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1 Einleitung

Das Osterreichische Wasserrechtsgesetz 1959 (WRG) bietet die Mdglichkeit dem Bundesministerium fiir Land-
und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft (BMLFUW) einen Entwurf eines wasserwirtschaftlichen
Rahmenplans zur Bertcksichtigung im MalRnhahmenprogramm des Nationalen Gewasserbewirtschaftungsplans
vorzulegen. Soweit im Folgenden vom ,Rahmenplan” die Rede ist, wird darunter ein ,Rahmenplanentwurf® im
Sinne der mafigeblichen gesetzlichen Bestimmung verstanden.

Der gegenstandliche wasserwirtschaftliche Rahmenplan GroRwasserkraftwerksvorhaben Tiroler Oberland stellt
den Ist-Zustand der Wasserwirtschaft im Untersuchungsgebiet dar, mégliche Zukunftsszenarien sowie den sich
daraus ableitenden Handlungsrahmen fur etwaige wasserwirtschaftliche Malnahmen. Anhand dieses Rah-
menplans soll gezeigt werden, dass eine ausgewogene Wasserwirtschaft im Sinne der Ziele des WRG auch bei
einem Ausbau der Wasserkraft gesichert ist.

11 Veranlassung und bisherige Schritte

Das Land Tirol hat dem BMLFUW am 22.12.2008 einen vom Land Tirol und von der TIWAG in Auftrag gegebe-
nen Entwurf eines wasserwirtschaftlichen Rahmenplans Tiroler Oberland zur fachlichen Uberpriifung vorgelegt.
Dieser wasserwirtschaftliche Rahmenplan stellt den Ist-Zustand der Wasserwirtschaft im Untersuchungsgebiet
dar, mogliche Zukunftsszenarien sowie den sich daraus ableitenden Handlungsrahmen fir etwaige wasserwirt-
schaftliche Mallnahmen. Anhand dieses Rahmenplans wurde gezeigt, dass eine ausgewogene Wasserwirt-
schaft im Sinne der Ziele des WRG auch bei einem Ausbau der Wasserkraft im Tiroler Oberland gesichert ist.

Mit Schreiben vom 19.05.2009 (BMLFUW-UW.4.1.2/0032-1/4/2009) hat der BMLFUW zu dem vom Land Tirol
vorgelegten Entwurf Stellung genommen. Hierbei wurde im Wesentlichen festgehalten, dass der Rahmenplan
zu allgemein gehalten ist, um verschiedene Planungsoptionen vergleichen zu kdnnen. Weiters fehlte die Ausei-
nandersetzung mit potentiellen Standorten fiir die geplanten Wasserkraftwerke und deren Auswirkungen auf
Okologie und wasserwirtschaftliche Ordnungskriterien. (Dies war nicht die Intention des eingereichten Wasser-
wirtschaftlichen Rahmenplans; das Land Tirol wollte vielmehr den Handlungsspielraum fiir den Untersuchungs-
raum aufzeigen).

Von Seiten des BMLFUW erging nun die Anregung, den Rahmenplan anhand von konkreten Projekten bzw.
Projektgebieten zu erstellen. Dabei sollen die Auswirkungen der potentiellen Kraftwerke auf wasserwirtschaftli-
che Ordnungskriterien oder auf die Kriterien der WRRL dargestellt werden.

Die TIWAG nahm die Anregung des BMLFUW zum Anlass, 2009 einen neuen wasserwirtschaftlichen Rah-
menplan mit Bezug auf GroRBwasserkraftvorhaben der TIWAG im Tiroler Oberland zur Prifung vorzulegen. Es
handelte sich dabei um einen wasserwirtschaftlichen Rahmenplan der TIWAG und nicht des Landes Tirol, wo-
bei davon ausgegangen wurde, dass der Rahmenplan die Unterstiitzung des Landes erfahrt.

Der Uberarbeitete Entwurf WWRP Groliwasserkraftvorhaben der TIWAG im Tiroler Oberland folgte dem Vor-
schlag des BMLFUW und konkretisiert die zukinftige wasserwirtschaftliche Ordnung im Tiroler Oberland an-
hand von sechs konkreten Standorten zur Wasserkraftnutzung:

e Speicherkraftwerk Malfon

e Ausbau Kraftwerk Kaunertal
e Speicherkraftwerk Kihtai

e Gemeinschafts-Kraftwerk-Inn
e Innstufe Imst-Métz

o Laufkraftwerk Telfs

Bei diesen Projekten handelte es sich jeweils um GroBwasserkraftvorhaben der TIWAG oder mit wesentli-
cher Beteiligung der TIWAG.

Mit Schreiben vom 28.02.2011 (BMLFUWUW.4.1.2/0064-1/4/2009) hat der BMLFUW zu dem von der TIWAG
vorgelegten WWRP GroRwasserkraftvorhaben der TIWAG im Tiroler Oberland Stellung genommen. Hierbei
wurde im Wesentlichen festgehalten, dass der Bearbeitungs- und Beurteilungsgrad des vorliegenden Plans
nicht ausreichend ist um das 6ffentliche Interesse an der Umsetzung des Rahmenplans ausreichend darzustel-
len. Weiters wird festgehalten:

L,Um den Entwurf und insbesondere die ausgewiesenen Ziele und Vorteile eines Rahmenplans beurtei-
len zu kénnen, sollte das Planungsdokument aus fachlicher Sicht zumindest folgende Angaben beinhal-
ten:
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e Beschreibung der bestehenden wasserwirtschaftlichen Situation/Verhéltnisse;
e Bewertung des Ist-Zustands der betroffenen Gewdésser(abschnitte);

e Darstellung vorhandener und zukiinftig zu erwartender Nutzungsanspriiche und Nutzungskon-
flikte;

o Darstellung der beabsichtigten MaBnahmen (im gegensténdlichen Fall insbesondere die Errich-
tung und der Betrieb von Wasserkraftwerken);

e Darstellung und Analyse der zu erwartenden Verdnderungen der wasserwirtschaftlichen Ver-
héltnisse infolge der geplanten MaBnahmen;

e Darstellung der anzustrebenden wasserwirtschaftlichen Ordnung;

e  MaBnahmen zur Erreichung der Ziele der WRRL bzw. Wechselwirkungen zwischen den Projek-
ten und den Zielen/MaBnahmen des NGP.

Im November 2011 wurde dem BMLFUW eine weitere aktualisierte Fassung zum WWRP GroRwasserkraftvor-
haben der TIWAG im Tiroler Oberland vorgelegt, welcher nunmehr die zukiinftige wasserwirtschaftliche Ord-
nung im Tiroler Oberland betreffend Speicherkraftwerke mit natiirlichem Zufluss und Ausleitungskraftwerke am
Inn anhand von finf Standorten zur Wasserkraftnutzung konkretisiert:

e Speicherkraftwerk Malfon (SKW Malfon)

e Ausbau Kraftwerk Kaunertal (AK Kaunertal)
e Speicherkraftwerk Kiihtai (SKW Kiihtai)

o Gemeinschafts-Kraftwerk-Inn (GKI)

¢ Innstufe Imst-Haiming (IH)

Mit Schreiben vom 09.03.2012 (BMLFUWUW.4.1.2/0090-1/4/2011) hat der BMLFUW zu dem von der TIWAG
Uberarbeiteten WWRP Stellung genommen. Folgende, aus Sicht des BMFLUW, erforderliche Erganzungen
werden in dem Schreiben im Wesentlichen festgehalten:

e Erganzung der Darstellung der Auswirkungen auf den Schwall am Inn (im Wesentlichen Grofenord-
nung von Sunk/Schwall Verhaltnissen und Sunk/Schwall Amplituden) fiir verschiedene Innabschnitte
(vor allem flussab von Haiming)

e Vorher-Nachher Darstellungen inklusive Bilanzierungen im Bereich Naturschutz

e Vorher-Nachher Darstellungen inklusive Bilanzierungen im Bereich Tourismus (Raft) — Anteil der ver-
fligbaren Raftingstrecken

Die TIWAG nimmt die Anregungen des BMLFUW erneut zum Anlass einen aktualisierten wasserwirtschaftli-
chen Rahmenplan mit Bezug auf GroRwasserkraftvorhaben der TIWAG im Tiroler Oberland zur Priifung vorzu-
legen. Der gegenstandliche WWRP Grof3wasserkraftwerksvorhaben der TIWAG im Tiroler Oberland beinhaltet
die vom BMLFUW angeregten Verbesserungen. Dariiber hinaus wurde ein sechster Standort, der Standort
Ausbau Kraftwerk Prutz-Imst (API), in den WWRP aufgenommen. Durch den Ausbau der Bestandsanlage
Prutz-Imst kénnen wesentliche Vorteile in Hinblick auf die Reduktion des bestehenden Schwalls am Inn erzielt
werden.

Kleinere Kraftwerksprojekte der TIWAG sowie Kraftwerksprojekte Dritter (mit Ausnahme jener, an denen die
TIWAG wesentlich beteiligt ist wie z.B. GKI) werden im gegenstandlichen Rahmenplan nicht behandelt. Aus
diesem Grund gelten samtliche Ausflihrungen des Rahmenplans ausschlieBlich fiir die plangegenstandlichen
Kraftwerksstandorte, nicht jedoch fiir andere Vorhaben der TIWAG oder Drritter.

Festgehalten wird, dass den plangegenstandlichen Kraftwerksstandorten eine hohe Chance auf Realisierbar-
keit zukommt. So wird an bestimmten Standorten bereits in einem fortgeschrittenen Planungs- oder Genehmi-
gungsstadium die Umsetzung von Vorhaben geplant oder erfahren Kraftwerksvorhaben durch Beschlisse des
Landes Tirol entsprechende politische Unterstitzung. Die hohe Realisierungschance wird auch damit begrin-
det, dass jedes einzelne Vorhaben an 6kologischen Grundsatzen ausgerichtet und einer umfassenden Umwelt-
vertraglichkeitsprifung nach dem UVP-G 2000 unterzogen wird. Damit ist sichergestellt, dass der Ausbau der
Wasserkraft durch die plangegenstandlichen Projekte umweltvertraglich und im Einklang mit den Vorgaben der
einschlagigen Rechtsvorschriften erfolgt.
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1.2 Inhalt und Methodik

Das Untersuchungsgebiet des wasserwirtschaftlichen Rahmenplans GroRwasserkraftwerksvorhaben Tiroler
Oberland umfasst die Einzugsgebiete des Inn von der Tiroler Landesgrenze zur Schweiz bis Innsbruck ein-
schlief3lich der Sill.

Mit dem in § 53 WRG normierten wasserwirtschaftlichen Ordnungsinstrument ,Rahmenplan verfolgt der Ge-
setzgeber die Absicht, fur ein Untersuchungsgebiet einen generellen Handlungsrahmen fur Eingriffe in den
Wasserhaushalt vorzugeben, wobei insbesondere folgende Bedurfnisse zu bertcksichtigen sind:

e regionalwirtschaftliche Entwicklung

e Versorgung mit Trink-, Nutz- und Bewdasserungswasser
e Abwasserbeseitigung

¢ Hochwasserschutz

e Gewasserschutz (§§ 30a, c und d WRG; Umweltziele)
o Fischerei

e Tourismus

o Wasserkraftnutzung

Es ist aber nicht Aufgabe eines wasserwirtschaftichen Rahmenplans, das Ergebnis eines wasserrechtlichen
Bewilligungsverfahrens fiir ein Einzelprojekt vorwegzunehmen. Die Abwagung zwischen kollidierenden Interes-
sen an der Verwirklichung bzw. der Unterlassung eines konkreten Vorhabens bleibt der Entscheidung im Ein-
zelfall vorbehalten.

Das Ziel des vorliegenden Rahmenplans ist die Sicherung eines Handlungsrahmens fir die kiinftige Nutzung
der im Untersuchungsraum (noch) verfligbaren Wasserkrafte. Die Beweggriinde fiir die Erstellung des vorlie-
genden wasserwirtschaftlichen Rahmenplans entspringen dem Bedlirfnis an der Sicherstellung einer nachhalti-
gen und sicheren Stromversorgung in Osterreich und im Rahmen des européaischen Stromverbundsystems.

Aus den gesetzlichen Bestimmungen (§ 53 WRG) leitet sich der Inhalt des vorliegenden wasserwirtschaftlichen
Rahmenplans ab:

o Festlegung und Beschreibung des Untersuchungsraumes (Untersuchungsgebiet und Einteilung der
Gewasser)

e Grobe Darstellung der wesentlichen wirtschaftlichen, insbesondere wasserwirtschaftlichen Gegeben-
heiten (Ist-Zustand) im Hinblick auf

o Regionalwirtschaft

o Wasserdargebot und Hydrologie

o Siedlungswasserwirtschaft (Versorgung mit Trink-, Nutz- und Bewasserungswasser; Abwasserbe-
seitigung)

Schutzwasserwirtschaft (Hochwasserschutz)

Okologische Funktionsfahigkeit (Gewasserschutz)

Fischerei

Tourismus

0O O O O O

Wasserkraftnutzung (samt Darstellung des aus rein technischer Sicht nutzbaren Potentials)
e Darstellung der absehbaren Entwicklung dieser Gegebenheiten (Szenarien)

e Darstellung der Begriindung zur Wahl der Kraftwerksstandorte

e Darstellung der Auswirkungen bei Planumsetzung

e Beschreibung der Standorte des WWRP anhand der Kriterien des Kriterienkatalog Tirol bzw. des Ent-
wurfes zum Bundeskriterienkatalog

o Darstellung der Auswirkungen bei Planumsetzung auf die Ziele und MalRnahmen des NGP
e Darstellung der anzustrebenden wasserwirtschaftlichen Ordnung im Untersuchungsraum
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1.3 Bearbeitung
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Der vorliegende wasserwirtschaftliche Rahmenplan wurde von der TIWAG Tiroler Wasserkraft AG in Auftrag
gegeben. Die Bearbeitung erfolgte in Zusammenarbeit zahlreicher Experten (TIWAG-intern und externe Biros
und Auftragnehmer). Da die Vorhabensplanung fir die im WWRP dargestellten Kraftwerksstandorte unter-
schiedlich weit fortgeschritten ist, stehen fur die der Behdrde bereits vorgelegten Vorhaben SKW Kihtai, AK
Kaunertal und GKI umfangreiche Datengrundlagen fur die Ist-Zustandsbeschreibung zur Verfigung, wahrend
fur andere Kraftwerksstandorte, fur die derzeit noch keine detaillierte Planung vorliegt, nur auf generell verfig-

bare Daten des Landes (TIRIS-Daten) zurlckgegriffen werden kann.

Tabelle 1: Zusammensetzung des Bearbeiterteams zum WWRP

Institution

Bearbeiter/Verfasser

Teilbereich

freiland Umweltconsulting ZT-GmbH

DI O. Rathschiiler
DI K. Egger

Fachliche Koordination und Redaktion

WRauch Consult

Univ. Prof. Dr. W. Rauch

Fachliche Koordination und Redaktion

Universitat Innsbruck - Arbeitsbe-
reich Umwelttechnik

Univ. Prof. Dr. W. Rauch
Dr. S. De Toffol
Dr. C. Engelhard

Untersuchungsgebiet
Hydrologie

Landnutzung
Siedlungswasserwirtschaft

Gewasserokologie aus Sicht der Wasser-
rahmenrichtlinie

Handlungsspielraum

Universitat Innsbruck - Institut fir

Univ. Prof. Dr. M. Kuhn

Klimawandel und Hydrologie

Dr. H. Schonlaub

Meteorologie und Geophysik (IMGI) | Mag. M. Olefs
TIWAG Dr. B. Hofer Energiewirtschaftliche Rahmenbedingungen
Dr. R. Reindl Technisches Potential der Wasserkraft

Wasserkraftnutzung

Beschreibung der Vorhabensstandorte
Wasserwirtschaft und Abflussverhalten

Schonherr Rechtsanwalte

Dr. Christian Schmelz
Mag. Bernd Rajal

Rechtsberatung der TIWAG

Forschungsstelle ,Gebirgsfor-
schung: Mensch und Umwelt ,, (IGF)

Univ. Prof. Dr. A. Borsdorf
DI MSc. K. Heinrich

Dr. O. Bender

Mag. Dr. C. Georges

Regionalentwicklung

Naturraum-Management GmbH &
Co KG

Mag. T. Sénser
Mag. P. Sonser

Werner Bein, ger. Zertif. Und beeid. | Werner Bein Raft und Kajak
Sachverstandiger fur Wildwasser-
sport
Institut fur Fischforschung Dr. V. Steiner Fischerei
DonauConsult DI P. Hanisch Schutzwasserwirtschaft - Flisse
DI R. Mischek
i.n.n. Ingenieursgesellschaft fir DI A. Ploner Schutzwasserwirtschaft - Wildbache

Alpinresearch

DI M. Hohenwarter

Tourismus

Mag. G. Ortner-Brandstotter
M. Franke

ARGE Limnologie angewandte Mag. C. Moritz Fischerei, Gewasserdkologie
Gewasserokologie GesmbH

Armin Petrascheck Abflussverhalten

Klenkhart & Partner Consulting DI S. Szauter Feststoffhaushalt

Okoteam , Institut fir und Natur- Dr. W. Holzinger Naturschutz
raumplanung OG
EB&P Umwetbliro GmbH DI T. Kucher Naturschutz

Verfasser: TIWAG
Erstellt: Marz 2014

Revision 2
Seite 10 von 361




tiroler

Wasserwirtschaftlicher Rahmenplan GroRwasserkraftwerksvorhaben Tiroler Oberland wasser
1 Einleitung kraft
Institution Bearbeiter/Verfasser Teilbereich
JOANNEUM RESEARCH Dr. T. Harum Grundwasser
Institut fir Wasser, Energie und Dr. A. Dalla-Via

Nachhaltigkeit Forschungsgruppe

Wasser Ressourcen Management DI G. Domberger
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2 Energiewirtschaftliche Rahmenbedingungen

21 Allgemein

In der EU und weltweit verandern sich die energiewirtschaftlichen Rahmenbedingungen grundlegend. Dies hat
auch einen wesentlichen Einfluss auf den Strommarkt und die Energiepolitik in Osterreich und Tirol.

Der wasserwirtschaftliche Rahmenplan unterstiitzt durch seine Konzeption und seine Betriebsweise die Ziele
einer gesamteuropaischen, Osterreichischen und Tiroler Energiepolitik durch eine nachhaltige, emissionsarme
und wirtschaftliche Energieerzeugung.

2.2 Die Energiepolitik der EU

Der Européaische Rat hat fir die kiinftige Energiepolitik drei Hauptziele definiert:
e Steigerung der Versorgungssicherheit,
o Wahrung der Wettbewerbsfahigkeit und Verfligbarkeit von Energie zu erschwinglichen Preisen sowie

e Foérderung der Umweltvertraglichkeit und Bekampfung des Klimawandels (Nachhaltigkeit und Klima-
schutz).

2.21 Versorgungssicherheit

Zentrales Problem der EU (und auch Osterreichs) ist die steigende Importabhangigkeit, insbesondere die fossi-
len Energietrager betreffend. Griinde fir eine zunehmende Vergrolierung der bereits bestehenden Liicke zwi-
schen Stromverbrauch und Erzeugung sind der — trotz groRer Anstrengungen bei der Energieeffizienz — stei-
gende Stromverbrauch, fehlender Ausbau der Kapazitdten und zukinftig mogliche Erzeugungseinbulen bei
Wasserkraftwerken durch die Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie. Des Weiteren ergibt sich Handlungsbe-
darf aus der Vielzahl still zu legender Kraftwerke, insbesondere alter thermischer Anlagen. Als Folge wurden
die Mitgliedstaaten mit der Richtlinie 2005/89/EG verpflichtet, eine hohe Sicherheit der Elektrizititsversor-
gung zu gewahrleisten und bei den Umsetzungsmalnahmen darauf zu achten, dass eine unterbrechungsfreie
Versorgung, ausreichende Erzeugungskapazitdtsreserven und MalRnahmen zur Aufrechterhaltung des Gleich-
gewichtes zwischen Elektrizitdtsnachfrage und Erzeugung gewahrleistet sind. Diese Vorgaben bedingen die
Schaffung neuer Kapazitaten. In Bezug auf den Ausbau legt die EU den Schwerpunkt auf den Ausbau erneuer-
barer Energietrager.

2.2.2 Wettbewerbsfahigkeit und Verfiigbarkeit

Gemal Richtlinie 2005/77/EG Uber die Mallnahmen zur Gewahrleistung der Sicherheit der elektrischen Ver-
sorgung haben die Mitgliedstaaten die Auswirkungen der MaRnahmen auf die Kosten von Elektrizitat fir den
Endverbraucher zu bericksichtigen; die Elektrizitdtskosten sind mdglichst gering zu halten.

Liberalisierter Strommarkt — Thermo-hydraulische Verbundwirtschaft: Das Zusammenwirken von regelbarer
hydraulischer Erzeugung mit thermischer Erzeugung ermdglicht deren effizienteren Einsatz und erhdht die Sys-
temsicherheit durch die schnelle Leistungsaufnahme von Wasserkraftwerken sowie deren Schwarzstartfahig-
keit.

2.2.3 Nachhaltigkeit und Klimaschutz

Aufgrund im Jahr 2007 vorgenommener Evaluierungen kommt die EU-Kommission zum Schluss, dass der
Ausbau der Erzeugung aus erneuerbarer Energie dringend erforderlich ist (3rd Energy Package).

Die einzelnen Mitgliedstaaten sollen im Rahmen ihrer Moglichkeiten zur Erreichung der Ziele beitragen (burden
sharing) — d.h. es wird erwartet, dass Regionen mit noch ausbaufahigen Ressourcen starkere Beitrage leisten.
Die europaischen Staats- und Regierungschefs billigten ein verbindliches Ziel von 20% flr den Anteil erneuer-
barer Energietrager am Gesamtverbrauch innerhalb der EU im Jahr 2020, gemessen gegentliber 8,5% im Refe-
renzjahr 2005. In weiterer Folge wurde vom Europdischen Parlament und Rat die Richtlinie 2009/28/EG zur
Férderung erneuerbarer Energietrager erlassen. Die Richtlinie ist am 25.06.2009 in Kraft getreten und musste
von den Mitgliedstaaten bis 05.12.2010 umgesetzt werden.

