsfunktio-
nen. In diesen individuellen Wohlfahrtsfunktionen ist allerdings die idente Problemstellung
der Aggregierung der spezifischen Variablen vorhanden. Dieser Analyseschritt ist somit sehr
komplex, kdnnte aber durchaus durch verschiedene contingent valuation-Methoden realisiert
werden. Es ist allerdings stark zu postulieren, dass die Bekanntgabe etwa von marginalen
Zahlungsbereitschaften oder auch von marginalen Akzeptanzbereitschaften fir die Variablen
Seltenheit oder auch Minderheit durch eine Mehrheit verzerrte Ergebnisse liefern wiirde, zum
Teil auch durch Unkenntnis der Befragten zum Analysegegenstand. Eine alternative Metho-
de ware die Quantifizierung Uber Wiederbeschaffungswerte von Flora, Fauna und Land-
schaftsbild in anderen Regionen. Diese Bewertung ware theoretisch méglich, ist allerdings

vom Kapazitatsumfang nicht im Zuge der vorliegenden Studie realisierbar.
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In der Literatur werden mehrere Methoden angefiihrt, wie Okosystemleistungen konomisch
evaluiert werden kdnnen. Welche Methode fiir die Bewertung gewahlt wird, h&ngt nicht zu-
letzt vom Untersuchungsgegenstand ab. Im Bereich der Bewertung von seltenen Arten,
muss zwischen jenen unterschieden werden, die genutzt werden (z.B. Speisefische) und
jenen, die nicht genutzt werden. Fur die Evaluierung des dkonomischen Wertes der ,genutz-
ten® Arten kdnnen die Methoden der contingent valuation, des hedonic pricing, des averting
behaviour oder eine Produktionsfunktion eingesetzt werden. Im Gegensatz dazu bietet sich
fur ,nicht genutzte® Arten in erster Linie die contigent valuation Methode mit einem wil-

lingness-to-pay Ansatz an.’

Beispiele fur die Anwendung des willingness-to-pay Ansatzes kdnnen u.a. bei White, P. et al
(1997)*° und White, P. et al (2001)** gefunden werden. Die Evaluierung von Naturschutzge-
bieten kann zudem auch durch die Reisekostenmethode (Travel Cost Method) bestimmt
werden, sofern ein touristischer Nutzen vorliegt.12 Fallstudien in der Literatur zur Quantifizie-
rung des dkonomischen Wertes einer seltenen bzw. geféahrdeten Art, wenden meist den wil-
lingness-to-pay Ansatz an. Je nachdem, um welche Art es sich handelt, je nach befragter
Zielgruppe, Fragebogengestaltung (insbesondere Formulierung der Fragen), regionalem
Untersuchungsrahmen, etc. schwanken die festgestellten Zahlungsbereitschaften deutlich.
Beispielsweise schwankt der mittels der willingness-to-pay Methode festgestellte 6konomi-
sche Wert eines Lachses zwischen 10 und 139 USD. Eine wesentliche Unsicherheit ist, in
einer Vielzahl an Féllen ein Informationsdefizit der Befragten Uber die Rolle der betreffenden
Spezies im Okosystem vorliegt und nicht der gesamte ,Systemnutzen® erfasst wird.*® Diese
Unsicherheiten missen beim Design und der Interpretation derartiger Studien unbedingt
Beachtung finden.

° Vgl. Nunes, P. und van den Bergh, J. (2001). Economic valuation of biodiversity: sense or nonsense? Ecological
Economics, Vol. 39:2, pp. 203-222.

10 Vgl. White, P. et al (1997). Economic values of threatened mammals in Britain: A case study of the otter Lutra
lutra and the water vole Arvicola terrestris. Biological Conservation, Vol. 82:3, pp. 345-354.

H Vgl. White, P. et al (2001). The use of willingness-to-pay approaches in mammal conservation. Mammal Re-
view, Vol. 31:2, pp. 151-167.

12 Vgl. Bodenhdofer, H. J. et al (2009). Okonomische Wirkungsanalyse des Nationalparks Hohe Tauern. IHS Karn-
ten, Endbericht. Klagenfurt 2009.

13 Vgl. Richardson, L. und Loomis, J. (2009). The total economic value of threatened, endangered and rare spe-
cies: An updated meta-analysis. Ecological Economics, Vol. 68:5, pp. 1535-1548.
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Sidestep: theoretische Problemstellung der Aggregierung von Praferenzen und Wertvorstel-
lungen ™

Zudem existiert weiters noch das grundlegende Problem der konkreten Definition der Auspragung der
sozialen Wohlfahrtsfunktion, die eine Rangordnung von dkonomischen Zusténden erméglichen soll.
Die Maximierung eines sozialen und somit gesamtgesellschaftlichen Wohlfahrtsoptimums kann als
Analogie zur Nutzenmaximierung eines einzelnen Individuums betrachtet werden. Die Rangordnung
von sozialen Wohlfahrtsniveaus erfolgt mit interpersonellen Vergleichen, die wiederum Ausdruck
spezifischer ethischer Urteile sind. Nachdem bestimmte Bewertungskriterien zur Vergleichbarkeit von
bestimmten Wohlfahrtsniveaus definiert werden missen, ist die Ausgestaltung der Funktion an sich
immer mit einer Subjektivitat aufgrund der notwendigen Definition der Bewertungskriterien verbun-
den: ,Die Gestalt der Wohlfahrtsfunktion ist dabei Ausdruck auBerdkonomisch vorgegebener Wert-
setzungen.“ Es missen somit subjektive Parameter zum Vergleich verschiedener Wohlfahrtsniveaus
herangezogen werden.