Nach den Vorgaben der EU sollen die energiewirtschaftlichen Malinahmen der Zukunft vom Prinzip der Nach-
haltigkeit geleitet werden und die Bekdmpfung des Klimawandels ist zu férdern. Schwerpunkt wird dabei auf die
héchstmdgliche Vermeidung von CO2-Emissionen gelegt. Das Ziel ist, die Emissionen bis 2020 um 20% zu
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verringern. Gemal dem Europaischen Rat vom 8./9. Marz 2007 sind die Klimaschutzziele durch Maflnahmen
der Energiepolitik zu verfolgen; der Schwerpunkt ist dabei insbesondere auf die Steigerung der Energieerzeu-
gung aus erneuerbaren Energietragern zu setzen.

Eine flr die europaische Energiepolitik zunehmend wichtige Eigenschaft ist die Speicherfahigkeit von Ener-
gie; dies vor allem in Hinblick auf die Kompensation von Nachteilen anderer erneuerbarer Energieformen. Der
Stromerzeugung aus Windenergie wird energiepolitisch ein grofder Stellenwert zugeschrieben. Die damit ein-
hergehenden fluktuierenden Erzeugungen bedirfen der Glattung, d.h. gut regelbarer Kraftwerke und Reserven.
Aus diesem Grund wurde die hohe energiepolitische Bedeutung von speicherfahiger Energie in der Richtlinie
2009/28/EC ausdrucklich festgehalten (vgl. 57. Erwagungsgrund zur Richtlinie). Des Weiteren zeichnet sich die
Grolwasserkraft durch eine lange Nutzungsdauer, die Uber jener anderer Kraftwerke liegt, einem hohen ener-
getischen Erntefaktor (Verhaltnis der erzeugten Energie im Betrieb zu der fir Errichtung und Betrieb bendtigten
Energie), einem hohen Wirkungsgrad und geringen externen Kosten aus. Alle diese Faktoren sind wesentlich
fur die Nachhaltigkeit.

2.3 Die Energiepolitik Osterreichs

Osterreich als Mitgliedsstaat der EU steht vor groRen Herausforderungen: Alle Energieszenarien sagen eine
Zunahme des Energieverbrauchs, einen Anstieg der Treibhausgas-Emissionen und eine Verstarkung der Im-
portabhangigkeit bei Energietragern und Rohstoffen voraus (der inlandische Anteil an Primarenergieaufkom-
men betrug 2008 nur rd. 33%).

Osterreich ist gemaR des im Dezember 2008 verabschiedeten Energie- und Klimapakets der EU verpflichtet,
den Anteil an erneuerbaren Energien bis 2020 auf 34% zu steigern. 2008 lag der Anteil erneuerbarer Energie-
tréager bei rd. 25%. Zur Erreichung dieses Zieles wird neben massiven Anstrengungen zur Energieeffizienz
(Stabilisierung des Endenergieverbrauchs) ein forcierter Ausbau aller erneuerbaren Quellen um rd. 70 PJ (bzw.
rd. 20.000 GWh) erforderlich sein.

Osterreich hat zwar in der Stromerzeugung dank der Nutzung der Wasserkraft 2008 einen Anteil von rd. 66%
an erneuerbaren Quellen (davon Wasserkraft rd. 59%), der Anteil am Endenergieverbrauch nach Energietra-
gern betragt fir Strom 2008 jedoch nur rd. 19%. Durch die EU-Richtlinie fir erneuerbare Energietrager zur
Stromerzeugung und durch nationale Forderpolitik ist in den letzten Jahren ein kontinuierlicher Anstieg der
Stromerzeugung aus erneuerbaren Energietragern festzustellen. Festzustellen ist aber auch, dass der Anteil
des Stromaufkommens aus Wasserkraft seit Ende der 1980er Jahre stagniert. Im Zuge der Umsetzung der
WRRL bis langstens 2027 sind Uberdies durch 6kologische MaRnahmen Erzeugungseinbullen bei bestehen-
den Wasserkraftwerken zu berlicksichtigen und entsprechende KompensationsmaRnahmen vorzusehen.

Das Regierungsprogramm der Osterreichischen Regierung fir die XXIV Gesetzgebungsperiode setzt die ener-
giepolitischen MalRnahmen auf drei wesentliche Grundsatze auf

e Sichere und leistbare Energieversorgung,

o Bewusster und effizienter Umgang mit Energie und

o Effiziente Nutzung erneuerbarer Energien

Unter dem Kapitel 2.3 des Regierungsprogramms (Masterplan Wasserkraft) wird festgehalten: ,Derzeit werden
knapp 60% der erzeugten Elektrizitat aus CO2-neutralen Wasserkraftwerken generiert. Die Bundesregierung
wird das vorhandene Wasserkraft-Potential kiinftig noch starker nutzbar machen und Osterreich als ,Wasser-
kraftland“ Europas positionieren. In diesem Sinne soll der Masterplan Wasserkraft unter Berticksichtigung der
schutzenswerten Gebiete rasch umgesetzt werden®.

Die Energiestrategie Osterreich vom Marz 2010 stellt eine ambitionierte Strategie zur Neuorientierung der 6s-
terreichischen Energiepolitik mit drei Strategiesaulen dar:

o Konsequente Steigerung der Energieeffizienz,

e Ausbau Erneuerbarer Energien: In der Stromerzeugung Nutzung und Ausbau der Potentiale im Bereich
der Wasserkraft, der Windkraft, der Biomasse und der Photovoltaik sowie

e Langfristige Sicherstellung der Energieversorgung: Dabei flir Strom ausreichend Netzstrukturen und
Speicher zur Verfligung stellen.

Durch den Ausbau der Wasserkraft und durch den geférderten Bau von Windenergieanlagen, Biomasse- und
Kleinwasserkraftwerken (siehe Okostromverordnung 2011, Teil 1I) soll die Stromerzeugung aus regenerativen
Quellen deutlich steigen.
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Auch im Nationalen Gewasserbewirtschaftungsplan (NGP 2009) wird auf die Bedeutung der Wasserkraft, das
noch groRe Ausbaupotential und auf das Offentliche Interesse an der Nutzung der Wasserkraft eingegangen.

,Wasserkraft ist eine bedeutende erneuerbare Energiequelle in Osterreich, mit der auch ein Beitrag zum Klima-
schutz geleistet wird".

Das Elektrizitatswirtschafts- und -organisationsgesetz 2010 (EIWOG 2010) legt unter § 4 (Grundsatzbestim-
mung) unter Anderem folgende Ziele fest (Auszug):

e Der 0sterreichischen Bevolkerung und Wirtschaft kostengiinstige Elektrizitat in hoher Qualitat zur Ver-
fligung zu stellen,

o Die Weiterentwicklung der Elektrizitadtserzeugung aus erneuerbaren Energiequellen zu unterstitzen
und den Zugang zum Elektrizitdtsnetz aus erneuerbaren Quellen zu gewahrleisten sowie

o Das offentliche Interesse an der Versorgung mit elektrischer Energie, insbesondere aus heimischen,
erneuerbaren Ressourcen, bei der Bewertung von Infrastrukturprojekten zu beriicksichtigen.

Eine wesentliche Entwicklung am Markt fiir Regelenergieprodukte geht mit dem zunehmenden Ausbau von
Anlagen zur Nutzung der erneuerbaren Energienutzung einher. Denn der Bedarf an Primar-, Sekundarre-
gelenergie und Minutenreserve ist u.a. abhangig von Lastprognosefehlern und der Leistung der grof3ten Erzeu-
gungsblécke, von besonderer Bedeutung sind aber auch Wind- und Photovoltaikprognosefehler. Vor allem
Windanlagen sind aufgrund ihrer zu erwartenden, auch weiterhin stark zunehmenden, installierten Leistung die
Hauptursache fiir eine steigende Reservenachfrage. Bei einem grof¥flachigen und starken Windausbau, bei
dem die eingespeiste Windleistung betragsmafig je nach jeweils aktuell verfligbarer Windstarke zwischen rd. 5
% bis rd. 40 % der Hochstlast in einem Ubertragungsnetz schwanken kann, erhéht sich aber in erster Linie der
Minutenreserve- und Stundenreservebedarf. Im April/Mai 2012 haben sich unter anderem auch deshalb die
Wirtschaftsminister von Osterreich, Deutschland und der Schweiz in einer gemeinsamen Erklarung fiir gemein-
same Initiativen fiir den Ausbau von Speicher- und Pumpspeicherkraftwerken ausgesprochen.

24 Die Energiepolitik Tirols

Die Tiroler Landesregierung strebt mit Regierungsbeschluss vom 21.10.2003 einen weiteren Ausbau der heimi-
schen Wasserkraft in angemessener und umweltvertraglicher Weise an. Die Tiroler Landesregierung hat zur
Verfolgung des Zieles einer sicheren und preiswerten Energieversorgung, der Energieeffizienz und einer nach-
haltigen Energiewirtschaft die Tiroler Energiestrategie 2020 beschlossen (Regierungsbeschluss vom
09.10.2007).

Die Ziele der Tiroler Energiestrategie 2020 sind unter anderem:
¢ Sichere und eigenstandige Energieversorgung (Versorgungssicherheit):

Bis 2020 soll die Energieaufbringung mit heimischen, erneuerbaren Energietragern (exkl. Verkehr) von
derzeit 40% auf Uber 50% des Endenergiebedarfes erhoht werden. Die vorhandenen Ressourcen Was-
serkraft, Biomasse, Sonnenenergie und Umweltwarme tragen entsprechend ihrer technischen, wirt-
schaftlichen sowie 6kologischen Anforderungen zur Zielerreichung bei. Die groRten Anteile an der
Energieversorgung durch in Tirol vorhandene, erneuerbare Energietrager nimmt die Wasserkraft ein.

e Beitrag zum Umwelt- und Klimaschutz:

EffizienzmalRnahmen und der Ausbau erneuerbarer Energietrager tragen wesentlich zur Reduktion der
Schadstoffbelastung und zum Klimaschutz bei.

e Forderung des Wirtschaftsstandortes Tirol:

Die verstarkte Nutzung heimischer Energieressourcen bei erschwinglichen Preisen sowie Effizienz-
malnahmen sind fir die Wirtschaftsunternehmen hinsichtlich Wettbewerbsfahigkeit von zentraler Be-
deutung.

o Der Entwicklung der Energieaufbringung in Tirol bis 2020, berechnet durch das ,Versorgungsszenario
EU-Energieeffizienz fur Tirol (exkl. Treibstoffe), liegen folgende Annahmen zugrunde:

Forcierter Ausbau der heimischen, erneuerbaren Ressourcen.

e Die mit Regierungsbeschluss vom 27.06.2006 ausgewahlten Wasserkraftwerksprojekte der TIWAG mit
einem Regelarbeitsvermdgen von 1.100 GWh werden ausgebaut und zusatzliche Projekte im Ausmalf}
bis zu 200 GWh realisiert.

e Erhdhung des Anteils an erneuerbaren Energietragern auf 56% (33% aus Wasserkraft und 23% aus
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Biomasse, Solar, Umweltwarme).

Weiters wurde vom Land Tirol ein Kriterienkatalog fir die weitere Nutzung der Wasserkraft in Tirol erstellt und
von der Tiroler Landesregierung mit Beschluss vom 15.03.2011 zur Kenntnis genommen. Die kiinftige wasser-
wirtschaftliche Nutzung soll mit Hilfe des Kriterienkatalogs als strategisches Planungsinstrument nach wirt-
schaftlichen, ©kologischen und sozialen Gesichtspunkten und noch zu erstellender wasserwirtschaftlicher
Rahmenplane bzw. Regionalprogramme erfolgen. Durch den Ausbau der Wasserkraft und durch den geférder-
ten Bau von Windenergieanlagen, Biomasse- und Kleinwasserkraftwerken (siehe Okostromverordnung 2011,
Teil Il) soll die Stromerzeugung aus regenerativen Quellen deutlich steigen. In den kommenden 25 Jahren sol-
len in Tirol bis zu 40% des energiewirtschaftlich nutzbaren Wasserkraftpotentials ausgebaut werden (das sind
rd. 2,8 TWh).

Vertreter von Politik, Sozialpartnerschaft, Energiewirtschaft und Gemeinden unterzeichneten am 15. Marz 2011
eine Deklaration zur kiinftigen Wasserkraftnutzung in Tirol.
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3 Rechtliche Rahmenbedingungen und Offentliches Interesse

31 Allgemeines

In Umsetzung der Richtlinie 2000/60/EG zur Schaffung eines Ordnungsrahmens fir Malnahmen der Gemein-
schaft im Bereich der Wasserpolitik (Wasser-Rahmenrichtlinie — WRRL) sieht das Wasserrechtsgesetz 1959
idgF (WRG) in den §§ 30a, 30c und 30d Umweltziele fiir Oberflachengewasser, Grundwasser und Schutzgebie-
te vor. Der in den genannten Bestimmungen festgelegte Zielzustand fiir Gewasser ist entweder bis 22.12.2015
oder stufenweise bis 22.12. 2021 bzw. 22.12.2027 zu erreichen.

Zur Erreichung der in §§ 30a, 30c und 30d WRG festgelegten Umweltziele hat der Bundesminister fir Land-
und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft (BMLFUW) einen Nationalen Gewasserbewirtschaftungsplan
(NGP) zu erlassen. In Erfiillung dieser gesetzlichen Verpflichtung wurde vom BMLFUW der NGP 2009 sowie
die NGPV 2009 erlassen.

§ 53 WRG sieht die Moglichkeit vor, dem BMLFUW einen Entwurf eines wasserwirtschaftlichen Rahmenplans
(WWRP) zur Prufung vorzulegen. Das Instrument des WWRP wurde mit der WR-Novelle 1947 in das Osterrei-
chische Wasserrecht eingefiihrt und mit der WR-Nov 1959 weiter ausgebaut. Mit Hilfe von WWRP wurde vor
allem die Einpassung wasserbaulicher GroRRvorhaben in die gegebene wasserwirtschaftliche Ordnung zu er-
leichtern gesucht (Oberleitner/Berger, WRG?, § 53 Rz 3).

3.2 Planersteller

Gemal § 53 Abs 1 WRG kann jedermann, der an der Verwirklichung der in §§ 30a, ¢ und d WRG festgelegten
Ziele interessiert ist, dem BMLFUW einen Entwurf eines WWRP zur Priifung vorlegen. Selbstverstandlich gilt
diese Mdglichkeit auch — wenn nicht sogar insbesondere — fir Wasserkraftwerksbetreiber, weil diese ihre Nut-
zungsinteressen mit den Zielbestimmungen des WRG bestmdglich in Einklang zu bringen haben. Dieses Erfor-
dernis lasst sich insbesondere aus den flir Wasserkraftanlagen geltenden Genehmigungsvoraussetzungen
sowie aus den vom WRG 1959 geschlitzten o6ffentlichen Interessen ableiten (vgl. §§ 104, 104a, und 105 WRG).
Jeder umsichtigen und auf Realisierbarkeit ausgerichteten Kraftwerksplanung ist das Interesse an der Verwirk-
lichung der in den §§ 30a, ¢ und d WRG genannten Zielsetzungen immanent. Vor diesem Hintergrund kdnnen
nicht nur 6ffentliche Planungsstellen, sondern auch Energieversorgungsunternehmen wie die TIWAG wasser-
wirtschaftliche Planungen zur Prifung vorlegen.

3.3 Planungsinteresse

Der Umstand, dass die im WWRP abzubildende wasserwirtschaftliche Ordnung sémtlichen wasserwirtschaftli-
chen Nutzungs- und Schutzaspekten ausreichend Rechnung tragen muss, um als im o6ffentlichen Interessen
gelegen beurteilt werden zu koénnen, lasst die Schlussfolgerung zu, dass die Mdglichkeit der Erstellung eines
WWRP aus rechtlicher Sicht nicht auf bestimmte Planungsinteressen (wie z.B. das Interesse an der Erreichung
des Zielzustands nach WRRL) beschrankt ist. Aus diesem Grund kénnen auch auf Wasserkraftnutzung ausge-
richtete Rahmenplanungen zur Prifung vorgelegt und als im &ffentlichen Interesse gelegen anerkannt werden.

3.4 Zielsetzung und Anforderungen an wasserwirtschaftliche Rahmenplanungen

Der WWRP muss fachkundig ausgearbeitet sein und die im NGP festgelegten konkreten Vorgaben berticksich-
tigen. Der WWRP hat die erforderlichen hydrologischen und sonstigen Unterlagen unter dem Gesichtspunkt
eines ausgeglichenen Wasserhaushalts, der Versorgung mit Trink-, Nutz- und Bewasserungswasser, der Ab-
wasserbeseitigung, des Hochwasserschutzes, der Wasserkraftnutzung und der Fischerei sowie die Erlauterung
der Vorteile des wasserwirtschaftlichen Rahmenplans zu enthalten.

Es ist nicht Aufgabe eines wasserwirtschaftlichen Rahmenplans, das Ergebnis eines wasserrechtlichen Bewilli-
gungsverfahrens vorwegzunehmen. Die Abwagung zwischen kollidierenden offentlichen Interessen an der
Verwirklichung/Unterlassung eines Vorhabens bleibt der Entscheidung im Einzelfall vorbehalten. Die in einem
wasserwirtschaftlichen Rahmenplan darzustellende wasserwirtschaftliche Ordnung soll vielmehr einen generel-
len Handlungsrahmen schaffen.

Verfasser: TIWAG Revision 2
Erstellt: Marz 2014 Seite 16 von 361



tiroler

Wasserwirtschaftlicher Rahmenplan GroRwasserkraftwerksvorhaben Tiroler Oberland wasser
3 Rechtliche Rahmenbedingungen und Offentliches Interesse kraft

Als Eckpfeiler fur den Inhalt eines wasserwirtschaftlichen Rahmenplans gelten:

o Darstellung einer wasserwirtschaftlichen Ordnung, deren Verwirklichung im &ffentlichen Interesse
(§ 105 WRG) gelegen ist,

e basierend auf den wesentlichen wasserwirtschaftlichen Gegebenheiten und Notwendigkeiten,
e unter Bedachtnahme auf

o die Entwicklung der Lebens- und Wirtschaftsverhaltnisse

o eine ausgewogene Wasserwirtschaft

o das Erreichen der Umweltziele gemaR §§ 30a, c und d WRG.

Der WWRP soll daher — unter Heranziehung der in § 53 Abs 1 2. Satz enthaltenen Aufzahlung, ergénzt um das
wasserspezifische Interesse des Tourismus — einen generellen Handlungsrahmen flr menschliche Eingriffe in
den Wasserhaushalt unter Bertcksichtigung der Bedurfnisse

o der regionalwirtschaftlichen Entwicklung,
e der Versorgung mit Trink-, Nutz- und Bewéasserungswasser,
o der Abwasserbeseitigung,
e des Hochwasserschutzes,
o des Gewasserschutzes (§§ 30a, c und d WRG; Umweltziele),
e der Fischerei,
e des Tourismus
e sowie der Wasserkraftnutzung
liefern.

3.5 Wasserwirtschaftliche Ordnung im 6ffentlichen Interesse

Der gegenstandliche WWRP zeigt, wie unter Berlcksichtigung der im NGP verankerten Zielsetzungen und
sonstigen o6ffentlichen Interessen die im Tiroler Oberland vorhandenen Wasserressourcen durch GrolRwasser-
kraftwerke (Speicherkraftwerke und Ausleitungskraftwerke am Inn) bestmoglich genutzt werden kénnen. Vor
dem Hintergrund, dass sich Osterreich und das Land Tirol zum Erfordernis des Wasserkraftausbaus bekannt
haben und auch der NGP die Wichtigkeit der Nutzung erneuerbarer Energiequellen hervorhebt, beinhaltet der
gegenstandliche WWRP eine wasserwirtschaftliche Ordnung, die samtlichen Nutzungsaspekten und wasser-
wirtschaftlichen Zielsetzungen, u.a. jenen der §§ 30a, ¢ und d WRG, ausreichend Rechnung tragt und deren
Verwirklichung im Lichte der energiepolitischen Zielsetzungen als im offentlichen Interesse gelegen anzusehen
ist. Insbesondere zeigt der gegenstandliche WWRP, dass der geplante Wasserkraftausbau mit einer ausgewo-
genen und von Nachhaltigkeit gepragten Bilanz von beriihrten und nicht berihrten Gewassern einhergeht.
Gleichzeitig kommt es durch die im WWRP vorgesehenen SchwallausgleichsmalRnahmen zu erheblichen Ver-
besserungen im Bereich des derzeit schwallbelasteten Inns.

Verfasser: TIWAG Revision 2
Erstellt: Marz 2014 Seite 17 von 361



tiroler

Wasserwirtschaftlicher Rahmenplan GroRwasserkraftwerksvorhaben Tiroler Oberland wasser
4 Wasserwirtschaftliche und sonstige Gegebenheiten im Untersuchungsgebiet kraft

4 Wasserwirtschaftliche und sonstige Gegebenheiten im Untersuchungsgebiet

Die nachfolgenden Kapitel dienen der Beschreibung des derzeitigen Zustands der Wasserwirtschaft im Unter-
suchungsgebiet. Es werden hier — nach einer allgemeinen Darstellung des Planungsraumes - die einzelnen
Aspekte der Wasserwirtschaft behandelt.

Es ist nicht Zweck des Wasserwirtschaftlichen Rahmenplans in grof3er Tiefe und im Detail einzelne, lokale
Problemstellungen zu behandeln. Vielmehr soll ein genereller Uberblick (iber die bestehende wasserwirtschaft-
liche Situation gegeben werden sowie Zusammenhange zwischen den einzelnen Einflussfaktoren dargestellt
werden.

Die Bearbeitung erfolgte auf Basis von vorhandenem Datenmaterial.

4.1 Untersuchungsgebiet und Einteilung der Gewasser

411 Allgemeine Beschreibung

Die Abgrenzung des Untersuchungsgebietes basiert auf den ahnlichen naturraumlichen Gegebenheiten im
Tiroler Inneinzugsgebiet westlich von Innsbruck. Das vor allem von den Stubaier- und Otztaler Alpen sowie der
Samnaun- und Verwallgruppe bestimmte Untersuchungsgebiet weist eine sehr einheitliche topographische,
morphologische und geologische Auspragung auf, was zu der im Folgenden naher beschriebenen Gebietsfest-
legung gefuhrt hat.

Das Untersuchungsgebiet des wasserwirtschaftlichen Rahmenplans Tiroler Oberland umfasst die Einzugsge-
biete des Inn von der westlichen Tiroler Landesgrenze bis Innsbruck samt den Zubringern Fagge, Pitze, Otzta-
ler Ache, Melach, Sanna, Sill und der linksufrigen Zubringer zum Inn. Vereinfacht handelt es sich hierbei also
um das Tiroler Oberland stdlich des Inns und westlich der Sill. Die Einzugsgebiete der Zubringer nérdlich des
Inns und 6stlich der Sill liegen im Sinne einer wasserwirtschaftlichen Betrachtung innerhalb der Grenzen des
Untersuchungsgebietes, werden jedoch hier nur soweit als unbedingt notwendig behandelt.

Durch die Abgrenzung des Untersuchungsgebietes ist sichergestellt, dass samtliche mogliche Auswirkungen
durch die Planumsetzung vollstandig erfasst werden. Auswirkungen bei Planumsetzung die Gber das Untersu-
chungsgebiet hinausgehen sind nicht zu erwarten.

Die Gesamtflache des Untersuchungsgebietes betragt 4650 km? mit einer Bevdlkerungszahl von 333.600
(2001). Die Nachtigungszahlen aus dem Tourismus liegen bei 15,5 Mio. Nachtigungen pro Jahr (5,7 Mio. im
Sommer und 9,8 Mio. im Winter) womit sich im Jahresmittel zusatzlich 42.600 Touristen errechnen. Der Dauer-
siedlungsraum umfasst nur ca. 10% der Gesamtflache und etwa 8% des Untersuchungsgebietes werden land-
wirtschaftlich genutzt.

Es handelt sich beim Untersuchungsgebiet um eine alpine Region mit hohen Gebirgsanteil, wobei ungefahr
70% des Untersuchungsgebietes oberhalb von 1000 muUA. liegt, 5% tber 2500 m. Dieser Zustand beeinflusst
sehr stark die Morphologie und Hydrologie der Gewasser.
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Abbildung 1: Geldndeh6henverteilung im Untersuchungsgebiet. Quelle: IWHW Wien (2005)

4.1.2 Administrative Gliederung

Das Untersuchungsgebiet gehdrt gemal der Flussgebietseinteilung zum ,Inngebiet oberhalb der Salzach®
(Hydrographischer Dienst in Osterreich, 2005), beziehungsweise zur internationalen Flussgebietseinheit ,Do-
nau“, Planungsraum ,Donau bis Jochenstein® (s. Anhang WRG).

Das Untersuchungsgebiet ist in den Tiroler Verwaltungsbezirken Landeck, Imst, Innsbruck Land und Innsbruck
angesiedelt.
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Abbildung 2: Abgrenzung des Untersuchungsgebiets. Quelle: TIRIS (2007)
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4.1.3 Geologie / Hydrogeologie

Der GroRteil des Einzugsgebiets besteht aus Silikatgestein, wobei zwei Hauptklassen unterschieden werden:
e (iberwiegend Granit, Gneis und Schiefer sowie
e (iberwiegend Phyllit und Schiefer.

Der groRte Anteil der Gesteine im Untersuchungsgebiet gehért zur ersten Klasse (iberwiegend Granit, Gneis
und Schiefer) wahrend die Gesteine der zweiten Klasse in den westlichen Einzugsgebieten des Inns und im
ndrdlichen Wipptal (stdlich von Steinach am Brenner) zu finden sind. In den westlichen Einzugsgebieten der
Sill sowie am nérdlichen Rand des Untersuchungsgebietes befindet sich teilweise auch Karbonatgestein.

Gebiete mit Kies und Sand finden sich nur in den groRen Flusstalern. Das ergiebigste und auch meist genutzte
Grundwasservorkommen ist im Inntal angesiedelt.

41.4 Klima
Niederschlag

Aufgrund der alpinen Charakteristik des Untersuchungsgebietes ist auch der Niederschlag stark unterschied-
lich. Im Inntal von Otztal-Bahnhof bis zur schweizerischen Grenze und im Otztal nérdlich von Sélden liegt der
mittlere Jahresniederschlag unterhalb von 850 mm/a. Diese Regionen gehdren zu den niederschlagsarmsten
Gebieten von Tirol. In den hochgelegenen Gebirgsregionen des Otztals, der Silvretta und am Arlberg erreichen
die Niederschlage andererseits bis zu 3000 mm/a. Der mittlere Jahresniederschlag im Untersuchungsgebiet
errechnet sich als 1260 mm/a.

Lufttemperatur

Aufgrund des hohen Gebirgsanteils ist die mittlere Jahrestemperatur im Untersuchungsgebiet generell niedrig.
Fur rd. 40% des Gebietes liegt sie unter 0°C. Lediglich in knapp 10% des Gebietes ist das Jahresmittel der
Temperatur héher als 6°C.

Verdunstung

Nachdem sich die Verdunstung mit zunehmender Seehéhe und abnehmender Temperatur verringert, ist die
mittlere potentielle Jahresverdunstung im Untersuchungsgebiet sehr niedrig.

4.1.5 Einteilung der Gewasser

Das Einzugsgebiet wurde auf der Basis der hydrologischen Einzugsgebiete der im Untersuchungsgebiet vor-
handenen Abflussdaten-Messstellen unterteilt. Diese Unterteilung stellt die Grundlage fir verschiedene nach-
folgende Analysen dar, wie z.B. fur die Wasserbilanz.

Tabelle 2: Hydrologische Einteilung des Untersuchungsgebiets

HZBNR | NAME GEWASSER
201194 Prutz Inn

201210 Galtur-Au Trisanna
201236 See Trisanna
201251 St.Anton am Arlberg-Moos Rosanna
201277 Strengen Rosanna
201319 Imst (Bahnhof) Inn

201335 St.Leonhard im Pitztal Pitze

201350 Vent (oberh. Niedertalbach) Rofenache
201368 Vent (unterh. Niedertalbach) Venter Ache
201392 | Huben Otztaler Ache
201418 | Oberried Otztaler Ache
201434 | Tumpen Otztaler Ache
201459 Magerbach Inn

201525 Innsbruck (oberhalb Sill) Inn

201533 Gries am Brenner Obernberger Seebach
201558 St.Jodok am Brenner Schmirnbach
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HZBNR NAME GEWASSER
201566 Steinach am Brenner Gschnitzbach
201574 Puig Sill
201582 Muhlen Navisbach
201624 Innsbruck-Reichenau Sill
202036 Landeck-Bruggen Sanna
201293 Landeck-Perjen Inn
202044 Ritzenried Pitze
230714 Fulpmes Ruetz
202275 Lueg Sill
202283 Kroéssbach Ruetz
230078 Telfs (FulRgangersteg) Inn
230300 Gepatschalm Fagge
230342 Brunau Otztaler Ache
230706 In der Au Melach

Gurgltal* Gurglbach
Innsbruck* Inn

* Die Einteilung der Einzugsgebiete erfolgt auf Basis der Abflussdatenmessstellen der HZB. Fir diese beiden Einzugsgebiete stehen keine
HZB-Messstellen zu Verfugung. Die Messstellen werden trotzdem aufgeflihrt um die Einteilung der Einzugsgebiete zu ermdglichen;
HZBNR: Nummer der Messstelle laut Hydrographisches Zentralbiro.

048 16 24 32
P g 1

Abbildung 3: Einteilung der Gewisser. Hydrologische Einzugsgebiete fiir die Wasserbilanz. Quelle Abfluss-Messstellen: eHYD
(Webkartendienst BMLFUW eHYD, 2007)
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4.2 Wasserdargebot und Hydrologie

Basisdaten fur die Analysen in diesem Kapitel sind die Zeitreihen von eHYD (Webkartendienst BMLFUW
WGEYV, 2007) und des hydrologischen Atlas Osterreich (HAO) (IWHW Wien, 2005). Insgesamt stehen fir das
Untersuchungsgebiet 46 Zeitreihen fiir die Niederschlage und 33 fiir die Abflisse zur Verfiigung. Diese Daten
sind homogen Uber das Gebiet verteilt, sodass Aussagen Uber fast alle Einzugsgebiete gemacht werden kon-
nen (Ausnahmen sind Gurgltal, Kaunertal und Innsbruck-Reichenau). Fir eine Analyse des Verhaltens ist es
wichtig, dass die Grunddaten eine einheitliche zeitliche Periode abdecken. Als Referenzperiode wird die Deka-
de 1992-2001 verwendet, da fir einige Serien eine Anderung des Niederschlagsverhaltens in den letzten Jah-
ren festgestellt wurde (Rauch und De Toffol, 2006b).

Die folgend dargestellten Kennzahlen sind die lblicherweise im hydrographischen Jahrbuch verwendeten, wel-
che in der (ONORM B 2400) definiert sind.

NQ Niederster Abfluss im betrachteten Zeitabschnitt

MQ Mittelwert der Tagesabflusses im betrachteten Zeitabschnitt
MJNQ Mittel der Jahresminima im betrachteten Zeitabschnitt

MHQ Mittel aller Hochstwerte im betrachteten Zeitabschnitt

HHQ Hoéchster bekannter Wert

NNQ Niederster bekannter Wert

Besonders wichtig fiir die Ist-Bestandsanalyse laut Wasserrahmenrichtlinie (BMLFUW, 2005a) sind die Para-
meter MQ, MJNQ und NQ.

4.2.1 Niederschlag
Jahrliche Niederschlagsmengen

Das Untersuchungsgebiet umfasst die Regionen Tirols mit den niedrigsten jahrlichen Niederschlagsmengen.
Fur den Grofiteil der Region liegt der Jahresniederschlag unter 850 mm/a. Die niedrigsten Niederschlage gibt
es im Bereich oberes Inntal, unteres Kaunertal, Pitztal, Otztal und Stubaital. Die hdchsten Jahresniederschlage
wurden im oberen Einzugsgebiet der Rosanna und der Trisanna mit Spitzen Gber 2500 mm/a gemessen. Au-
Rerhalb der oben genannten Gebiete und mit zunehmender Héhe nimmt der Jahresniederschlag zu, mit Werten
grofteils oberhalb 1500 mm/a.

HAQ-1961-1990

Mittl. Jahresniederschlag

833 - 999 [mm/a)

1000 - 1099 [mmva]

I 1100 - 1299 [mm/a]

048 16 24 32 I 1300 - 1599 [mm/a]

e ™™ KM I 1600 - 2338 [mm/al

Abbildung 4: Jahresniederschlag bezogen auf Einzugsgebiete
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Abbildung 4 beschreibt die Verteilung der Niederschlage laut hydrologischem Atlas Osterreich (IWHW Wien,
2005). Die Bezugsperiode ist unterschiedlich, aber vermittelt eine Vorstellung der Grélkenordnung der Nieder-
schlage und ihrer rAumlichen Unterschiede.

Saisonale Verteilung

Die Saisonalitédtsanalyse basiert auf der Auswertung der Monatssummen im Bezugszeitraum 1992-2001. Um
eine mittlere Ganglinie der Niederschlage (in mm/Monat) fir jede Messstelle zu erhalten, wurden die Monats-
mittelwerte Uber die ausgewahlte Dekade berechnet. Von dieser Ganglinie werden die Zeitpunkte des Auftre-
tens von Maxima und Minima untersucht. Es zeigt sich, dass die Maximalwerte der Monatsniederschlage fir
alle untersuchten Zeitreihen in den Sommermonaten zwischen Juni und August liegen, wobei fiir die meisten
Messstationen die h6chsten Monatsniederschlage im August gemessen wurden. Die Minima hingegen fallen in
den Winter, also in den Zeitraum Dezember bis Februar, mit einer Konzentration im Janner.

Betrachtet man die Maximalwerte der Ganglinie fiir die Monatsmittelwerte aus der Periode 1992-2001, so zei-
gen sich schwachere Niederschlage im Oberinntal in Stams, Schénberg und im Otztal. Die héchsten Werte
wurden im Bereich Brenner bis Stubaital und in Flirsch gemessen. Aufgrund der komplexen Struktur des Unter-
suchungsgebietes mit hohen Bergen und zahlreichen Seitentélern ist die Verteilung der Niederschlage sehr
variabel.

Extremwertanalyse

Fir die Berechnung der absoluten Maxima wurden samtliche zur Verfigung stehenden Daten verwendet. Die
Verteilung der absoluten Maximalwerte der Monatssummen fur alle 46 Serien (einschlieRlich der Serien aus
HAQ) stimmt mit der Verteilung der Maxima der Mittelwerte bis auf kleine lokale Unterschiede (iberein. Der
Einfluss der Orographie ist im Gletschergebiet deutlich. In Obergurgl wurden deutlich hdhere Niederschlage
gemessen als in Vent, obwohl die zwei Messstationen raumlich nahe situiert sind (siehe Abbildung 5).
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4.2.2 Oberirdischer Abfluss

In der Analyse der oberirdischen Abfliisse wurde wieder von der zehnjahrigen Serie der Periode 1992-2001 der
Tagesmittelwerte ausgegangen. Zur Verfugung standen 30 Serien, welche homogen Uber das Einzugsgebiet
verteilt sind.

Saisonale Verteilung

Die Saisonalitatsanalyse fir die Abflisse basiert, in Analogie zur Analyse der Niederschlage, auf den Monats-
mittelwerten fir den Bezugszeitraum. Als Normaljahr wurden die Mittelwerte der Dekade 1992-2001 festge-
setzt.

Die Maximalabflisse im Untersuchungsgebiet liegen groRteils im Juni. In den Gletschergebieten Venter Ache
und obere Fagge sind die Maxima im August, in den Nival und Gletscher beeinflussten Gebieten Unteres Pitz-
tal, Otztal und Ruetz im Juli. Es existiert keine direkte Korrelation mit den Maximalwerten der Niederschlage
(die Maximalabflisse finden 1-2 Monate friiher statt als die Maximalniederschlage). Das Abflussregime im Un-
tersuchungsgebiet ist daher stark von der Schneeschmelze beeinflusst.

Die rdumliche Verteilung der Minimalabflisse ist homogener. Am Inn herrscht der Minimalabfluss in Janner. Im
restlichen Untersuchungsgebiet sind die Minimalabflisse im Februar, auler in den Gletschergebieten, wo sie
im Marz liegen. Die Minimalabflisse finden durchschnittlich ein Monat spéater als die Minimalniederschlage
statt.

Extremwertanalyse — die wichtigsten hydrologischen Kennzahlen

Die kleinsten Maximalabflisse wurden im Einzugsgebiet der Sill gemessen, die hdchsten, wie erwartet, am Inn.
Relativ hoher maximaler Abfluss wurde an der Venter Ache und generell im Otztal beobachtet. In diesem Ein-
zugsgebiet spielen Schnee- bzw. Gletscherschmelze eine grole Rolle, da die Niederschlage relativ gering sind.

In einer weiteren Analyse wurden die spezifischen Maximalabfliisse — d.h. die Abflisse sind auf die Flache der
Pegeleinzugsgebiete bezogen untersucht. Die hochsten spezifischen Maximalwerte finden sich in den Hochge-
birgsbachen. Bis auf wenige Ausnahmen (Pitztal, Navisbach) wurde die niedrigste Spende an den gréflten Ge-
wassern gemessen.
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Abbildung 6: Maximum der spezifischen Abfliisse

Verfasser: TIWAG Revision 2
Erstellt: Marz 2014 Seite 25 von 361



tiroler

Wasserwirtschaftlicher Rahmenplan GroRwasserkraftwerksvorhaben Tiroler Oberland wasser
4 Wasserwirtschaftliche und sonstige Gegebenheiten im Untersuchungsgebiet kraft

Tabelle 3: Die wichtigsten hydrologischen Kennzahlen fiir das Untersuchungsgebiet, Abfliisse in m¥/s

HZBNR NAME GEWASSER MQ MJNQ MHQ HHQ NNQ
[m3/s] [m3/s] [m3/s] [m3/s] [m3/s]
201194 Prutz Inn 83,31 10,47 293,10 386,00 7,82
201210 Galtir-Au Trisanna 1,51 0,23 12,32 23,80 0,17
201236 See Trisanna 9,70 2,02 48,36 101,00 1,48
201251 St. Anton am Arlberg- Rosanna 5,22 0,72 24,93 40,70 0,57
Moos
201277 Strengen Rosanna 9,90 2,02 38,83 65,20 1,44
201319 Imst (Bahnhof) Inn 120,58 23,18 406,00 591,00 16,20
201335 St. Leonhard im Pitztal Pitze 2,97 0,43 13,87 21,90 0,24
201350 Vent (oberh. Niedertal- Rofenache 4,76 0,37 26,51 33,10 0,21
bach)
201368 Vent (unterh. Nieder- Venter Ache 7,70 0,58 41,56 51,30 0,48
talbach)
201392 Huben Otztaler Ache 21,60 2,37 103,52 144,00 1,54
201418 Oberried Otztaler Ache 24,80 2,80 117,11 161,00 1,93
201434 Tumpen Otztaler Ache 28,81 3,53 128,56 181,00 2,62
201459 Magerbach Inn 158,10 28,74 553,20 850,00 19,90
201525 Innsbruck (oberh. Sill)  Inn 177,99 40,68 590,60 865,00 32,00
201533 Gries am Brenner Obernberger 2,02 0,67 7,21 11,90 0,48
Seebach
201558 St. Jodok am Brenner  Schmirnbach 3,58 1,02 13,40 19,30 0,83
201566 Steinach am Brenner Gschnitzbach 4,51 1,16 26,54 43,10 0,75
201574 Puig Sill 11,68 3,29 49,23 82,40 2,41
201582 Muhlen Navisbach 1,72 0,58 5,89 7,81 0,44
201624 Innsbruck-Reichenau Sill 25,93 7,16 105,48 146,00 5,42
202036 Landeck-Bruggen Sanna 21,67 4,69 94,42 171,00 3,56
202044 Ritzenried Pitze 4,49 0,71 18,99 28,40 0,63
202093 Kihtai Langental- 0,38 0,03 2,20 3,12 0,02
bach
202275 Lueg Sill 0,51 0,09 3,40 5,14 0,05
202283 Krossbach Ruetz 5,38 0,46 30,38 46,00 0,20
230078 Telfs (FuRgangersteg) Inn 167,90 34,26 578,90 829,00 26,70
230300 Gepatschalm Fagge 2,76 0,15 15,06 18,70 0,06
230342 Brunau Otztaler Ache 32,28 4,17 150,20 233,00 2,94
230383 Fundusalm Fundusbach 0,46 0,03 2,18 4,32 0,01
230706 In der Au Melach 4,22 1,48 13,38 34,40 1,11

HZBNR: Nummer der Messstelle laut Hydrographisches Zentralbiro

4.2.3 Seen

Im Untersuchungsgebiet befinden sich insgesamt 18 Seen, wobei aber die meisten davon nur eine geringe
Flache aufweisen. Die groRten Seen im Gebiet sind Stauseen fiir die Wasserkraftnutzung. Der gréfte davon ist
der Gepatsch-Stausee im Kaunertal mit 1,8 km? Flache und 11 km Umfang. Keiner der Seen dient der Trink-
wassergewinnung.

4.2.4 Gletscher

Die meisten Gletscher befinden sich im sldlichen Teil des Untersuchungsgebietes und nehmen rd. 5% seiner
Flache ein (siehe Abbildung 7).

Verfasser: TIWAG Revision 2
Erstellt: Marz 2014 Seite 26 von 361



tiroler

Wasserwirtschaftlicher Rahmenplan GroRwasserkraftwerksvorhaben Tiroler Oberland

wasser
4 Wasserwirtschaftliche und sonstige Gegebenheiten im Untersuchungsgebiet kraft
2 LN Speichepedngeidal s
Pivrger ReSpeidheFindiefial 7
Bankases athsep b3 4
Ufitererf Faselladsee —tMterer Sgingsee ¥ 9
¥ '\ Hauerseg
by Moalandisee™ ) . o
Sohottensee Gmairpryee ) Y phudlack .
: 2 Fbkarsee T oo
M Bittede . ; P
4 aonenkarse
‘ Ge -Stausegl ‘*‘9)
qaiderberftalske
& o Q :

\..} 3

J (’f

_H/\A\w_‘ Y

Legende
B seen
048 16 24 32 | Grundwasser
Gletscher

™ ™ s ™ s 10 '

Abbildung 7: Lage der Gletscher, Seen und der Grundwasservorkommen, Quelle (IWHW Wien, 2005)

4.3 Grundwasserverhiltnisse

4.3.1 Genereller Uberblick der hydrogeologischen Verhiltnisse

Das Untersuchungsgebiet befindet sich in den Ostalpen und hat Anteil an unterschiedlichen geologischen
Landschaften. Infolge der Gebirgsbildung befinden sich unterschiedliche Gesteinsformationen neben- bzw.
Ubereinander. Diese komplizierte Zusammensetzung erschwert generelle Aussagen Uber die Hydrogeologie,
die sehr von értlichen naturrdumlichen lithologischen und strukturgeologischen Verhaltnissen beeinflusst ist
(Fleischhacker, 1992). Fur diese Studie wurde die geologische Karte aus dem TIRIS verwendet (Abbildung 8).
Diese gibt einen Uberblick tiber die allgemeine Lithologie im Untersuchungsgebiet. Sie liefert jedoch keine de-
taillierten Informationen tber die hydrogeologischen Begebenheiten einzelner Quellen.
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Abbildung 8: Ubersicht der geologisch-hydrogeologischen Rahmenbedingungen (adaptiert auf Datenbasis TIRIS)

Der Grofdteil des Tiroler Oberlands besteht aus Silikatgesteinen, wobei zwei Hauptklassen unterschieden wer-
den:

e Uberwiegend Granit, Gneis und Schiefer
e (Uberwiegend Phyllit und Schiefer

Gebiete mit iberwiegend gut durchlassigen Kiesen und Sanden finden sich nur in den groRen Flusstalern. Das
ergiebigste und auch meist genutzte Grundwasservorkommen ist im Inntal angesiedelt.