Die soziale Wohlfahrtsfunktion impliziert somit nicht automatisch eine eindimensionale Aggregation
von individuellen Praferenzen und individuellen Nutzenniveaus. Die Einbeziehung des Verteilungsas-
pektes durch die Definition von sozialen Wohlfahrtsfunktionen kann in unterschiedlichen Formen
unternommen werden, die wiederum eine subjektive Dimension durch die Definition der Form der
Aggregierung der individuellen Nutzenniveaus beinhaltet.

Es ist leicht erkennbar, dass die Definition und Auspragung einer sozialen Wohlfahrtsfunktion - und
daraus abgeleitet eines sozialen Wohlfahrtsoptimums - die gesellschaftspolitischen Praferenzen be-
inhaltet und somit die Wahl einer bestimmten sozialen Wohlfahrtsfunktion per se auf subjektiven Kri-
terien basiert. Eine eindeutige Bestimmung des gesamtgesellschaftlich optimalen Wohlfahrtsniveaus
ist daher nicht moglich.

Als Konsequenz muss konstatiert werden, dass im Rahmen der Wohlfahrtsbkonomie keine eindeuti-
ge und allgemeingultige Implementierung der Einkommensverteilung méglich ist. Diese Unmdglich-
keit einer eindeutigen Bestimmung der Praferenzen der Gesellschaft durch die Ableitung der Préfe-
renzen der Individuen wird im Arrow-Unmdoglichkeitstheorem festgehalten. Hierbei ist festzuhalten,
dass das Arrow-Theorem impliziert, dass alle mdglichen individuellen Préferenzordnungen zugelas-
sen werden, dass das sogenannte schwache Pareto-Prinzip sowie die Bedingung der Unabhangig-
keit von irrelevanten Alternativen erfullt ist und dass kein Individuum im Sinne eines Diktators mit
seinen Praferenzen allein die gesellschaftliche Entscheidung determiniert.

Die Parameter Ungleichheit, Verteilung und Seltenheit kdnnen durch den individualistischen Ansatz
der Wohlfahrtskonomie als Konsequenz nur unzureichend abgebildet und nicht eindeutig definiert
werden.

1 vgl. Tichler, R. (2009): Optimale Energiepreise und Auswirkungen von Energiepreisveranderungen auf die 06.
Volkswirtschaft. Analyse unter Verwendung des neu entwickelten Simulationsmodells MOVE, Energieinstitut an
der Johannes Kepler Universitat Linz, Energiewissenschaftliche Studien, Band 4, ISBN 978-3-99008-016-0.
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Als Konsequenz der zuvor erlauterten Problemstellung kann somit im Kontext dieser Studie

kein Gesamtfazit der aggregierten Auswirkungen einer potentiellen Nutzung des energeti-

schen Potentials an tkologisch besonders sensiblen und schutzenswerten FlieRgewéassern

in Oberdsterreich erfolgen. Als vorlaufiges Endergebnis kénnen alle denkbaren Partialeffekte

aufgelistet werden. Von einer Teilquantifizierung bestimmter Partialeffekte wird aufgrund

einer ansonsten verzerrenden Wirkung an dieser Stelle abgesehen.

Parameter formuliert im Kontext einer Situation ohne energetische ErschlieBung der Fliel3-

gewasser:

Erhaltung von Flora,Fauna und Sedimenttransport von Strecken mit hydromorpholo-
gisch sehr gutem Zustand

Erhaltung von seltenen Habitaten

Erhaltung der Biodiversitat 6kologisch sensibler FlieRgewasser
Verhinderung des Eingriffes in das Landschaftsbild

Erhaltung von Naherholungsgebieten

Bidirektionale Auswirkungen auf den regionalen/lokalen Tourismus
Bidirektionale Auswirkungen auf die lokale Fischereiwirtschaft

Bidirektionale Auswirkungen auf die Regionalentwicklung

Weitere Parameter formuliert vice versa im Kontext einer energetischen ErschlieRung:

Geringere Treibhausgasemissionen und Luftschadstoffemissionen durch potentielle
Substitution von fossiler Energieproduktion

Regionale Wertschopfungseffekte durch Errichtung und Betrieb eines Wasserkraft-
werks mit anschlieenden Multiplikatoreffekten wie zusatzlichen Beschéftigten durch
Investitionsimpulse