Die Gesteine der zweiten Klasse befinden sich in den westlichen Einzugsgebieten des Inns und in Teilen des
Wipptals (6stlich der Sill sowie stdlich von Steinach am Brenner). Diese Tatsache beschrankt die Grundwas-
servorkommen in diesem Gebiet, da diese bei der Gesteinsgruppe ,liberwiegend Phyllit und Schiefer” norma-
lerweise gering ergiebig sind. Die Grundwasservorkommen sind meistens an die Verwitterungsschwarte und
oberflachennahe Kiiifte gebunden. Lokal kbnnen mafige Grundwasservorkommen in stark geklifteten Quarzi-
ten auftreten.

Der grote Anteil der Gesteine im Untersuchungsgebiet gehort zur ersten Klasse (Uberwiegend Granit, Gneis
und Schiefer). Auch fiir diese Klasse sind bescheidene Grundwasservorkommen charakteristisch. Diese sind
jedoch nicht nur an die Verwitterungsschwarte gebunden, sondern mitunter auch an offen stehende, tiefrei-
chende Trennflachen (Klufte). Das Kluftgrundwasser kann als Quelle an die Oberflache treten, der Grolfiteil
flieRt aber unterirdisch zu den Talgrundwasserstromen und tragt zu deren Alimentation bei.

In den westlichen Einzugsgebieten der Sill befindet sich teilweise auch Karbonatgestein, hier kdnnen die
Grundwasservorkommen mafig ergiebig sein, wie es auch im Gebiet nordlich des Inns der Fall ist.

4.3.2 Kluftgrundwasserkorper
Die Beschreibung der im Nahbereich von Kraftwerksstandorten gelegenen Kluftgrundwasserkorper basiert auf
Abbildung 8.

Wie aus der Ubersichtdarstellung der geologisch-hydrogeologischen Rahmenbedingungen hervorgeht, befin-
den sich die Standortvorhaben des WWRP im Bereich von generell gering durchlassigen Gesteinseinheiten
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(Gneise, Schiefer, Phyllite). Nur im Norden des Projektgebietes (teilweise im Bereich des Kraftwerkes Imst-
Haiming) liegen Karbonatgesteinseinheiten vor.

Generell kann daher mit Ausnahme der verkarstungsfahigen Karbonate von einer oberflachennahen Entwasse-
rung ausgegangen werden, was die Wasserfiihrung der erforderlichen Stollen bzw. deren Auswirkungen guins-
tig beeinflusst. Geologische Stdrungen kénnen lokal zu bevorzugten Wasserwegigkeiten fiihren.

In den Tallagen liegen grundwasserfihrende Lockersedimente vor, die zum Teil (vor allem im Inntal) auch was-
serwirtschaftliche Bedeutung besitzen.

4.3.21 Grundwasserneubildung und Quellwasserdargebot

In Harum et al. (2001) wird eine Methode zur Berechnung des wasserwirtschaftlich nutzbaren Quellwasserdar-
gebots aus hydrologischen Kriterien beschrieben. Als wasserwirtschaftlich nutzbar wird der Qos%-Wert der
Dauerlinie definiert. Das minimale wasserwirtschaftlich nutzbare Quellwasserdargebot ist als Qo5% in Trocken-
jahren definiert. Diese Methodik wird der nachfolgenden Bearbeitung zugrunde gelegt.

Mit Grundwasser ist alles unterirdische Wasser in der Sattigungszone gemeint. Die Definition umfasst Poren-,
Karst- und Kluftgrundwasser. Diese Studie ermittelt das Quellwasserdargebot in einer alpinen Region, betrach-
tet also vorwiegend Karst und Kluftgrundwasser.
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Abbildung 9: Raumliche Verteilung des spezifischen wasserwirtschaftlich nutzbaren Quellwasserdargebotes
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Abbildung 10: Rdaumliche Verteilung des spezifischen wasserwirtschaftlich nutzbaren Quellwasserdargebotes in mm/a

Die niedrigsten Werte wurden flr die oberen Bereiche des Kaunertals, Pitztals und Paznauntals ermittelt, relativ
niedrige Werte wurden auch im Otztal festgestellt. Im oberen Wipptal, mit der Ausnahme von Lueg, wurden die
héchsten Werte berechnet. Fir einen leichteren Vergleich mit Jahresniederschlag und Wasserbilanz wurden
die Qo5% Werte in Abbildung 10 flachenbezogen als spezifische Abfliisse in mm/a dargestellt.

Die normierten Niederwasserabflisse Qos%/MQ geben Informationen ber Regionen mit ausgepragten Nie-
derwasserperioden und Regionen mit moderaten Niederwasserperioden. Ausgepragte Niederwasserperioden
sind in den hochalpinen Gewassern zu erkennen: Venter Ache, Rofenache, Fundusalm, Kihtai und obere Fag-
ge. Der Inn hat eine gleichmaRigere Verteilung der Abfliisse. Die Sill hat nur moderate Niederwasserperioden.
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Abbildung 11: Normierte Niederwasserabfliisse

Tabelle 4: Abschitzung des spezifischen wasserwirtschaftlich nutzbaren Quellwasserdargebotes und normierter Niederwasser-
abfluss Q95%/MQ

HZBNR NAME GEWASSER qes5% Normaljahr  qes% Trockenjahr Qgs%/MQ
[/s.km?] [mm/a] [l/s.km?] [mm/a] [-]

201194 Prutz Inn 15.33 484 4.38 138 0.45

201210 Galtiir-Au Trisanna 3.07 97 1.95 61 0.20

201236 See Trisanna 6.15 194 4.44 140 0.24

201251 St.Anton am Arlberg- Rosanna 6.36 200 4.75 150 0.16
Moos

201277 Strengen Rosanna 8.85 279 5.90 186 0.24

201319 Imst (Bahnhof) Inn 13.52 426 6.03 190 0.43

201335 St.Leonhard im Pitz- Pitze 3.05 96 2.39 75 0.17
tal

201350 Vent (oberh. Nieder-  Rofenache 4.49 141 2.85 90 0.09
talbach)

201368 Vent (unterh. Nieder- Venter Ache 4.01 126 2.91 92 0.09
talbach)

201392 Huben Otztaler Ache 5.36 169 3.62 114 0.13

201418 Oberried Otztaler Ache 5.15 162 3.76 118 0.13

201434 Tumpen Otztaler Ache 5.17 163 4.05 128 0.14

201459 Magerbach Inn 11.62 367 5.59 176 0.38

201525 Innsbruck (oberh. Inn 12.06 380 7.04 222 0.39
Sill)

201533 Gries am Brenner Obernberger 13.21 417 9.09 287 0.38

Seebach
201558 St.Jodok am Brenner Schmirnbach 10.48 330 8.00 252 0.32
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HZBNR NAME GEWASSER qos% Normaljahr  qos% Trockenjahr Qos%/MQ
[/ls.km?] [mm/a] [l/s.km?] [mm/a] [-]
201566 Steinach am Brenner Gschnitzbach 11.85 374 7.45 235 0.29
201574 Puig Sill 11.06 349 7.61 240 0.32
201582 Mihlen Navisbach 10.24 323 7.15 226 0.37
201624 Innsbruck-Reichenau Sill 9.74 307 717 226 0.32
202036 Landeck-Bruggen Sanna 7.48 236 5.21 164 0.25
202044 Ritzenried Pitze 3.95 125 3.14 99 0.19
202093 Kihtai Langentalbach 3.26 103 3.26 103 0.08
202275 Lueg Sill 4.95 156 2.70 85 0.22
202283 Krossbach Ruetz 4.47 141 2.51 79 0.11
230078 Telfs (Fultgéngerst-  Inn 12.32 389 6.73 212 0.39
eg)
230300 Gepatschalm Fagge 3.09 97 1.64 52 0.06
230342 Brunau Otztaler Ache 5.46 172 4.07 128 0.15
230383 Fundusalm Fundusbach 3.05 96 2.29 72 0.09
230706 Inder Au Melach 7.96 251 6.35 200 0.39
201293 Landeck Perjen Inn 2.16 68 1.60 50 0.15
Fulpmes Ruetz 10.52 332 8.61 272 0.27

Grundwasserneubildung

Nachfolgend werden Methoden fiir die Ermittlung der Grundwasserressourcen vorgestellt. Die Grundwasser-
neubildung kann mit dem MoMNQ Verfahren nach Wundt (1958) bestimmt werden, wenn Porengrundwasser-
abflisse an der Pegelmessstelle vernachlassigbar klein sind (Harum et al., 2001). MoMNQ ist die mittlere
Grundwasserneubildung, d.h. das arithmetische Mittel der niedrigsten monatlichen Tagesabflisse aller Monate
einer Bezugsjahresserie. Der Grundgedanke ist, dass Grundwasserlbertritte in den Vorfluter einem jahreszeit-
lichen Gang unterliegen. Der unterirdische Abflussanteil, auch langfristiger Abflussanteil genannt, kann also als
Jahresdurchschnitt der monatlichen mittleren Niederwasserabflisse berechnet werden.

Die verfugbare Grundwasserressource ist die langfristige mittlere jahrliche Neubildung des Grundwasserkor-
pers abzuglich des langfristig jahrlichen Abflusses, der notwendig ist, damit der 6kologische Zustand unveran-
dert bleibt. Mangels vorliegender Daten kénnen weder Aussagen Uber das Gesamtausmaf noch Uber die ober-
und unterirdisch abflieBenden Anteile der verfligbaren Grundwasserressource getroffen werden (Vollhofer and
Samek, 2006). Diese Methode wurde auch in der Beschreibung der Methodik fir die Ist-Bestandsanalyse
(BMLFUW 2005) aufgenommen. Die Menge der verfligbaren Wasserressourcen ergibt sich laut (Vollhofer and
Samek, 2006) aus der Halfte der Differenz zwischen der mittleren (MoMNQ) und der minimalen Grundwasser-
neubildung (MoNQ).

Die minimale Grundwasserneubildung entspricht dem kleinsten Jahresmittel der niedrigsten monatlichen Ta-
gesabfliisse einer Bezugsjahresserie. Diese Methode ist zulassig unter der Annahme, dass in langeren Tro-
ckenperioden die Niederwasserfiihrung im Vorfluter allein aus dem Grundwasserkorper gespeist wird.

Die konstante Entnahme der verfugbaren Grundwasserressource aus einem Grundwasserkorper verursacht
eine Verschiebung der Abflussdauerlinie des mit diesem in Verbindung stehenden Oberflachengewassers nach
unten. Damit kann der Abfluss im Vorfluter unter den gemessenen natiirlichen Extremwert NQ absinken. Voll-
hofer und Samek (Vollhofer and Samek 2006) berichten iber Auswertungen mittlerer Dauerlinien ausgewahlter
Einzugsgebiete, die zeigten, dass solche Unterschreitungen nur an wenigen Tagen vorkommen (1 bis 5 Tage).
Die Dauer der moglichen Unterschreitung wurde als aus wasserwirtschaftlicher Sicht vertretbar angesehen.

Abbildung 12 zeigt die Ergebnisse fur das Untersuchungsgebiet. Die Gebiete an der sudlichen Sill, an der Tri-
sanna und an der Pitze weisen die niedrigsten verfiigbaren Grundwasserressourcen auf, wahrend andererseits
die Hochgebirgsbache die hochsten verfligbaren Grundwasserressourcen zeigen. In diesem Fall ist aber ver-
mutlich die Methodologie ungeeignet. Bei Hochgebirgsbachen wird namlich das Wasser in Form von Schnee
und Eis oberirdisch, also nicht in den Kliften, gespeichert. Die Auswirkung auf das Niederwasser ist aber ver-
gleichbar mit dem einer unterirdischen Speicherung.
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Abbildung 12: Verfiigbare Grundwasserressourcen laut (Vollhofer and Samek, 2006)

4322 Quellen

Aufgrund der hydrogeologischen Verhaltnisse in den Kristallingebieten im Untersuchungsraum weisen die
Quellen meistens geringe Schittungen auf. Zudem ist auch die Speicherwirkung im Untergrund gering und die
Quellen sind daher stark von den Niederschlagsverhaltnissen beeinflusst.

Leider stehen fiir die Beurteilung der Quellen keine genauen Daten zur Verfugung. Im Bericht ,Wasser Versor-
gungskonzept Tirol. Landeskonzept 1992 (Fleischhacker, 1992) wurden flr das Untersuchungsgebiet mehr als
4000 Quellen erhoben, wobei aber noch 37% des Untersuchungsgebietes Bezirkes Landeck fehlt, 25% von
Imst und 11% von Innsbruck-Land. Der in den 90er Jahren begonnene Quellkataster wurde zwischenzeitlich
nicht erganzt, sodass eine Wasserbilanz auf dieser Basis nicht mdglich ist.

Lediglich fur funf Quellen sind kontinuierliche Messungen vorhanden. Alle sind mittlerer GroRe (mittlere Schut-
tung 10 — 100 I/s). Von Kluftquellen aus dem Kristallin gibt es keine kontinuierlichen Messungen. Die Quellen
zeigen eine in Abhangigkeit vom Einzugsgebiet und den lokalen hydrogeologischen Verhaltnissen recht unter-
schiedliche Dynamik, selbst in den Karstgebieten der Noérdlichen Kalkalpen gibt es erhebliche Unterschiede
(Abbildung 14).
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Abbildung 13: Die wichtigsten vermessenen Quellen fiir die Wasserversorgung (Quelle Land Tirol) und Quellen mit vorhandener
Schiittungsganglinie (groBere helle Kreise) aus dem Ehyd
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Abbildung 14: Mittlere, minimale und maximale Quellschiittungen in Q in I/s fiir ausgewéhlte Quellen

4.3.3 Talgrundwasser

Bedeutendster Porengrundwasserkorper ist derjenige des Inntals mit zum Teil erheblichen Machtigkeiten und
damit auch Ergiebigkeiten. Weiters existieren in den meisten grofieren Seitentdlern Grundwasserkdrper in den

Lockersedimenten.

Abbildung 15 zeigt den mittleren Stand der wichtigsten Grundwasserkérper (Bezugszeitraum 1991-1997) laut
Hydrologischem Atlas Osterreich (IWHW Wien 2005), als Beispiel der grob abgestuften Flurabstande.
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Abbildung 15: Grundwasserflurabstand und Quellen (IWHW Wien, 2005)

4.3.31 Grundwasserneubildung

Es liegen keine flachenhaften Detailuntersuchungen zur Grundwasserneubildung vor. Generell erfolgt sie ei-
nerseits durch im Bereich der Talbdden versickernde Niederschlage abzuglich der Verdunstung, andererseits
durch Anreicherung von den Talflanken, Schwemmkegeln und durch versickernde Oberflachengerinne.

Lokal wird die Grundwasserneubildung an zwei Lysimeteranlagen bestimmt und zwar in Leutasch und in
Achenkirch. Die Ergebnisse derartiger punktueller Messungen sind aber nicht generell auf die Porengrundwas-
sergebiete Ubertragbar und werden daher nicht dargestellt.

4.3.3.2 Wechselwirkung Vorfluter — Grundwasser, Grundwasserdynamik

In der Regel herrscht eine direkte Wechselwirkung zwischen Oberflachengewassern und Grundwasser. Am
Beispiel einer Grundwasserganglinie einer Messstelle bei Telfs und der Abflisse des Inns (230078) bei Telfs
zeigt sich sehr deutlich die Abhangigkeit der Grundwasserspiegelschwankungen von der Wasserflihrung des
Inns (Abbildung 16). Die sommerliche erhdhte Wasserfuhrung des Inns bewirkt sehr auch sommerliche Grund-
wasserhochstande.
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Abbildung 16: Grundwasserstinde an einer Grundwassermessstelle bei Telfs und Abfliisse am Innpegel 230078

Die mittlere jahrliche Schwankung des Grundwasserspiegels ist ein Mal} fur die Grundwasserdynamik und gibt
Informationen Uber die Grundwasserneubildung aus dem Niederschlag und Uber den Austausch zwischen
Grundwasser und Oberflachengewassern.

Flachenhafte Darstellungen zur Dynamik des Grundwasserspiegels liegen nur sehr kleinrdumig vor. Abbildung
17 zeigt die Schwankungsbreite des Grundwasserspiegels in den Messstellen der Hydrographischen Landes-
abteilung Tirol (lbernommene Monatsmittelwerte aus Ehyd, die Beobachtungszeitrdume sind unterschiedlich,
l&ngster Zeitraum ist 1981-2008). Die Darstellung erfolgt nur fir den Teil des Tiroler Oberlands, in dem sich die
Standortvorhaben des WWRP befinden.

Es zeigt sich ein sehr heterogenes Bild, die Schwankungsbreiten sind sehr stark von den lokalen Verhaltnissen
(Nahe zur Vorflut, Talbreite) abhangig. Im Inntal liegen sie zum Grofteil zwischen 2 und 5 m, in den Seitenta-
lern (Otztal) zum Teil héher.

Die niedrigsten Grundwasserstande treten in den meisten Bereichen zwischen Janner und Februar auf, die
héchsten zwischen Juni und Juli.
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Abbildung 17: Grundwasser - Istzustand — Grundwasserdynamik (Differenz aus HW und NW Werten)

4.3.3.3 Flurabstande des Grundwasserspiegels

Die Grundwasserflurabsténde als Differenz zwischen Geléandeoberflache und hohem Grundwasserspiegel wei-
sen im Untersuchungsgebiet eine sehr hohe Bandbreite auf. Flachenhafte Darstellungen liegen nicht vor, es
wurde daher wieder auf Basis der Daten der Hydrographischen Landesregierung Tirol eine punktuelle Darstel-
lung gewahlt (ibernommene Monatsmittelwerte aus Ehyd, die Beobachtungszeitrdume sind unterschiedlich,
langster Zeitraum ist 1981-2008).

Die Darstellung erfolgt nur fur den Teil des Tiroler Oberlands, in dem sich die Standortvorhaben des WWRP
befinden.

Aus Abbildung 18 geht hervor, dass die Verteilung der Flurabstandsklassen im Untersuchungsgebiet sehr hete-
rogen ist und vor allem von der Lage der jeweiligen Messstelle abhangig ist (Lage in Talaue, auf Terrasse oder
Schwemmkegel). Im Inntal betragen die Flurabstdande meistens <1 bis etwa 3 m, in manchen Teilbereichen
hdher.

Besonders unterschiedlich sind die Flurabstande in den verschiedenen Becken des Otztals.
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Abbildung 18: Grundwasser - Istzustand — Grundwasserflurabstéande bei Grundwasserhéchststand im Beobachtungszeitraum

4334 GrundwasserflieBrichtungs- und -geféllsverhaltnisse

Das bestehende Messstellennetz lasst in den meisten Bereichen keine genaue Rekonstruktion der Flierich-
tungs- und Gefallsverhaltnisse des Grundwassers zu. Es gibt daher keine Grundwasserschichtenplane fur das
gesamte Inntal und die Seitentéler, sondern nur lokale im Rahmen von Detailstudien erarbeitete Plane fir sehr
kleine Teilbereiche. Diese zeigen je nach lokaler hydrogeologischer Situation ein innparalleles Abstrdmen des
Grundwassers oder einen Zustrom zum Inn.

4.3.4 Grundwasserqualitat

Grundlage fiir die Darstellung des aktuellen Istzustandes der Grundwasserqualitat sind Daten der Grundwas-
serzustandsiiberwachungsverordnung (GZUV). Alle Darstellungen erfolgen nur fiir den Teil des Tiroler Ober-
lands, in dem sich die Standortvorhaben des WWRP befinden.

Im Folgenden werden exemplarisch Mittelwerte fiir wichtige Grundwasserqualitadtsparameter dargestellt. Dabei
handelt es sich um 49 Porengrundwasser- und Karst- bzw. Kluftwassermessstellen. Fur die Darstellung der
Mittelwerte wurde der Zeitraum 2009/2010 verwendet fir die Analyse und Darstellung von Uberschreitungen
der Zeitraum 2001 bis 2010.

Die mittleren elektrischen Leitfahigkeiten liegen im Untersuchungsgebiet fur den Zeitraum 2009/2010 zwischen
40 und 858 uS/cm mit sehr niedrigen Werten im Kristallin, mittleren Werten zwischen 200 und 300 pS/cm in
den Karbonatgesteinen und héheren werten im Porengrundwasserkdrper des Inntals.

Die mittleren Nitratkonzentrationen liegen im Untersuchungsgebiet Uberall unter 15 mg/l meist unter 10 mgl/l,
der Einfluss aus der Landwirtschaft ist somit gering.

Die oft als Indikator fiir den Einfluss von Flussstauen fungierenden Eisen- und Mangankonzentrationen lagen
nur an 8 von 49 Messstellen mindestens einmal Uber der Nachweisgrenze.

Es wurde anhand der aktuellen GZUV-Daten untersucht, an welchen Messstellen Indikator- oder Parameter-
werte im Zeitraum 2001 bis 2010 tiberschritten wurden. An nur 7 der 49 betrachteten GZUV-Messstellen wurde
im Zeitraum 2001 bis 2010 mindestens einmal ein Indikatorwert Uberschritten. Die Lage dieser Messstellen ist
in Abbildung 20 dargestellt.

An nur 6 der 49 betrachteten GZUV-Messstellen wurde im Zeitraum 2001 bis 2010 mindestens einmal ein Pa-
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rameterwert Uberschritten. Die Lage dieser Messstellen ist in Abbildung 20 dargestellit.

Die Uberschreitungen betreffen in der Hauptsache die Parameter Eisen, Mangan, Nickel und Arsen und sind
zum Uberwiegenden Teil geogen bedingt. Zwei geringfiigige einmalige Uberschreitungen fiir Desethyatrazin im
Jahr 2001 sind durch einen gewissen Eintrag aus der Landwirtschaft bedingt.
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Abbildung 19: Istzustand Grundwasserqualitit — GZUV-Messstellen im Tiroler Oberland an denen im Zeitraum von 2001 bis 2010
Indikatorwerte iiberschritten wurden
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Abbildung 20: Istzustand Grundwasserqualitit -GZUV-Messstellen im Tiroler Oberland an denen im Zeitraum von 2001 bis 2010
Parameterwerte liberschritten wurden
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Somit kann zusammenfassend auf Basis der aktuellen Daten ausgesagt werden, dass sich die Grundwasser-
kérper des Tiroler Oberlands in einem guten qualitativen Zustand befinden und auch keine negativen Entwick-
lungen im Sinne einer Verschlechterung der Wasserqualitat erkennbar sind. Aufgrund der geologischen Situati-
on des Untersuchungsgebiets ist vereinzelt Arsen, Antimon und Radon in spezifischen Quellen zu finden. Dank
einer genugenden Anzahl von Quellen ist bislang hieraus kein signifikantes Problem entstanden.

4.3.5 Wasserschutz- und -schongebiete

Der qualitative Aspekt der Wasserversorgung im Untersuchungsgebiet ist primar aus der Sicht der Gberwiegen-
den Nutzung von Quellwasser zu betrachten. Daher ist sowohl die Hydrogeologie des Untersuchungsraums zu
betrachten als auch die Frage der Schutz und Schongebiete der Quellen.

Die in Abbildung 21 im Vergleich zu den Planungsraumen gemal Kapitel 7 dargestellten wichtigsten Wasser-
schutz- und Schongebiete dienen dem Schutz besonders wichtiger Wasserressourcen. Generell weisen aber
zu wenige der fir die Trinkwasserversorgung genutzten Quellen und Grundwasserbrunnen ein Schutzgebiet
auf (WRG, 2006 § 30d).

Jene Wasserrechte, die fir die einzelnen Planungsraume Relevanz besitzen, werden in den entsprechenden
Detailkapiteln (Bestehenden Wasserrechte, Auswirkungen) angesprochen. Generell ist feststellbar, dass die
Planungsraume kaum Wasserschutz- und Schongebiete berihren.

N

Fulpmes. L
LL P =,
\ \_maireis Brénner ‘

Steinach / Brenﬁgr

Langenfeld

-

Legende
= Orte
—Gewasser
Planungsraume
0 5 10 15 20 25km ==\Wasserschutzgebiete

Abbildung 21: Uberblick — Wasserschutz- und -schongebiete im Tiroler Oberland

4.3.6 Grundwassernutzungen, Trinkwasserversorgungsanlagen (Wasserbuch)

Die Darstellung der bestehenden Wasserrechte im Bereich des gesamten Projektgebietes basiert auf dem fur
die Projektbearbeitung zur Verfigung gestellten GIS-Datensatz aus dem TIRIS-Datenpool, wobei nur das die
Planungsraume gemaf Kapitel 7 umhillende Gebiet erhoben wurde (Abbildung 22).

Insgesamt bestehen rd. 2860 Wasserrechte, wobei der weitaus Uberwiegende Anteil (rd. 80%) Nutzungen von
Quellen sind.
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Abbildung 22: Bestehende grundwasserrelevante Wasserrechte — Uberblick

4.3.7 Zusammenfassende Beurteilung

Das Tiroler Oberland besteht aus dem Porengrundwasserkorper GK100002 (Inntal, insgesamt 223 km?) und
den Grundwasserkorpergruppen GK100009 (Nérdliche Kalkalpen, 5644 km?) und GK100010 (Zentralzone,

9563 km?). Alle sind laut NGP (2009) in gutem mengenmafRigen und chemischen Zustand.

Bezglich Bilanz liegt in keiner Weise eine Ubernutzung vor (Tabelle 5). Auch in qualitativer Hinsicht ist ein sehr
guter Zustand gegeben, wie die sehr geringe Anzahl von gefahrdeten Uberwachungsmessstellen in Tabelle 6
zeigt. Aulderdem sind manche Parameter wie Sulfat, Arsen und Nickel in diesen Gebieten eher geogen bedingt.

Dies wird auch durch die Auswertung der aktuellen GZUV-Daten (Kapitel 4.3.4) bestétigt.

Tabelle 5: Mengenbilanzergebnisse fiir die beiden Grundwasserkorper im Tiroler Oberland (Quelle: NGP Lebensministerium,

2009)
B
g |38 :
e lgs|38] 1| 8l |
: 3i | 3d
eI R TR R OE
Els (i}
B T
: |&5| |d&| B
Mio. | Mio. | Mio
GWK Nr GWK Bezeichnung km? Mio. m%a mia | m¥a | mim | M- m'a % =
GK100009 | Nordliche Kalkalpen [DEJ) 5644,21 464,0| 1,232| 195| 008 3,33 07 ia
GK100010 | Zentralzone [DBJ) 9564,49 6035| 225 322| 0,9 5,66 09
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Tabelle 6: Ergebnisse der Uberwachungsprogramme — Grundwasserqualitit - Anzahl der gefihrdeten Messstellen je Grundwas-
serkorper je Parameter (Quelle: NGP Lebensministerium, 2009)
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Gr p o - |8
GK100002 | Inntal [DEJ] &6 2] 1 1

4.4 Feststoffhaushalt

441 Alpiner Raum - Wildbéche
Das System ,Wildbach* wird gepragt durch die drei Prozessbereiche Erosion, Transport und Deposition.

Erodiert wird Material in erster Linie aus glazialen und postglazialen Geschiebeherden in den kleineren Zubrin-
gern. Geliefert wird es dem Gerinne durch rein gravitative oder wassergebundene Prozesse. Stofdartige Murer-
eignisse aus den Bereichen der seitlichen Zubringer stellen die Hauptgeschiebelieferanten dar. Bei entspre-
chenden Wildbachereignissen mit ausreichend Schleppkraft und fehlender natirlicher Sohlpflasterung wird
auch Material aus der Sohle generiert.

Die groReren alpinen Bache wie die Ruetz, der Fischbach oder die Otztaler Ache haben bereits einen derart
hohen Verbauungsgrad, dass es kaum mehr Geschiebeherde im unmittelbaren Flussbereich gibt. Der aller-
grofte Teil der transportierten Feststoffe kommt aus den seitlichen Zubringern.

Die Feststofffracht gliedert sich in Geschiebe und Schwebstoffe. Fur den ostalpinen Raum kann hierfur ein Ver-
haltnis von Geschiebe zu Schwebstoffen von 1:3 angegeben werden (LAUFFER & SOMMER 1982). Die feinen
Schwebstoffe werden, sobald sie im FlieRgewasser mobilisiert sind, kaum mehr abgelagert. Ablagerungen und
Umlagerungen betreffen praktisch immer das Geschiebe.

Das geschilderte Geschiebedargebot und die Transportkapazitat sind die den Geschiebetransport steuernden
Faktoren. Die Geschiebetransportkapazitat stellt den potentiell méglichen Geschiebetransport dar. Sie wird im
Wesentlichen bestimmt durch den Abfluss, die Gerinnebreite und das Gefalle.

Der Abfluss kann im Untersuchungsraum aufgrund von Schmelzwasser aus den Gletscherregionen und advek-
tiven oder konvektiven Starkregenereignissen groRe Werte erreichen. Bezogen auf den Abfluss gibt es den
Durchschnitt, das Regeljahr und den Extremfall, das Hochwasser bzw. Wildbachereignis.

Das Gefalle ist bedingt durch die Reliefenergie des Hochgebirges durchwegs hoch. Bedingt durch die geologi-
schen Gegebenheiten und die glaziale Uberpragung des Tiroler Oberlandes haben sich abschnittweise steile
und flachere Fliessstrecken ausgebildet.

Erhebungen zum Ist-Zustand des Feststoffhaushaltes fiir den Teileinzugsgebiete des SKW Kiihtai und Unter-
suchungen Uber den Feststofftransport in Gebirgsbachen der Ostalpen (LAUFFER & SOMMER 1982) haben
gezeigt, dass die Geschiebetransportkapazitat der einzelnen Gewasserabschnitte im Regeljahr grof3teils um ein
Vielfaches Uber der tatsachlich transportierten Geschiebefracht liegt.

Die Grunde dafir sind das relativ hohe Gefélle der alpinen Bache kombiniert mit durchwegs geringen Gerinne-
breiten. Gerade in den eher flacheren Gerinnestrecken wurden diese durch den Siedlungsdruck und die Land-
wirtschaft oft massiv eingeengt, was die Transportkapazitat wiederum erhéht hat.

Dieser Umstand kann durch eine abschnittsweise Bilanzierung der Geschiebefrachten sehr gut nachgewiesen
werden. An vielen Bachen gibt es im Unterlauf oder Mittellauf Geschiebesperren deren Rdumungshaufigkeiten
und -mengen einen guten Aufschluss Uber die tatsachlichen Geschiebefrachten geben. In den meisten Ab-
schnitten ist die Transportkapazitat sehr viel hdher als das Geschiebepotential. Die gesamte Geschiebemenge
wird durch diese Abschnitte transportiert und es liegt ein Geschiebedefizit vor. Die natirlich und stabil ausgebil-
dete Deckschicht an der Bachsohle steuert dem Eintiefungstrend bei Kapazitatsiiberschuss entgegen und die
Sohle beharrt in latenter Erosion.

Die oben genannten Faktoren fllhren dazu, dass es im Regeljahr nur selten zu Ablagerungen kommt, und
wenn, dann in erster Linie in Geschieberlickhaltebecken und -sperren.

Diese Ausfuhrungen finden ihre Bestatigung in den langjahrigen Beobachtungen und Analysen von Gebirgsba-
chen in den Ostalpen (LAUFFER & SOMMER 1982).
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Gesondert betrachtet werden muss der Hochwasserfall bzw. das Wildbachereignis. Bei solchen Ereignissen
wird massiv Geschiebe mobilisiert und dem Wildbach aus Murrinnen oder Uferflanken zugefiihrt. Angesichts
der grol3en Geschiebeeintrdge reicht die Transportkapazitat in Flachstrecken meist nicht mehr aus um das
Geschiebe weiter zu transportieren — es kommt zu Materialanlandungen. Solche Anlandungen kénnen in Folge
durch kleinere Hochwasser abgearbeitet werden und es stellt sich ein natlrliches Langsgefalle ein.

Sollte das System ,Wildbach* aber nicht in der Lage sein, sich in diesen Bereichen aus eigener Kraft wieder in
einen stabilen Zustand zurlick zu versetzen, sollte die Umsetzung von Minderungsmal3hahmen in Erwagung
gezogen werden. Die angesprochenen Flachstrecken und die damit gekoppelten Talaufweitungen stehen nédm-
lich im alpinen Raum unter gro3em Nutzungsdruck (Siedlungs-, Agrarflachen, Infrastruktur) und stellen auf die
Schutzguter Mensch, Sach- und Kulturgut bezogen, sensible Bereiche dar. Als MinderungsmalRnahmen gelten
Wasserbauliche Eingriffe: Intensive WildbachverbauungsmaRnahmen beeinflussen das Geschiebedargebot;
Uferverbauungen und Sohlsicherungen vermindern gezielt das Erosionsverhalten der Bache; Flusskorrekturen
fordern das Durchschleusen von Feststoffen; Geschiebesperren oder Ausschotterungsbecken verlagern bzw.
steuern gezielt Ablagerungenbereiche.

Markante Verflachungen, in Kombination mit Sach- und Kulturgltern, stellen somit fur die Aufrechterhaltung
des Geschiebetransports die kritischsten Abschnitte an Alpinen Fliissen dar.

44.2 Inn

Der Abfluss des Inns ist bei weitem nicht mehr nur an das naturliche Wasserdargebot gebunden. Dem Tiroler
Inn in der Schweiz vor- und in Tirol zwischengeschaltete Wasserkraftanlagen sorgen fur stark schwankende
Abflussverhaltnisse.

Das Langsgefalle ist im Vergleich zu Wildbachen wesentlich flacher. Es bewegt sich im Promille-Bereich (Ka-
jetansbriicke — Prutz: 5 bis 6%o) und verringert sich, bis auf wenige Ausnahmen, in FlieRrichtung.

Der Inn im Tiroler Oberland erhalt seine Feststoffe aus dem Schweizer Oberlauf und aus Geschiebeeintragen
seiner Zubringerbache. Ein geringerer Anteil kann auch aus der Flusssohle des Inns erodiert werden.

MaRgebend fir die Geschiebefracht ist der Betrieb der Flusskraftwerke im Engadin und in Tirol selbst.

Einen malRgebenden Einfluss haben auch gewerbliche Geschiebeentnahmen, die zu einem Geschiebedefizit
fuhren kdnnen, wie nachfolgend noch erlautert wird.

Aufgrund vorliegender Niederwasserspiegelaufnahmen (1947/48, 1981) und Querprofilaufmessungen am Inn
fir mehrere Perioden (1981/82, 1990/91, 1997/98, 2006) kbnnen Abschatzungen Uber vergangene und zukiinf-
tige Entwicklungen der Sohllagen getroffen werden. Indirekt kann so auch der Zustand des Feststoffhaushaltes
erfasst werden. Teilweise wurden diese Messungen in verschiedenen Studien (UVE zum GKI, Revitalisierungs-
konzept Inn 2005) aufgearbeitet, um Sohlreaktionen zu erfassen.

Der Bereich von der Schweizer Grenze bis nach Prutz wird von den Studien, der Bereich Pegel Magerbach bis
zur Sillmindung von den Niederwasserspiegelaufnahmen abgedeckt. In ihren Grundaussagen stimmen diese
beiden Aufnahmen Uberein und lassen fiir den gesamten Inn im Untersuchungsgebiet einen Trend erkennen:

e Fur die Periode der ersten Messung bis ca. 1990 wurde im Mittel eine Tendenz zur, teilweise markan-
ten, Eintiefung festgestellt — dies lasst auf ein Geschiebedefizit schlieRen.

e Ab 1990 kann eine Umkehr dieses Eintiefungstrends festgestellt werden. Es kam zu einer mittleren
Sohlhebung von einigen wenigen Zentimetern.

e Zu Anlandung kommt es vor allem in unmittelbaren Miindungsbereichen, aber auch flussabwarts von
Mundungsbereichen feststofffiihrender Zubringer. Gerade die letzte Messung 2006 spiegelt das Hoch-
wasserereignis von 2005 mit den sehr gro3en Geschiebeeintragen der Zubringer wieder.

Der Eintiefungstrend bis ca. 1990 lasst sich auf drei Einflussfaktoren zurlckfuhren: i) Flusskorrekturen entlang
des Inns fUhrten zu erhdhten FlieRgeschwindigkeiten, damit gréfere Schleppkréafte und einen daraus resultie-
renden erhohten Geschiebetrieb. ii) WildbachverbauungsmaRnahmen bei Wildbachen verringerten den Fest-
stoffeintrag. iii) Zusatzlich wurde dem Inn in erheblichem Malte Geschiebe entnommen.

Als Reaktion auf diesen markanten Eintiefungstrend, wurden nach Auskunft der gewasserbetreuenden Stellen
Anfang der 90er Jahre samtliche gewerbliche Geschiebeentnahmen am Inn in Tirol und in der Schweiz einge-
stellt. Wie die spateren Untersuchungen zeigen, konnte der Trend zur Sohleintiefung dadurch nachhaltig ge-
stoppt werden. Seit etwa 20 Jahren ist zu beobachten, dass die Feststofffrachten steigen und sich, ausgehend
vom nach wie vor tiefem Sohlniveau von 1990, geringe, alternierende Anlandungsbereiche ergeben.

Der Geschiebeeintrag aus dem Schweizer Inn ist von der Geschiebebewirtschaftung der dortigen Kraftwerks-
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stufen gepragt. Durch regelmaflige Spulungen der Staurdume wird das temporar abgelagerte Geschiebe aber
stets ans Unterwasser abgegeben, und kommt dadurch auch in den Tiroler Inn. Die Studie von Schdéberl (2007)
sowie die Daten aus dem Betrieb des KW Kirchbichl geben einen Eindruck Uber die mittleren Jahresfrachten an
Geschiebe am Inn. Am Oberlauf betragt die Fracht rd. 45.000 m3/Jahr, am Unterlauf des Tiroler Inn in Kirch-
bichl rd. 140.000 m3®Jahr. Diese Steigerung der Jahresfrachten begriindet sich u.a. durch die markanten Zu-
bringer Otztaler Ache, Sill sowie der Ziller.

Im Untersuchungsbereich sind die groBten Anlandungen funktionsbedingt im Staubereich ,Runserau® des Aus-
leitungskraftwerks Prutz-Imst zu verzeichnen. Das Grobgeschiebe sedimentiert im Bereich der Stauhaltung. Die
Schwebstoffe verbleiben groéfitenteils in Bewegung und werden Uber das Trieb- oder Restwasser abgearbeitet.
Das abgesetzte Lockermaterial wird durch regelmaflige Echolotaufmessungen erfasst und mittels Stauraum-
spllungen bei Hochwasser dem Inn zurlickgegeben. Die Funktionskette des Feststoffhaushalts ist nur temporar
beziglich der groberen Kornfraktionen unterbrochen.

Gesamt betrachtet ist der Feststoffhaushalt am Oberlauf des Tiroler Inn zwar stark durch den Kraftwerksbetrieb
beeinflusst, grundsatzlich aber aufrecht. Die negative Eintiefungstendenz bis Anfang der 1990er Jahre konnte
durch die Einstellung von gewerblichen Geschiebeentnahmen gestoppt werden.

4.5 Gewasserokologie

4.51 Methodik

Nach einer Darstellung allgemeiner gewasserokologischer Grundlagen baut die weitere Bearbeitung auf den
methodischen Grundlagen des Tiroler Kriterienkataloges auf (Wasserkraft in Tirol — Kriterienkatalog. Kriterien
fur die weitere Nutzung der Wasserkraft in Tirol. Marz 2011, Version 3.0; im Folgenden als Kriterienkatalog Tirol
bezeichnet). Zur Beurteilung der Sensibilitat bzw. gewasserdkologischen Wertigkeit werden auch die Kriterien
des Kiriterienkataloges Tirol (KK Tirol) herangezogen.

Beziglich der Methodik zur Bewertung der Streckensensibilitdt wird daher grundsatzlich auf den KK Tirol ver-
wiesen.

Verwendetes Gewassernetz

Die GIS-gestitzte Bearbeitung erfolgt auf dem aktuellen Berichtsgewassernetz (BGN) des Bundes, Version 08
(Stand 2011). Im Vergleich zum kiinftig verwendeten, aber datenmafig noch nicht bearbeiteten gesamten Ge-
wassernetz (GGN, Version 9) ist dieses Netz noch kiirzer.

Die folgende Tabelle stellt die Langen des Tiroler Gesamtgewassernetzes und des hier verwendeten Berichts-
gewassernetzes vergleichend gegeniber.

Tabelle 7: Ldngen der betrachteten Gewéassernetze

gewassernetz Tirol

Berichtsgewassernetz V8
Gesamttirol| Oberland cjﬁt;:::er::j Gesamttirol| Oberland o%t;:rr:;er::j
Lange gesamt [km] 8138,1 2627,7 32,3 6486,7 2475,6 38,2
Lange Inn [km] 214,0 130,8 61,1 212,6 130,7 61,5
Lange E>10 km? [km] ohne Inn 3828,9 1294,4 33,8 4027,8 1663,3 413
Lange E<10 km? [km] 4095,3 1202,5 29,4 2246,3 681,6 30,3
Lange gesamt [%] 100,0 100,0 100,0 100,0
Lange Inn [%] 2,6 5,0 3,3 5,3
Lange E>10 km? [%] ohne Inn 47,0 49,3 62,1 67,2
Lange E<10 km? [%] 50,3 45,8 34,6 27,5

Das Projektgebiet Tiroler Oberland umfasst mit Ausnahme des Inn rd. ein Drittel des gesamten Tiroler Gewas-
sernetzes. Der hohere Anteil am Inn (rd. 60%) ist vor allem darauf zuriickzufiihren, dass beim gesamten Tiroler
Netz auch die Osttiroler Gewasser (ohne Inn) einen hohen Anteil haben.

Betrachtungsraume

Die kleineren Gewasser E<10 km? weisen teilweise eine schlechtere Datenbasis als die gréReren Gewasser mit
einem Einzugsgebiet Uber 10 km? auf. Bei den gréReren Gewassern E>10 km? liegen vollstandige Daten bei-
spielsweise zur Strukturgute vor.
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Eine Sonderstellung nimmt der zu einem eigenen Gewassertyp (Grof3e Flisse) zahlende Hauptfluss Inn ein.

Die Bilanzierungen der Streckensensibilitdt und weitere Betrachtungen erfolgen daher separat fir folgende
Gewasserklassen:

e Schlechte Datengrundlagen: Einzugsgebiete E<10 km? ohne Strukturgltedaten
e Ausreichende Datenbasis: Einzugsgebiete E>10 km? und E<10 km? mit Strukturgltedaten
e Inn

Die vergleichenden Bilanzierung bzw. darauf aufbauende Beurteilung der Kraftwerksprojekte erfolgt in Bezug
auf den gesamten Untersuchungsraum Tiroler Oberland, es werden keine weiteren Einzugsgebiete dargestellt.