Substitution von Energieimporten und Wertschdpfungszufluss durch die energetische
Nutzung

Erhbhung des Eigenversorgungsgrades einer Region und Steigerung der Versor-
gungssicherheit durch die energetische Nutzung

Effekte eines indirekten Hochwasserschutzes im Einzelfall méglich
Bidirektionale Auswirkungen auf den regionalen/lokalen Tourismus
Bidirektionale Auswirkungen auf die lokale Fischereiwirtschaft

Bidirektionale Auswirkungen auf die Regionalentwicklung

Zusammenfassend ist darauf hinzuweisen, dass eine umfassende quantitative wohlfahrts-

Okonomische Bewertung zwar moglich, allerdings ausschlie3lich im Zuge einer Studie mit

19



Wasserkraftpotential Regionalprogramme 2015

hohem Kapazitatsaufwand l6sbar wére. Neben Investitions- und Betriebskosten sowie dem
Ertrag der Stromproduktion waren dabei auch die immateriellen Guter und Dienstleistungen
zu bewerten und dabei auch der (immaterielle) Wert sowie die Anderung des Wertes der
oben genannten Parameter abzuschéatzen. Auf unterschiedliche dynamische Entwicklungs-
moglichkeiten der Region (Seltenheit, Attraktivitat, Alleinstellungsmerkmal aufgrund der An-
zahl und Bedeutung der regional vorhandenen naturnahen Gewasserstrecken und Habitate)

ist hierbei ebenso Bedacht zu nehmen.

Im Kontext der vorliegenden Studie kann somit ausschlie3lich eine Nennung der obigen Fak-
toren erfolgen; samtliche Variablen sind als bedeutend und existent zu bewerten und kénn-
ten im Optimalfall unter Beachtung der oben genannten Anforderungen, Unsicherheiten und

Unwagbarkeiten bewertet und in eine gesamthafte Entscheidungsmatrix integriert werden.
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5 Zusammenfassung

Die vorliegende Studie hat eine Evaluierung des theoretisch technisch-nutzbaren energie-
wirtschaftlichen Potentials an schitzenswerten Strecken in Oberdsterreich zum Ziel. Der
Untersuchungsraum der in diesem Regionalprogramm fir Oberdsterreich enthaltenen Stre-
cken umfasst schutzenswerte Gewassersegmente und teilt sich auf in hydromorphologisch
sehr gute Strecken (HMSG) sowie Strecken mit besonders schitzenswerten Habitaten
(BSH). Der definierte Untersuchungsraum beinhaltet 243 Strecken bzw. 622 Flusskilometer
an 128 Gewassern, wobei es sich davon bei 14 Flusskilometer um Uberlappungen von
HMSG und BSH handelt. Diese 14 Kilometer Gewasserstrecken werden jeweils zu gleichen
Anteilen (jeweils 50%) als HMSG- und BSH-Strecken bertcksichtigt. Zudem befinden sich
einige der zu untersuchenden Segmente an Grenzgewassern, fir die eine gesonderte Me-

thodik anzuwenden ist.

Die Quantifizierung des theoretisch technisch-nutzbaren Restpotentials an den schitzens-
werten Strecken in Oberdsterreich zeigt ein erhebliches Potential v.a. an der Traun (246
GWh), Steyr (164 GWh) und Enns (54 GWh). An den meisten untersuchten Gewassern be-
tragt das Ausbaupotential jedoch weniger als 10 GWh je Gewasser. Fir den gesamten Un-
tersuchungsraum wurde entsprechend der Methodik ein theoretisch technisch-nutzbares
Restpotential (TNP,.s;) von 746 GWh quantifiziert, das sind 5,2% des technisch nutzba-
ren Potentials von Oberdsterreich bzw. 6% bei einem Grenzgewasseranteil von 50%,
wobei 52% (bzw. 391 GWh) davon auf Strecken mit besonders schiitzenswerten Habitaten
und der Rest (48% bzw. 355 GWh) auf hydromorphologisch sehr gute Gewésserstrecken

entfallen.

Eine umfassende quantitative wohlfahrtsbkonomische Bewertung des theoretisch technisch-
nutzbaren Restpotentials ware zwar moglich, allerdings ausschlieR3lich im Zuge einer Studie
mit hohem Kapazitatsaufwand l6sbar. Neben Investitions- und Betriebskosten sowie dem
Ertrag der Stromproduktion waren dabei auch die immateriellen Guter und Dienstleistungen
zu bewerten und dabei auch der (immaterielle) Wert der Erhaltung des hydromorphologi-
schen Zustandes und der besonderen dkologischen Funktion der insgesamt 243 Gewasser-
strecken bzw. 622 Flusskilometer abzuschatzen. Auf unterschiedliche dynamische Entwick-
lungsmdglichkeiten der Region (Seltenheit, Attraktivitat, Alleinstellungsmerkmal aufgrund der
Anzahl und Bedeutung der regional vorhandenen naturnahen Gewasserstrecken und Habita-

te) ist hierbei Bedacht zu nehmen.
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