4.5.2 Allgemeines, Gewasserzustand

Grundlage der Bearbeitung sind die Ziele, Ist-Bestandsanalysen und Maflinahmenplanungen des Nationalen
Gewasserbewirtschaftungsplanes (NGP 2009).

Das insgesamt Uiber 2.600 km lange Gewassernetz des Bearbeitungsgebietes gehdrt zum Planungsraum Do-
nau bis Jochenstein in der Okoregion Alpen. Es gehort zu ungefahr 58% der Bioregion unvergletscherte Zent-
ralalpen, zu 28% der Bioregion vergletscherte Zentralalpen und zu 14% der Bioregion Kalkhochalpen an.

Die Gewasser werden in verschiedene Typen eingeteilt, hinsichtlich der Bewertungsmethoden des 6kologi-
schen Zustandes ist neben der Systematik der Fischregionen vor allem die Kombination der Bioregion mit dem
saprobiellen Grundzustand mafRgebend. Der Inn zahlt dabei zu einem eigenen Typ der ,grofRen alpinen Flis-
se“. Im Bearbeitungsgebiet sind nur 3 Fischregionen vorhanden. Die Aschenregion ist nur mit dem Inn vertre-
ten, alle anderen fischrelevanten Gewasser liegen in der oberen oder unteren Forellenregion.

Die Gewasser sind in Verwaltungseinheiten, die so genannten Wasserkoérper unterteilt. Als zusatzliche Kate-
gorien wurden erheblich veranderte Wasserkdrper und kinstliche Wasserkorper eingefuhrt. Der Zustand der
Oberflachengewasser setzt sich aus dem chemischen Zustand und dem o6kologischen Zustand zusammen.
Laut WRG § 30a ist der Zielzustand in einem Oberflachengewasser dann erreicht, wenn sich der Oberflachen-
wasserkorper zumindest in einem guten 6kologischen und einem guten chemischen Zustand befindet. Der Ziel-
zustand in einem erheblich veranderten oder kinstlichen Gewasser ist dann erreicht, wenn sich der Oberfla-
chenwasserkorper zumindest in einem guten okologischen Potential und einem guten chemischen Zustand
befindet.

Die Ausweisung erheblich veranderter Wasserkorper (HMWB) ist noch nicht abgeschlossen. Sie erfolgte bisher
fur den prioritaren Betrachtungsraum. Aufierhalb dieses prioritdren Betrachtungsraumes wurden bis jetzt nur
Wasserkorper, die fur die ,Spitzenstromerzeugung” genutzt werden, ausgewiesen. Es erfolgte noch keine Aus-
weisung aufgrund morphologischer Belastungen und Beeintrachtigungen der Fischdurchgangigkeit. Im Bearbei-
tungsgebiet liegen insgesamt 358 Detailwasserkorper (ohne die kiinstlichen Wasserkorper) an den Gewassern
E>10 km2. Davon sind 57 als HMWB ausgewiesen, sie nehmen eine Lange von 409 km bzw. 29% der Gesamt-
strecke (E>10 km?) ein.

Im Bearbeitungsgebiet liegen 2 kinstliche Gewasser >5km?, der Speicher Finstertal und der Gepatsch-
Stausee.

Am Inn liegt am Ende des Untersuchungsraumes unterhalb Innsbruck eine Uberblicksr_w_wessstelle Ubergeordne-
ter Bedeutung (U1) FW73200617, in der Mundungsstrecke der Sanna eine Sonstige Uberblicksmessstelle U3
(FW73160967).

Die folgende Abbildung stellt den im NGP 2009 vorausgewiesenen 6kologischen Zustand und die erheblich
veranderten Wasserkorper der Gewasser mit einem Einzugsgebiet >10 km? dar. Fur die HMWB werden eben-
falls Zustandsklassen und keine eigene Kategorie flr das 6kologische Potential (,maRig und schlechter®) ange-
geben. Diese Vorausweisung erfolgte zumeist ohne Vorliegen biologischer Detaildaten. Bei unsicheren Daten-
lagen wurde oft ein maRiger Zustand mit geringer Sicherheit ausgewiesen. Das spiegelt sich in der Gesamtbi-
lanz in einem deutlichen Uberhang des méaRigen im Vergleich zum guten Zustand wider. Ohne Berticksichti-
gung des Inn wurde rd. 1/3 der Gewasserstrecken mit einem sehr guten dkologischen Zustand ausgewiesen,
rd. 53% mit einem maRigen Zustand. Nur rd. 15% verteilen sich auf die Ubrigen Zustandsklassen.

Wie die vorliegenden Detailerhebungen zu den Speicherprojekten SKW Kiihtai und insbesondere AK Kaunertal
zeigen, weichen diese Vorausweisungen jedoch teilweise von den tatsachlichen Verhaltnissen ab, insbesonde-
re die ,sehr guten Strecken®. Darauf wird bei der Diskussion der Auswirkungen bei Umsetzung des WWRP
(Kapitel 8.1.4.3) naher eingegangen.
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Abbildung 23: Vorausweisung des 6kologischen Zustandes laut NGP der Gewasser mit einem Einzugsgebiet >10 km? Grau hin-
terlegt: Erheblich verdnderte Wasserkorper (HMWB)

Hinsichtlich des chemischen Zustandes wurden in der Ist- Bestandsaufnahme 2005 die signifikanten stoffli-
chen und physikalischen Belastungen der Gewasser durch den Eintrag chemischer Schadstoffe, organischer
Substanzen und Nahrstoffe aus Punktquellen und diffusen Quellen untersucht. Es gibt 23 WGEV (Wassergu-
teerhebungsverordnung) Messstellen im Untersuchungsgebiet. Diese wurden fiur die Einschatzung der punktu-
ellen Belastungen der Oberflachengewasser bei einem Teil der chemisch-physikalischen Parameter (u.a. Nahr-
stoffe) in der Ist-Bestandsaufnahme 2005 herangezogen. Die Belastungen durch bestimmte ,gefahrliche Stoffe*
hingegen wurden zumeist Uber vertiefende Studien und Emissionsberechnungen abgeschatzt, wahrend die
emissionsseitige Abschatzung der diffusen Nahrstoffbelastungen (Stickstoff, Phosphor) auf der Basis aktueller
Forschungsarbeiten durchgefiihrt wurde.

Im Untersuchungsgebiet wurden keine Uberschreitungen der Kriterien der Ist-Bestandsaufnahme (d.h. Nahr-
stoffe, Kohlenstoff, EU - Schadstoffe oder sonstige Schadstoffe) festgestellt. Der gute chemische Zustand wird
an keinem Gewasser im Untersuchungsgebiet tberschritten.

Die biologische Gewassergite (OENORM M 6232, 1997) erlaubt Rickschlisse auf die Belastung der Gewas-

ser durch organische Stoffe (Saprobie) und Pflanzennahrstoffe (Trophie). Im Untersuchungsgebiet sind alle
Messstellen mit einer biologische Gewassergute von Il und besser ausgewiesen.
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4.5.3 Streckensensibilitit entsprechend Kriterienkatalog Tirol, Vergleich Gesamttirol
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Abbildung 24: Gewaésserokologische Streckensensibilitdt im Planungsgebiet Oberland

Abbildung 24 zeigt die Bewertung der Streckensensibilitat anhand der Kriterien des KK Tirol. Dabei ist darauf
hinzuweisen, dass diese Beurteilung nicht dem 6kologischen Zustand im Sinn der WRRL entspricht und die
héchste Sensibilitdtsstufe nicht mit dem sehr guten Zustand gleichzusetzen ist. Der 6kologische Zustand ist
eines der Kriterien und bei Zutreffen eines sehr guten Zustandes ist jedenfalls auch die hdchste Sensibilitats-
stufe gegeben. Eine hohe oder héchste Sensibilitat ist aber auch dann gegeben, wenn zwar kein sehr guter
Zustand vorliegt, jedoch mehrere andere Kriterien eine hohe Wertigkeit der Strecke anzeigen.

Diese Bewertung berticksichtigt nur die modellfahigen Kriterien, jedoch ohne die beiden Kriterien ,Speichergré-
3e“ und ,Migration Miindungsstrecken, da diese von einer detaillierten Projektkonzeption abhangen.
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Abbildung 25: Bewertung der Standortsensibilitét fiir Gesamttirol und das Planungsgebiet Oberland. 0 Punkte sind die hochwer-
tigste, 5 Punkte die niedrigste Sensibilitatsstufe

Abbildung 25 fasst die gesamten Streckenlangen der einzelnen Sensibilitatsstufen fur ganz Tirol und fir das
Projektgebiet Oberland zusammen. Die Anteile sind relativ gleichmafig Gber das Wertungsspektrum verteilt,
diese Bewertung ermdglicht daher eine gute Differenzierung.

Inn

Sowohl fir Gesamttirol als auch fiir das Oberland ergibt sich ein relativ eingeschrankter Wertungsbereich von 2
oder 3 Punkten, d.h. Zutreffen von 1 oder 2 sehr sensiblen Kriterien. Die detaillierteren Auswertungen in Kapitel
4.5.5 zeigen, dass es in erster Linie die Kriterien ,freie FlieRstrecken und ,potentielle Renaturierungsflachen®
sind, die dafiir maligebend sind.

Die wenigen Bereiche der hdochsten Sensibilitatsstufe am Inn finden sich fast ausschlie3lich im Oberland. Zu-
satzlich zu den beiden genannten Kriterien kommen hier bereits umgesetzte Revitalisierungsmalinahmen zum
Tragen.
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Béache mit ausreichender Datenbasis

Im Vergleich zu Gesamttirol weist das Oberland einen relativ hohen Anteil an Gewassern der héchsten Sensibi-
litatsstufe auf. In erster Linie ist dies auf den hohen Anteil an Gletscherbachen zurickzufiihren (Kapitel 4.5.5).
Bache mit schlechter Datengrundlage (E<10 km? ohne Strukturgiitedaten)

Die Differenz zwischen den beiden Datenreihen ,Gesamt® und den Gewassern mit ,ausreichenden Daten® in
Abbildung 25 entspricht hauptsachlich dem Teil der kleinen Gewasser E<10 km?, bei dem als einziges Kriterium
der ,Mindestabfluss® beurteilbar ist und der dementsprechend 3 Punkte aufweist. Im Projektgebiet Oberland
betrifft dies eine Gesamtlange von rd. 500 km. Auf weitere Auswertungen dieser Gewasserklasse mit unzu-
reichenden Datengrundlagen wird daher verzichtet.

4.5.4 \Vorbelastungen, Anteil ,,sehr guter” Strecken
Die bestehenden Vorbelastungen werden summarisch anhand des Anteils bzw. des Fehlens sehr guter Stre-
cken, die definitionsgemal eine hdchstens geringfligige Beeinflussung innerhalb sehr eng gesteckter Grenzen
aufweisen durfen, beurteilt.
Inn
Der Inn weist keine einzige 6kologisch sehr gute Strecke mehr auf, unter anderem da er bereits auf der ganzen
Lange hydrologisch stark vorbelastet ist und entweder eine Restwasser-, Schwall- oder Staustrecke darstellt:

e Schwallstrecken: Landesgrenze Schweiz bis zum Stau Runserau; Rickgabe KW Imst bis zum Ende

des Projektgebietes
o Restwasserstrecke: Wehr Runserau bis Rickgabe KW Imst
e Stau: Runserau

Abgesehen davon ist der Inn bis auf wenige Ausnahmen durchgehend reguliert und strukturékologisch deutlich
beeintrachtigt. Diese Ausnahmen stellen die drei Schluchtbereiche an der Schweizer Grenze, oberhalb Lan-
deck und die Imster Schlucht dar, bei denen noch auf beiden Uferseiten eine ungestérte Sohl- und Uferdynamik
moglich ist.

Bache mit ausreichender Datenbasis

Tabelle 8: Gesamtlangen verschiedener Gewassertypen und Anteile 6kologisch sehr guter Strecken (GewassernetzBGN, V08)
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Lange Gewadssertypen mit ausreichender Datenbasis [km

1,00 43,9
1,25 610,3 4329 69,3
1,50 41,2 598,4 42,9 38,2
1,75 92,5
Ldnge (Prozentanteil) "Sehr guter Zustand"
1,00 15,2 (34,6 %)
1,25 147 (24,1 %)| 223,2 (51,6 %) 17 (24,5 %)
1,50 0(0%) 29,3(49%) 0,5(1,2%) 0 (0 %)
1,75 0 (0 %)

Aus der obenstehenden Tabelle ist ersichtlich, dass mit zunehmendem saprobiellen Grundzustand (MZB_SI),
d.h. mit tieferer Héhenlage, der Anteil noch verbliebener sehr guter Strecken drastisch absinkt. Besonders mar-
kant ist die Abnahme zwischen SI=1,25 und SI=1,5, die in den verschiedenen Bioregionen bei 800 m (verglet-
scherte Zentralalpen, Kalkhochalpen) bzw. 1600 m Seehdhe (unvergletscherte Zentralalpen) gegeben ist.

Unterhalb dieser Typengrenzen sind nur noch verschwindend geringe Anteile (<6%) 6kologisch sehr guter
Strecken vorhanden. Oberhalb dieser H6he sind noch vergleichsweise grof3e Anteile (24-52%) sehr guter Stre-
cken verblieben.
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Abbildung 26: Okologisch sehr guter Zustand (dunkelblau) in den Gewéssern E>10 km?; farblich hinterlegt sind die verschiede-
nen Bioregionen bzw. der Sondertyp GroRer alpiner Fluss

Aus der raumlichen Verteilung sind einige regionale Besonderheiten ableitbar.

Die Otztaler Ache ist das einzige Gewéassersystem, bei dem das eigentliche Hauptgewasser zumindest im
Oberlauf (Gurgler Ache, Venter Ache) iber langere Strecken noch eine Vorbeurteilung im ,sehr guten” Zustand
erhielt. Allerdings zeigen die bisher vorliegenden Detailuntersuchungen am Standort AK Kaunertal, dass diese
Einstufung streckenweise nicht zutrifft, da auf Grund des erhdéhten Saprobitatsgrades diese enge Grenze Uber-
schritten wird. Dies andert jedoch nichts am relativen Unterschied zu den anderen gréReren Gewassern, die
bereits markantere Vorbelastungen (v.a. bereits bestehende Ableitungen in das Rheineinzugsgebiet oder die
bestehenden Anlagen Kaunertal und Sellrain-Silz) aufweisen.

Sowohl in den vergletscherten als auch unvergletscherten Zentralalpen gibt es auch bei den gréReren Bachen
mit einem Einzugsgebiet >10 km? noch mehrere Seitenbache, die iber langere Strecken einen sehr guten 6ko-
logischen Zustand aufweisen. Diese finden sich jedoch vor allem in den Gewassersystemen oberhalb bzw.
einschlieBlich der Otztaler Ache. Die Einzugsgebiete der Melach und Sill sind starker vorbelastet.

Die Kalkhochalpen sind im Untersuchungsgebiet anteilig schwacher vertreten, sie umfassen in Tirol vor allem
das nach Norden entwassernde Lechtal und Karwendelgebiet. Von den grofieren, zum Inn entwassernden
Bachen des Projekigebietes sind es hier nur noch Lochbach und Larsennbach, die fast lGber den gesamten
Verlauf noch einen sehr guten 6kologischen Zustand aufweisen.

Bache mit schlechter Datengrundlage (E<10 km? ohne Strukturgiitedaten)

Fur einen Grofteil der kleinen Gewasser E<10 km? liegen noch zu wenig Datengrundlagen vor, um eine ge-
nauere Auswertung vornehmen zu kénnen. Im Oberlauf dirfte die Strukturgiite generell noch Uber weite Stre-
cken unbeeintréchtigt sein, es fehlt jedoch der Uberblick bzw. genauere Datengrundlage (iber hydrologische
(bestehende Entnahmen Uber der Geringfugigkeitsgrenze) und stoffliche Belastungen (z.B. Nahrstoffeintrag bei
intensiver Almwirtschaft).

Die Beurteilung muss daher in Form von Analogieschlissen auf Basis der oben beschriebenen Situation bei
den grofleren Gewassern erfolgen. Einerseits durfte der Verbauungsgrad bei den kleineren Gewassern gene-
rell niedriger sein, andererseits machen sich stoffliche Belastungen auf Grund der geringeren Basiswasserfuh-
rung schneller bemerkbar. Grundsatzlich ist jedoch davon auszugehen, dass der Anteil sehr guter Strecken
nicht geringer ist als bei den gréReren Bachen.
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Es erscheint daher gerechtfertigt, oberhalb der bei den gréReren Gewassern genannten Hohengrenzen einen
Anteil von zumindest rd. 50% sehr guter Gewasserstrecken anzunehmen. Unterhalb dieser Grenze sind in An-
betracht des markanten Rickganges sehr guter Strecken bei den grolReren Gewassern jedoch keine plausiblen
Ruckschlisse mdglich.

4.5.5 Bedeutung einzelner Kriterien

Tirolgesamt Oberland
Lange [km] Lange [km]

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 200 400 600 800 1000 1200
Morphologie/Seltenheit Morphologie/Seltenheit
Sehr guter Zustand Sehr guter Zustand
Gletscherbach Gletscherbach
Typauspragung Typauspragung
Freie FlieBstrecke Freie FlieBstrecke
Mindestabfluss Mindestabfluss
Migration Mundungsstrecke Migration Mundungsstrecke
Geforderte Gewasser Geforderte Gewdsser
Revitalisierungsstrecke Revitalisierungsstrecke
Uberblicksmessstellen Uberblicksmessstellen

B Gesamt M Ausreichende Daten (ohne Inn)  Hinn B Gesamt M Ausreichende Daten (ohne Inn) HInn

Abbildung 27: Anteile sehr sensibler Kriterien fiir Gesamttirol und das Planungsgebiet Oberland

Das Planungsgebiet zeigt eine groRenordnungsmafig ahnliche Bedeutung der einzelnen Kriterien wie im ge-
samten Tiroler Gewassernetz.

Auffallend ist jedoch der im Untersuchungsraum gegebene hohe Anteil an Gletscherbachen infolge der 3 gro-
Ren Gletschergebiete (Pitztaler, Otztaler und Stubaitaler Gletscher). Hier liegen 2/3 der gesamten Tiroler Glet-
scherbache, das restliche Drittel liegt im Zillertal und dem Osttiroler Nationalparkanteil Hohe Tauern.

Verfasser: TIWAG
Erstellt: Marz 2014

Revision 2
Seite 52 von 361



Wasserwirtschaftlicher Rahmenplan GroRwasserkraftwerksvorhaben Tiroler Oberland
4 Wasserwirtschaftliche und sonstige Gegebenheiten im Untersuchungsgebiet

tiroler

wasser
kraft

Tirol gesamt, Ausreichende Daten (ohne Inn) Tirol gesamt, Inn
Lange [km] Lange [km]
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 0 50 100 150 200
| |
Morphologie/Seltenheit : | Morphologie/Seltenheit h
Sehr guter Zustand Sehr guter Zustand |
Gletscherbach Gletscherbach |
Typauspragung Typauspragung |
Freie FlieRstrecke Freie FlieRBstrecke A_
Mindestabfluss Mindestabfluss |
Migration Miindungsstrecke Migration Mindungsstrecke |
Geforderte Gewasser Geforderte Gewasser |
Revitalisierungsstrecke Revitalisierungsstrecke L
Uberblicksmessstellen Uberblicksmessstellen |
B 1Kriterium M 2 Kriterien 3Kriterien M4 Kriterien M 5Kriterien B 1Kriterium M 2 Kriterien 3Kriterien M 4Kriterien M 5Kriterien
Oberland, Ausreichende Daten (ohne Inn) Oberland, Inn
Lange [km] Lange [km]
0 200 400 600 800 1000 1200 0 20 40 60 80 100 120 140
| ) .
Morphologie/Seltenheit : : ] Morphologie/Seltenheit _
Sehr guter Zustand Sehr guter Zustand |
Gletscherbach Gletscherbach |
Typauspragung Typauspragung |
Freie FlieRstrecke Freie FlieRBstrecke A_
Mindestabfluss Mindestabfluss |
Migration Miindungsstrecke Migration Miindungsstrecke |
Geforderte Gewasser Geforderte Gewasser |
Revitalisierungsstrecke Revitalisierungsstrecke L
Uberblicksmessstellen Uberblicksmessstellen |
B 1Kriterium M 2 Kriterien 3Kriterien M4Kriterien M 5Kriterien B 1Kriterium M 2 Kriterien 3Kriterien M4 Kriterien M5 Kriterien

Abbildung 28: Anzahl zutreffender sehr sensibler Kriterien (Kriterienkombination) in den Gewassern mit ausreichender Datenlage
(vorhandene Strukturgiitedaten) und am Inn

Abbildung 28 zeigt die Anteile einzelner, sehr sensibel beurteilter Kriterien sowie deren Auftreten in Verbindung
mit weiteren sehr sensiblen Kriterien.

Der sehr gute Okologische Zustand, die Typauspragung und die potentiellen Revitalisierungsflachen am Inn
treten fast nur in Verbindung mit mindestens einem weiteren sehr sensiblen Kriterium auf: Der sehr gute Zu-
stand und die Typauspragung in Verbindung mit der Morphologie/Seltenheit, die Revitalisierungsflachen am Inn
in Verbindung mit der ,freien Fliel3strecke®.

Beim Inn sind von den GIS-maRig erfassbaren Kriterien fast nur die ,freie FlieRstrecke” und ,potentiellen Revi-
talisierungsflachen relevant. Eine sehr sensible ,Morphologie/Seltenheit* sowie bereits umgesetzte revitalisier-
te Strecken (,geforderte Gewasser*) finden sich konzentriert im Planungsgebiet Oberland.

4.5.6 Zusammenfassung
Das betrachtete Gewassernetz des Projektgebietes Tiroler Oberland nimmt mit rd. 2.500 km Gesamtlange ei-
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nen Anteil von 38% des Tiroler Gewassernetzes ein. Es gehort zu ungefahr 58% der Bioregion unvergletscher-
te Zentralalpen, zu 28% der Bioregion vergletscherte Zentralalpen und zu 14% der Bioregion Kalkhochalpen
an. Im Bearbeitungsgebiet liegen insgesamt 358 Detailwasserkorper (ohne die kinstlichen Wasserkdrper) an
den Gewassern mit einem Einzugsgebiet >10 km2. Davon sind 57 als kunstliche Wasserkorper (HMWB) aus-
gewiesen, sie nehmen eine Lange von 409 km bzw. 29% der Gesamtstrecke ein.

Der gute chemische Zustand wird an keinem Gewasser Uberschritten. Hinsichtlich der biologischen Gewasser-
gute weisen alle Messstellen eine Giiteklasse von Il und besser aus.

Ohne Berticksichtigung des Inns wurde rd. 1/3 der Gewasserstrecken vorab mit einem sehr guten 6kologischen
Zustand ausgewiesen. Vorliegenden Detailerhebungen zu den Speicherprojekten SKW Kiihtai und insbesonde-
re AK Kaunertal zeigen, dass diese Vorausweisungen teilweise von den tatsachlichen Verhaltnissen abwei-
chen, insbesondere die ,sehr guten Strecken®.

Mit tieferer H6henlage nimmt der Anteil noch verbliebener sehr guter Strecken drastisch ab. Besonders mar-
kant ist die Abnahme bei einer Gewassertypengrenze, die in den verschiedenen Bioregionen bei 800 m (ver-
gletscherte Zentralalpen, Kalkhochalpen) bzw. 1600 m Seehdhe (unvergletscherte Zentralalpen) gegeben ist.
Unterhalb dieser Typengrenzen sind nur noch verschwindend geringe Anteile (<6%) 6kologisch sehr guter
Strecken vorhanden. Oberhalb dieser Hohe sind noch vergleichsweise grofle Anteile (je nach Bioregion 24-
52%) sehr guter Strecken verblieben.

Die Otztaler Ache ist dabei das einzige Gewassersystem, bei dem das eigentliche Hauptgewésser zumindest
im Oberlauf (Gurgler Ache, Venter Ache) Uber langere Strecken noch eine Vorbeurteilung im ,sehr guten“ Zu-
stand erhielt. Auch wenn diese Voreinstufung auf Grund des erhOhten Saprobitatsgrades streckenweise nicht
zutrifft, zeigt sich darin der relative Unterschied zu den anderen groferen Gewassern, die bereits markantere
Vorbelastungen (v.a. bereits bestehende Ableitungen in das Rheineinzugsgebiet oder die bestehenden Anla-
gen Kaunertal und Sellrain-Silz) aufweisen.

Die Bewertung der Streckensensibilitat anhand der Kriterien des Kriterienkatalog Tirol erfolgte auf einer 5-
stufigen Skala. Dabei weist der Inn einen relativ eingeschrankten Wertungsbereich von 2 oder 3 Punkten, d.h.
Zutreffen von 1 oder 2 sehr sensiblen Kriterien, auf. Die im Gesamttiroler Vergleich hochwertigsten Bereiche
am Inn finden sich fast ausschlieRlich im Tiroler Oberland, wobei auf Grund der Vorbelastungen (durchgehende
Schwall-, Stau- und Restwasserstrecke) keine einzige 6kologisch sehr gute Strecke mehr vorhanden ist.

Im Vergleich zu Gesamttirol weist das Tiroler Oberland einen relativ hohen Anteil an Gewassern der héchsten
Sensibilitatsstufe auf. In erster Linie ist dies auf den hohen Anteil an Gletscherbachen (2/3 der gesamten Tiroler
Gletscherbache) zuriickzufiihren.

4.6 Schutzwasserwirtschaft

4.6.1 Allgemein

In diesem Kapitel wird der Ist-Zustand der Schutzwasserwirtschaft in Bezug auf die Gefahrdung durch Wildba-
che und Flisse im Untersuchungsgebiet dargestellt. Mégliche Wirkungen und Nebenwirkungen der energie-
wirtschaftlichen Nutzung in Bezug auf die Beeinflussung schutzfunktionaler Interessen und geplanter Schutz-
malnahmen in den betroffenen Einzugsgebieten werden diskutiert und bewertet. Die moglichen Konfliktfelder
im Hinblick auf die Schutzwasserwirtschaft werden aufgezeigt.

Das Kapitel Schutzwasserwirtschaft gliedert sich in die beiden Teilbereiche Wildbache und Flisse, wobei der
zweite Teil den Inn im Untersuchungsgebiet samt dessen Zubringer behandelt.

4.6.2 Bereich Wildbache

4.6.2.1 Geologie und Tektonik des Tiroler Oberlandes

Tirol hat Anteil an vielen sehr unterschiedlich ausgebildeten geologischen Zonen (vgl. Brandner (1980), Ober-
hauser (1980), Geyssant (1973), Hoinkes und Thoéni (1993), Rockenschaub (1990), Purtscheller (1978)). Im
Norden sind Gesteine der Nordlichen Kalkalpen aufgeschlossen, die hauptsachlich aus Sandsteinen, Karbona-
ten, Mergeln bestehen. Einen gro3en Teil nehmen die kristallinen Zentralalpen ein, die von unterschiedlichen
Gesteinseinheiten aufgebaut werden. Uber groRe Bereiche finden sich Gesteine des Silvrettakristallins und des
Stubai-Otztalkristallins in Form von Para- und Orthogneisen, Amphiboliten, Glimmerschiefern. Weiters finden
sich entlang des Inntals (im Bereich Wenns/vorderes Pitztal bis St. Anton) Phyllite der Landecker Quarzphyllit-
zone und sudlich von Innsbruck/Wattens Phyllite (untergeordnet Marmore, Amphibolite, Chloritschiefer, Grun-
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schiefer) des Innsbrucker Quarzphyllits. In Form von erosionsbedingten Fenstern treten im Bereich Schmirn-
tal/Valsertal/Navistal und im Oberinntal tiefer liegende Gesteine an die Oberflache (Penninische Gesteine des
Unterengadiner- und Tauern Fensters), die im Untersuchungsgebiet hauptsachlich als Glimmerschiefer, Phylli-
te, Grinschiefer, Marmore vorliegen. Im Sidosten des Untersuchungsgebietes sind noch Gesteine des
Zentralgneiskerns des Tauernfensters (Orthogneise) aufgeschlossen.

Auflagernd auf dem Stubai-, Otztalkristallin findet sich im Bereich Stubaital/Wipptal das Brennermesozoikum
mit hauptsachlich Karbonaten, untergeordnet Sandstein, Mergel, Tonschiefer.

Die Nordlichen Kalkalpen und die kristallinen Zentralalpen sind durch Inntalparallele Stérungszonen getrennt.
Diese Stérungszonen verlaufen im Bereich des Inntals bzw. parallel dazu und haben die Ausbildung des Inntals
begtinstigt. Ein weiteres grofles Stérungssystem bildet die Wipptalstérung (Innsbruck — Brenner), die das
Stubai- Otztalkristallin (+Brennermesozoikum) vom Innsbrucker Quarzphyllit und den Gesteinen des Tauern-
fensters trennt.

Abbildung 29: Tektonisch/geologische Einheiten des Untersuchungsgebietes (aus: Brandner (1980))

46.2.2 Geomorphologie

Die Bearbeitung der Prozessbereiche basiert auf Literaturangaben (Ampferer, 1941; Brickl et al., 2003; Diver-
se, 1993; GEOL. B.-A., Stand 2005/2006; Stiny, 1942; Tentschert, 1998; Zischinsky, 1969), Erhebungen im
Zuge von Regionalplanungsprojekten (i.n.n. (2007)) und Gefahrenzonenplanen fiir den FTD f. WLV (i.n.n.
2002-2007 (FTD f. WLV, 2002-2007)) und weiterfiihrenden Luftbildauswertungen im Zuge der Ausarbeitung der
vorliegenden Arbeit.

Im Zuge der regionalen Auswertung wurden Gro3massenbewegungen erhoben und schematisch dargestellt.
Ausgewiesen wurden Talzuschub/Bergzerreilung/Sackung und Bergsturz. Entsprechend der geologischen
Pragung des Untersuchungsgebietes finden sich gehauft Talzuschub/BergzerreiRung/Sackungs-Bereiche in
tektonisch Uberpragten Gesteinen oder von vornherein eher zu Bewegungen neigenden Gesteinen (etwa Phylli-
te, Glimmerschiefer). Bergstiirze zeigen sich in tektonisch und/oder glazial gepragten/iberpragten Gebieten mit
kompakteren Gesteinen etwa in Form von Gneisen, Amphiboliten, Karbonaten (Abbildung 30).

Hinweise auf langsame, tiefgreifende Massenbewegungen finden sich auch in den kompakteren Gesteinen im
Bereich des Stubai-Otztal-Kristallins (Stérungszonen). Im Unterschied zu den Talzuschiiben im Bereich der
weicheren Gesteine sind diese jedoch kleiner und raumlich deutlich begrenzt (bspw. Gepatsch Stausee, Sol-
den, Vent, Ranalt). Im Bereich des Innsbrucker Quarzphyllites etwa (z.B. Wattental, Viggartal, Falggasauertal)
sind grole Teile der Einzugsgebiete und deren Einhange betroffen. Es reihen sich hier mehrere Grollmassen-
bewegungen in Form von Talzuschiben aneinander. Ein weiteres Beispiel sind die Richtung Inntal gerichteten
Einhange (Sudseite des Inntals) etwa zwischen Telfs und Innsbruck (bspw. Hangbereiche von Hatting, Polling,
Inzing, Axams, Birgitz, Gotzens). Die Gesteine sudlich der Telfer-Storung (Inntal-paralleles Stérungssystem)
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anschlieBenden Gesteine zeigen hier mehrfache Wechsel von hauptséchlich Glimmerschiefern und Gneisen.

Legende

[0 Bergsturz |:| Karbonate, Gneise, Amphibolite

@ Talzuschub, BergzerreiBung, [ Phyllite, Glimmerschiefer, Sandsteine, Mergel,
Sackung tektonisch iiberprigte Gesteine (Inntal-, Wipptal-

parallele Storungen)

[Hauptanteil Gesteinsarten, schematisch]

Abbildung 30: Schematische Darstellung Lage von Bergstiirzen und Talzuschub / BergzerreiBung / Sackung in Bezug zur Geolo-
gie; (Quellen: Geol. B.-A. (Stand 2005/2006), FtD f. WLV, i.n.n., Literatur; Brandner (1980))

4.6.2.3 Feststoffbereitstellung

Die Feststoffbereitstellung ist stark in Zusammenhang mit der Geologie/Tektonik zu sehen. Wesentlich ist der
Auflockerungsgrad im Gebirge, der einerseits durch die Tektonik verursacht, andererseits durch das Gesteins-
inventar begunstigt wird. Je nach Gesteinsart herrschen unterschiedliche Prozesstypen vor, wie etwa die lang-
samen, tiefgriindigen Kriechprozesse in Form von Talzuschiiben im Bereich der ,weichen* Gesteine. Im Stirn-
bereich solcher tiefgriindiger Massenbewegungen etwa ist mit einem erhéhten Abfluss (hohe Neigung, Vernas-
sungen im Bereich der Druckzone) zu rechnen. Gleichfalls besteht eine héhere Bereitstellung von Feststoffen
aufgrund der Ausformung des Hanges (steiler Stirnbereich) und der Auflockerung des Gebirges.

In diesen aus geologisch/tektonischer Sicht fiir GroBmassenbewegungen anfalligeren Gebieten ist aufgrund der
erhohten Feststoffbereitstellung bei entsprechender Besiedlung auch mit einem hohen Bedarf an Verbauungs-
maflnahmen im Bereich der Wildbacheinzugsgebiete zu rechnen.

Im Bereich der Noérdlichen Kalkalpen (Karbonate) finden sich haufig aufgrund der (sprod-)tektonischen Vorpra-
gung der Gesteine und der fortlaufenden Erosion ausgepragte Sturzschutthalden und in weiterer Folge auch
Bachablagerungskegel. Diese fihren meist wahrend eines Grof3teils des Jahres zu einem Versickern des Ober-
flachen-/Niederschlagswasser. Bei Starkregenereignissen kann es jedoch zu einem deutlichen Ansteigen des
Berg-/Hangwasserspiegels kommen, was in weiterer Folge eine erhéhte Wasserfiihrung in den Gerinnen und,
aufgrund des hohen Materialangebotes, zur Ausbildung von stark geschiebebelasteten Abfllissen fiihren kann
(Bsp. Lattenbach/Pians, Starkenbach/Schénwies, Gridlontobel/Pettneu).

46.2.4 Klima und Niederschlag

Die mittlere Einzugsgebietsgrofie der im Untersuchungsgebiet gelegenen Wildbacheinzugsgebiete betragt ca.
3,7 km?2. Aufgrund der geringen Flachenausdehnung werden extreme Hochwasserabfliisse in diesen Wildbach-
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einzugsgebieten meist durch sehr kleinrdumige, lokal begrenzte konvektive Niederschlagszellen hervorgerufen.
Es treten dabei sehr hohe Niederschlagsintensitaten kurzer Dauer in weiten Bereichen des Einzugsgebietes
auf, wodurch Uberwiegend Oberflachenabfluss bei rascher Abflusskonzentration entsteht und zu hohen Spit-
zenabflissen fuhrt. Fur die Bewertung der Disposition von Wildbacheinzugsgebieten ist daher weniger die Ver-
teilung der Jahresniederschlagssumme von Bedeutung, sondern vor allem die zu erwartenden Niederschlagsin-
tensitaten konvektiver Starkregen mit kurzer Dauer. Zwischen der raumlichen Verteilung der zu erwartenden
Niederschlagsintensitaten durch konvektive Starkniederschlage und der Verteilung des Jahresniederschlags
treten aber andererseits groRe Unterschiede auf. In vielen, die Jahresniederschlagsmenge betreffend, relativ
trockenen Gebieten, kénnen bei konvektiven Niederschlagsereignissen grof3e Intensitaten auftreten. Zu allge-
meinen hydrologischen Gegebenheiten ist auf das entsprechende Kapitel 4.2 zu verweisen.

Die Ermittlung flachendeckender Aussagen beziiglich des Niederschlags ist fiir Gebirgslander schwierig. Zum
einen liegt das an der ungiinstigen Messnetzgeometrie, zum anderen machen lokale orographische Effekte die
Interpolation schwierig. Kurze, sehr intensive Niederschlagsereignisse kénnen zudem nur durch Ombrographen
neuer Bauart zuverlassig erfasst werden. Um trotz dieser schwierigen Ausgangslage giiltige Aussagen Uber die
raumliche Verteilung potentieller Niederschlagsintensitaten unterschiedlicher Niederschlagsdauer und Jahrlich-
keit machen zu kénnen, werden daher Niederschlagsmodelle eingesetzt (z.B. HAO (IWHW Wien, 2005)).

-1
A

Niederschlag in mm
0-25
>25-50
>50-75

B >75-100

> 100 - 125

Bl > 125- 150

- 150- 175

Il > 175- 200

I > 200

Abbildung 31: Modellierte Niederschlagsmengen fiir einen 60-miniitigen konvektiven Starkniederschlag der Jahrlichkeit T=100 a
(IWHW Wien, 2005)

In Abbildung 31 ist am Beispiel einer 60-minitige Regenspende die Verteilung der Regenintensitaten im Unter-
suchungsgebiet dargestellt. Die hdchsten Intensitaten ergeben sich fir die Hange und Kare entlang des Inntals
zwischen Innsbruck und Imst, das vordere Sellrain bzw. die angrenzenden Bereiche der Kalkkogel, sowie fiir
das vordere Wipp- und Stubaital. Dieses Bild ergibt sich analog auch fiir Regenspenden mit anderer Dauer.

4.6.2.5 Wildbacheinzugsgebiete

Im Bearbeitungsgebiet sind insgesamt 1.155 Wildbacheinzugsgebiete It. Verordnungen (LGBI. fur Tirol, Verord-
nung des Landeshauptmanns von Tirol vom 7. August 1990/37 - 44 (Gebietsbauleitung Innsbruck — Land) und
vom 16. Janner 1991/9 (Gebietsbauleitung Imst)) vorhanden (Abbildung 32). Die GréRRe der abgegrenzten Ein-
zugsgebiete variiert dabei sehr stark und reicht von <0,001 km? bis tGber 130 km?2. Die mittlere Einzugsgebiets-
groRe betragt 3,7 km2. In 401 (entspricht ca. 35%) Einzugsgebieten wurden SchutzmalRnahmen umgesetzt, die
von lokalen Ufersicherungsmalfinahmen bis hin zu einer kompletten Verbauung des gesamten Bachlaufes rei-
chen. Die Erhebungen in den betroffenen Gebietsbauleitungen des Forsttechnischen Dienstes fir Wildbach-
und Lawinenverbauung haben ergeben, dass sich die kiinftigen Verbauungstatigkeiten auf die bereits derzeit
(teil)verbauten Einzugsgebiete konzentrieren werden. Es handelt sich dabei sowohl um Erhaltungs- und Sanie-
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rungsarbeiten an bestehenden Schutzbauten als auch um Neuerrichtungen.

4 D
'y‘?ﬁ T

B nicht verbaut
B verbaut

Abbildung 32: Verordnete Wildbacheinzugsgebiete im Untersuchungsgebiet klassifiziert in verbaute und unverbaute Gebiete
(Quelle: Tirol Atlas, WLV)

4.6.2.6 Auswirkungen von Wasserkraftnutzungen auf Hochwasserschutz bei Wildbachen

Die Auswirkung der bestehenden Kraftwerke auf die Wildbacheinzugsgebiete ist in Abhangigkeit des geplanten
Kraftwerkstyps zu sehen. Zu unterscheiden sind MalRnahmen in Form von Ausleitungen und Speichern:

e Ausleitungen wirken sich bei kleinen und mittleren Abflussereignissen fir das jeweils betroffene Ein-
zugsgebiet glinstig aus, da wahrend dieser Ereignisse ein Teil des Wassers abgeleitet werden kann,
was eine Verringerung von Wasserfracht und Abflussspitze des Baches bewirkt. Da bei grof3en Ereig-
nissen von einem erhéhten Geschiebetrieb ausgegangen werden muss, besteht die Gefahr, dass die
Ausleitungen teilweise verklaust werden bzw. haufige Entsanderspullungen stattfinden und dadurch nur
noch bedingt ihre Funktion des Wassereinzuges erfullen kénnen. Dadurch verbleibt im unglnstigen Fall
der Groldteil des Wassers im Einzugsgebiet, was eine geringfiigige Verbesserung, jedenfalls aber keine
Verschlechterung fir die Situation des jeweiligen Einzugsgebietes wahrend einem Hochwasserereignis
darstellt.

e Bei Speichern sind auch groRRe Abflussereignisse fiir das Abflussgeschehen relevant, wobei besonders
positive Wirkungen in Form einer Wasser-/Geschieberetention wahrend eines Hochwasserereignisses
dann erreicht werden, wenn zum Zeitpunkt des Ereignisses gentgend Aufnahmekapazitat im Speicher
vorhanden ist. Wird ausnahmsweise eine manuell gesteuerte Hochwasserentlastung wahrend eines
Ereignisses durchgefiihrt (gezielte Abgabe von Wasser zur Entlastung des Speichers), kann dies auch
in einem ungiinstigen Fall zu einer Erh6hung der Hochwasserspitze im betroffenen Einzugsgebiet fih-
ren. Eine weitere deutliche Veranderung fir das beaufschlagte Gerinne stellen Spilungen dar.

4.6.2.7 Analyse des Ist-Zustands

Als Basis fiur die Analyse der Wildbacheinzugsgebiete dient zum einen die geologische Karte (Darstellung der
~weichen® und ,harten“ Gesteine) und zum anderen die Erhebung der umgesetzten Schutzmalinahmen in den
Wildbacheinzugsgebieten. Abbildung 26 zeigt eine Kombination aus der geologischen Karte, der Darstellung
der GroBmassenbewegungen und den Wildbacheinzugsgebieten mit umgesetzten Malknahmen.

Grundsatzlich ausschlaggebend fir durchgefihrte bzw. in Zukunft geplante VerbauungsmafRnahmen in den
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Wildbacheinzugsgebieten sind von den Auswirkungsbereichen betroffene Siedlungsrdume.

Es zeigt sich jedoch auch, dass in den ,weichen® Gesteinen und Bereichen mit vorhandenen Groimassenbe-
wegungen ein sehr hoher Anteil an verbauten Wildbacheinzugsgebieten vorhanden ist (wobei groRe Einzugs-
gebiete aufgrund der Ausdehnung auch Bereiche der ,harten* Gesteine treffen wie Oberlaufe von Ruetzbach,
Oberbergbach, Pfundsertalbach, Toesenertalbach; die Verbauungen finden sich im Mittel- und Unterlauf). Bei-
spiele fur verbaute Einzugsgebiete sind etwa im Bereich des Innsbrucker Quarzphyllites zu nennen (etwa Wat-
tental, Viggartal, Falggasauertal, Navistal) deren Einhangbereiche stark durch die vorhandenen Talzuschibe
gepragt sind. Ein weiteres Beispiel fur ein Gebiet mit hohem Anteil an verbauten Wildbacheinzugsgebieten
jedoch mit geologisch und tektonisch bedingtem haufigem Wechsel von harten und weichen Gesteinen stellen
die Einzugsgebiete im Bereich des Stanzertals dar (wie Schnannerbach, Gridlontobel, Malfonbach). Ein weite-
rer hoher Anteil an verbauten Bachen findet sich im Bereich der Nordlichen Kalkalpen (,Karbonatbache®). Als
Beispiel sind ein Grofdteil der Wildbache Nord- bis Nordwestlich Imst zu nennen (bspw. Starkenbach, Salves-
enbach, Larsennbach).

Vergleicht man nun die Verteilung der maligeblichen Niederschlagsintensitdten mit der Lage der verbauten
Wildbacheinzugsgebiete zeigt sich in den Bereichen mit erhdhten Niederschlagswerten auch eine héhere An-
zahl an verbauten Wildbacheinzugsgebieten.

Zusammengefasst lasst sich also ein Zusammenhang zwischen Niederschlagsintensitat, Geologie und Wild-
bachgefahrdung ableiten: Einzugsgebiete mit hoher Niederschlagsintensitat und tektonisch weichem Gestein
weisen ein hohes Potential von Wildbachgefahrdung auf, wahrend niedrige Niederschlagsintensitat und tekto-
nisch hartes Gestein auf niedrige Gefahrdung hinweist.

Legende ] Karbonate, Gneise, Amphibolite
Bergsturz [ | Phyllite, Glimmerschiefer, Sandsteine,
[0 Talzuschub, Bergzerreifdung, Mergel, tektonisch Uberpragte Gesteine
® Sackung (Inntal-, Wipptal- parallele Stérungen)

[Hauptanteil Gesteinsarten, schematisch]

Abbildung 33: Uberlagerung der Geologie/Prozesse (vgl. Abbildung 30) mit allen verbauten Wildbacheinzugsgebieten (gelbe
Schraffur)

4.6.2.8 Zusammenfassung
Die Schutzwasserwirtschaft im Zusammenhang mit Wildbachen wird einerseits von der Charakteristik des Na-
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turraumes gepragt (Auftretenswahrscheinlichkeit von Hochwasser und Muren) und andererseits von der Be-
siedlungsstruktur. Dabei ist zwischen diesen beiden Einflussfaktoren auch ein kausaler Zusammenhang gege-
ben, da sich in hochgefédhrdeten Gebieten eine hdhere Besiedelungsdichte entweder nicht oder nur in Zusam-
menhang mit Verbauungsmaflnahmen entwickeln kann.

Das Untersuchungsgebiet wird aus unterschiedlichsten geologischen Einheiten aufgebaut. Fir die Einschat-
zung der Situation wurden ,weiche“ Gesteine und ,harte” Gesteine in Kombination mit bekannten Grof3mas-
senbewegungen zusammengefasst und auf Basis der geologischen Ubersichtskarte von Tirol (Brandner 1980)
dargestellt. Aufbauend auf den oben beschriebenen Ergebnissen ist in Gebieten mit einem hohen Anteil an
langsamen, tiefgreifenden Massenbewegungen mit einer erhdhten Feststoffbereitstellung zu rechnen. Dieses
Bild bestatigt sich, wenn man die Gebiete mit verbauten (und zukinftig geplanten Verbauungen) Wildbachein-
zugsgebieten und mit den Untergrunderhebungen kombiniert.

Im Untersuchungsgebiet sind insgesamt 1.155 verordnete Wildbacheinzugsgebiete ausgewiesen. In 401 (ent-
spricht ca. 35%) Einzugsgebieten wurden SchutzmalRhahmen umgesetzt. Lediglich in 8 noch unverbauten Ein-
zugsgebieten (ca. 7%o0) werden kunftig Schutzmalinahmen umgesetzt. Vergleicht man die Niederschlagsver-
haltnisse mit der Lage der verbauten Wildbacheinzugsgebiete, zeigt sich ebenfalls in den Bereichen mit erhdh-
ten Niederschlagswerten eine héhere Anzahl an verbauten Wildbacheinzugsgebieten.

Fur den Ist-Zustand im Untersuchungsgebiet zeigt sich also, dass der Uberwiegende Anteil derjenigen Sied-
lungsgebiete, die von einer Wildbachgefahrdung betroffen sind, bereits durch Verbauungsmafnahmen ge-
schutzt ist. Weitere naturrdumlich gefahrdete Gebiete sind andererseits nicht oder nur wenig besiedelt.

Die Auswirkung von Kraftwerken auf die Wildbacheinzugsgebiete ist in Abhangigkeit vom geplanten Kraftwerks-
typ zu sehen. Zu unterscheiden sind Kraftwerke mit Ausleitungen und Speichern. Die Auswirkungen von Auslei-
tungen oder Speichern auf die Wildbacheinzugsgebiete hangt von der Art des Niederschlagsereignisses und,
im Falle von Speichern, von deren Aufnahmekapazitat wahrend eines Ereignisses (Hochwasserentlastung) ab.
Weiters bewirken Spilungen eine deutliche Veranderung des Abflusses des beaufschlagten Gerinnes. Ent-
sprechende Ausgleichsmafinahmen kénnen im Zuge der technischen Planung bericksichtigt werden.

4.6.3 Fliisse — Inn und Zubringer

4.6.31 Unterlagen

Da flr die Bearbeitung der Fragestellungen in diesem Kapitel auf bestehende Daten, Berechnungen und Ana-
lysen zuruickgegriffen wird, kommt der Auswahl der Unterlagen groRe Bedeutung zu.

Alle hydrologischen Grundlagen, sowohl historische als auch aktuelle, stammen vom Hydrografischen Dienst
beim Amt der Tiroler Landesregierung (,HD Tirol“) sowie von der Bundeswasserbauverwaltung, wobei Unterla-
gen der Abt. Wasserwirtschaft in Innsbruck als auch der Sektion VII im BMLFUW und des Hydrografischen
Zentralburos (,HZB®) herangezogen wurden. Fur die charakteristischen Hochwasser-Abflusswerte Werte wurde
die hydrologische Ausarbeitung der im Jahr 2006 vom BMLFUW gemeinsam mit dem Verband der Versiche-
rungswirtschaft Osterreichs (VVO) veréffentlichte Studie zur Hochwasserrisikoanalyse Austria (,HORA®) ver-
wendet. Diese stellt erstmals eine auf Basis aller verfligbaren Pegelaufzeichnungen tber eine Regionalisierung
ermittelte, Uber das gesamte Einzugsgebiet homogenisierte, konsistente Datenbasis zur Verfligung. Aus dem
Projekt ,HORA® wurden auch die dort ermittelten Hochwasser-Risikoflachen fir einen gesamtraumlichen Ver-
gleich herangezogen.

Fir den Inn von der Staatsgrenze bis zur Sillmindung liegt eine im Auftrag der Bundeswasserbauverwaltung in
den Jahren 2000-2001 erstellte Abflussuntersuchung vor, die auf Basis damals aktueller Profilaufnahmen und
der seinerzeit giiltigen charakteristischen Abflusswerte die Wasserspiegel und Uberflutungsflachen fiir das 30-
und das 100-jahrliche Ereignis darstellt. Fiir die in die Bearbeitungen einbezogenen Seitenflisse liegen nur in
einzelnen Abschnitten hydraulische Berechnungen vor, die aus verschiedenen Perioden (seit den 1960er Jah-
ren) stammen. Fir diesen Fall wurden zuséatzlich aktuelle Erhebungen bei den Fachdienststellen der zustandi-
gen Baubezirksamter durchgefihrt.

4.6.3.2 Methodologie

Das engere Bearbeitungsgebiet umfasst etwa 400 km Talschaften mit einer Talbodenflache von iiber 300 km?
(165 km? Inn, 138 km? Nebenflisse). Es wurde deshalb eine Methode erarbeitet, die moglichst homogen lber
das gesamte Bearbeitungsgebiet anwendbar ist. Wegen der Inhomogenitaten in den verfligbaren Datengrund-
lagen musste jedoch diese Methodologie an die unterschiedlichen Charakteristika von Inntal und Seitentalern
angepasst werden.
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Als sinnvolle rdumliche Auflésung fiir die nachfolgende Analyse stellt sich ein in Langsrichtung gleichmafiger
1 km-Raster Uber die zu untersuchenden FlieRgewasser heraus. Die laterale Ausdehnung des Untersuchungs-
bereiches wurde mit dem grob abgeschatzten ,Talraum*, der auf Grund topografischer Bedingungen potenziell
als Ausbreitungsflache fir Uberflutungen zu Verfiigung steht, festgelegt. Das so entstehende km-Raster bildet
in der Folge das Bezugssystem fiir alle weiteren Betrachtungen.

In der Bewertung von Naturgefahren ist stets zwischen den (aktuellen) Gefahrenbereichen und den (potenziel-
len) Risikozonen zu unterscheiden. Der Begriff der Risikozonen ist insofern weiter gefasst, als sie Uber alle
(tatsachlichen) Gefahrenbereiche hinaus auch die im Extremfall (theoretisch), so z.B. beim Versagen von
Schutzeinrichtungen bzw. -maf3nahmen oder bei aufierordentlichen Ereignissen, betroffenen Flachen beinhal-
ten. Die vorliegende Bearbeitung verwendet konsistent Risikozonen zur Abschatzungen der Entwicklung des
Schadenspotenzials.

Tabelle 9: Kriterien zur Beschreibung des Ist-Zustandes

Code Kriterium

1 Bebaute Flachen im tatséchlichen bzw. potentiellen Hochwasserabflussraum
12 Freibord beim Abfluss des Bemessungshochwassers (HQ1o00)

13 Entwicklung der charakteristischen Hochwasserabflussmengen

Zur Beschreibung der bestehenden schutzwasserwirtschaftlichen Situation werden Kriterien herangezogen, die
aus der Uberlagerung, Verkniipfung, Klassifizierung und Bewertung der verfiigbaren Daten gewonnen werden
konnten:

e Kiriterium I1: Beim Hochwasserereignis betroffene bebaute Flachen
Fir die Ermittlung dieses Parameters werden die Uberflutungsflachen beim x-jahrlichen Ereignis (HQao,
HQ100 und HQ200) mit den aus TIRIS bzw. dem Kataster ermittelten bebauten Flachen verschnitten.

e Kiriterium I2: Freibord
Als Komplementarinformation zu den tatsachlich oder potenziell bebauten Flachen wird auch der Ver-
gleich der Wasserspiegellagen im Bemessungsfall mit den maRgeblichen Uferhéhen ermittelt. Dieser
Wert wird in Form des verfligbaren Freibordes in vier Klassen eingeteilt:
Ausreichend (>0,5 m)
Vorhanden (<0,5 m aber gréf3er als 0,1 m)
Null (+/- 0,1 m)
Keines / Uberflutung (<-0,1 m)
Wahrend fir den Inn, auf Grund der vorliegenden Daten das Freibord direkt ausgewiesen werden konnte, wur-
de im Falle der Zubringer eine kombinierte Vorgangsweise gewahlt. Diese basiert auf den Ergebnissen detail-
lierter Gefahrenzonenplane und wurde mit Hilfe der Jahrzehnte langen Erfahrungen der zustandigen Sachbe-
arbeiter an den Baubezirksamtern Innsbruck (fur Sill mit Ruetz und Gschnitzbach sowie Melach) und Imst (far
Otztaler Ache, Pitze, Fagge, Trisanna, Rosanna und Sanna) erganzt. Zusatzlich eingeflossen sind auch Erhe-
bungen bei der Abteilung Raumordnung Uber Konfliktpunkte zwischen Widmung bzw. Nutzung und Hochwas-
serschutz bzw. Uberflutungsflachen.
e Kriterium I13: Anderung HQ bisher zu HQHora
Aus dem Vergleich der bisher verwendeten Bemessungswerte fir Hochwasserschutzmalinahmen mit
den neu ermittelten Hochwasserwerten nach HORA kann abgeleitet werden, wie viel ,Reserven® in der
bisherigen Einschatzung der Hochwassergefahrdung gegenuber den jlingst ermittelten Zahlen enthal-
ten sind.
Der Wert dieses Kriteriums wird in vier Klassen unterteilt:

Vergleich der HQ-Werte giinstig: HQ,Hora*<HQpisher

Neutral: keine signifikante Abweichung feststellbar (+/- 2,5%)

Vergleich der HQ-Werte ungiinstig: HQ, xora>HQbisher

Vergleich der HQ-Werte sehr ungiinstig: HQ, Hora“>>HQuisher (Differenz>10%)

@)
@)
)
O

o O O O

4.6.3.3 Bewertung und Darstellung des Ist-Zustandes

Fir die Gesamtbewertung des Ist-Zustandes aus der Sicht des Hochwasserschutzes werden die fiir jedes Ras-
terfeld ermittelten Klassenzahlen der Kriterien 11 bis 13 aggregiert. Als Gewichtung der einzelnen Kriterien zu
einer Gesamtzahl bzw. zur nachfolgenden Klasseneinteilung wird das Verhaltnis 3:2:1 flr die Kriterien 11 bis I3
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verwendet. Die resultierende Kategorisierung der Rasterelemente in 5 Gefahrdungsklassen stellt die relative
Verteilung der Hochwassergefahrdung im Untersuchungsraum dar. Auf Grund der GréRe des Untersuchungs-
raumes und der geringen Bearbeitungstiefe sind weniger die ortlichen Detailergebnisse von Interesse, sondern
die Gesamtbilanzen Uber das Untersuchungsgebiet (Abbildung 35).

Raumliche Analyse

Naturgemal sind im zentralen Tiroler Wirtschaftsraum des Inntals die Haufigkeit und das Ausmal derjenigen
Flachen am grofdten, die durch Konflikte zwischen der Raumnutzung und der Bedrohung durch Naturgefahren
betroffenen sind. Da die Talrdume der Seitentaler hingegen insgesamt deutlich weniger Flachen aufweisen als
das Inntal, drangt sich dort die gesamte Siedlungs- und Wirtschaftsnutzung auf den geringen nutzbaren Fla-
chen zusammen. Liegen in den Seitentalern aus der Sicht des Hochwasserschutzes unglinstige Rahmenbe-
dingungen vor, so ist der Konflikt zwischen Nutzungen und Bedrohung durch Naturgefahren unausweichlich.

In den folgenden Darstellungen (Tabellen und Histogrammen) werden die Aggregierungen fiir die Bewertung
des Istzustandes fiir Inn und Zubringer gegentiber gestellt.

Tabelle 10: Ist-Zustand: Aggregierung der Kriterien 11, 12 und I3 gewichtet 3:2:1

Klasse Anzahl Inn Haufigkeit Inn Anzahl Zubr. Haufigkeit Zubr.
0-2 30 25,0% 83 38,8%
2-3 18 15,0% 55 25,7%
3-4 31 25,8% 55 25,7%
4-5 37 30,8% 16 7,5%
5-6 4 3,3% 5 2,3%
Ist-Zustand Inn Ist-Zustand Zubringer
Summe gewichtet 3-2-1 Summe gewichtet 3-2-1

40
35

25 —
20 +—
15 +—

Anzahl
Anzahl

10 +—

|

0-2 2-3 3-4 4-5 5-B o-2 2-3 3-4 4-5 5-B

Klassen Klassen

Abbildung 34: Gegeniiberstellung Ist-Zustand gewichtet 3:2:1 fiir Inn und Zubringer

Als wesentliche Aussage ist abzulesen, dass den beiden unteren Klassen, in denen alle Elemente mit einem
geringeren Geféahrdungswert als 50% des Maximalwertes enthalten sind, am Inn rd. 40% der Rasterelemente
zuzuordnen sind. Die Vergleichszahl fir die Seitentaler betragt hier rd. 2/3. Im Inntal ist also die Zahl hoher
gefahrdeter Talabschnitte grofRer als an den Zubringern. Die mittlere Klasse ,3-4“, entsprechend einem Gefahr-
dungswert von 50% bis 66,7%, enthalt in den beiden Teilgebieten je 25% der Elemente. Dagegen fallen am Inn
bis Uber 30% in die beiden hoéchsten Gefahrdungsklassen, wahrend dies in den Seitentalern nur auf rd. 10%
der Elemente zutrifft.

Daraus lasst sich der Schluss ziehen, dass im Inntal bereits anteilig wesentlich mehr Talabschnitte bebaut sind
als in den Seitentalern. In den Seitentalern konzentrieren sich die Nutzungen auf wenige intensiv genutzte Tal-
abschnitte, zwischen denen sich Freilandstrecken ohne hoheres Schadenspotenzial befinden.

Auswertung kritische Infrastruktur

Als Zusatzinformation wurden einige wesentliche Infrastruktur-Elemente erhoben und ihre Situierung in Bezug
auf den Gefahrdungsgrad der Rasterelemente analysiert. Es wurden beispielhaft sowohl lineare Elemente (Au-
tobahnen und Schnellstralen, Landesstral’en B sowie Eisenbahnlinien) als auch punktformige Elemente (Tra-
fostationen des EVU und Klaranlagen) in die Untersuchung einbezogen.

Die Auswertung soll ein grundsatzliches Bild der potenziellen Betroffenheit der Infrastruktur durch Hochwasser-
risiken ergeben. Besonders bei Verkehrswegen ist jedoch zu relativieren, dass diese meist durch ihre Dammla-
ge selbst hochwasserfrei sind. Andererseits zeigt die Lage in einem betroffenen Rasterelement auch die allfalli-
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ge Bedeutung der Straflen- und Bahndamme als zwar meist hochwasserfreie Verbindungen auf, die aber ent-
weder durch Uberflutungen des Umlandes nicht erreichbar sind oder selbst durch Unterspiilungen und sonstige
dynamische Belastungen beim Hochwasserereignis gefahrdet sind. Dies ist auch durch die Haufung der be-
troffenen Abschnitte im Inntal belegt.
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Abbildung 35: Bewertung des Ist-Zustands der Fliisse im Untersuchungsgebiet hinsichtlich Hochwasserschutz
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Tabelle 11: Betroffene lineare Infrastruktur in km

Autobahn SchnelistraBen BundesstraBe Bahn
Klasse AST-A AST-S LST-B OBB Gesamt
1 24,4 6,7 62,8 28,6 122,5
2 22,3 8,3 41,2 22,2 93,9
3 56,2 9,8 79,1 39,8 185,0
4 92,4 2,5 72,0 50,3 217,3
5 12,3 0,0 10,2 4,2 26,7

Auch bei der betroffenen punktférmigen Infrastruktur zeigen sich Haufungen in den Gefahrdungsklassen 3 und
4, jedoch keine Instanzen in der Klasse 5. Auch hier stellt oft weniger die direkte Gefahrdung durch Uberflutun-
gen einen Risikofaktor dar, als die Unterbrechung der Erreichbarkeit zu Wartungszwecken.

Die hier durchgefiihrte Analyse kann als erster Ansatz fiir eine Uberpriifung derartiger Infrastruktureinrichtun-
gen dienen. Aus den Auswertungen kann eine Prioritatenreihung Gber die Gefahrdungsklassen abgelesen wer-
den. So liegen immerhin 7 der insgesamt 17 betroffenen Umspannwerke in Rasterelementen der Gefahrdungs-
klasse 4, immerhin jedoch keines in der héchsten Gefahrdungsklasse 5.

Dass die Auswertung fur die Zubringer/Seitentaler eine geringe Anzahl gefahrdeter Objekte ergibt, resultiert
einerseits aus dem dort bereits hdher ausgepragten Risikobewusstsein, andererseits aber auch aus den hier
verwendeten Datengrundlagen: die Freilandbereiche in den Seitentalern wurden aus den bekannten Griinden
bei der Zuweisung des Kriterienwertes 12 (Freibord/Uberflutungsgefahrdung) nicht berticksichtigt.

Tabelle 12: Betroffene punktférmige Infrastruktur: Umspannwerke

Klasse gewichtet (3:2:1) Inn Zubringer Gesamt
1 sehr glinstig 2 1 3
2 Gunstig 0 1 1
3 Neutral 4 2 6
4 Unglnstig 6 1 7
5 sehr unglinstig 0 0 0

Tabelle 13: Betroffene punktférmige Infrastruktur: Klaranlagen

Klasse gewichtet (3:2:1) Inn Zubringer Gesamt
1 sehr glinstig 1 2 3
2 Gunstig 2 3 5
3 Neutral 3 5 8
4 Ungunstig 3 0 3
5 sehr ungunstig 0 0 0

46.3.4 Zusammenfassung

Die Risikozonen der Hochwassergefahrdung im Einzugsbereich des Inns und seiner Zubringer wurden hinsicht-
lich des Schadenspotentials analysiert und bewertet. Dabei wurden die effektiven Analysen mit einer raumli-
chen Auflésung von 1 km in FlieBrichtung durchgefihrt.

Es zeigt sich, dass auf Grund der unterschiedlichen Topografie und der unterschiedlichen hydrologischen Sys-
teme in Inn und Zubringern, im Inntal summarisch ein héheres Gefahrdungspotenzial in Relation zu den erfass-
ten Flachen zu verzeichnen ist als in den Seitentélern. Der Grund ist darin zu suchen, dass im Inntal anteilig
mehr Flachen bebaut sind als in den Seitentalern. Fur Infrastruktureinrichtungen (Strallen, Umspannwerke,
Klaranlagen etc.) zeigt sich zwar ein teilweise signifikantes Risiko, jedoch sind nur wenige Einrichtungen der
am hoéchsten gefahrdeten Klasse zuzuordnen. Insgesamt stellt sich fur etwa 80% der untersuchten Flie3stre-
cken ein — hinsichtlich Hochwasserschutz — sehr ginstiger bis neutraler Zustand dar. Etwa 15% der Strecken
sind der Gefahrdungsklasse ungiinstig zuzurechnen und weniger als 5% der Klasse sehr ungiinstig. Anstren-
gungen hinsichtlich des Hochwasserschutzes sind daher laufend zu verstarken.
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4.7 Siedlungswasserwirtschaft

Der Bereich Siedlungswasserwirtschaft wird in zwei Unterkapitel behandelt, namlich erstens Abwasserentsor-
gung (Siedlungsentwasserung und Abwasserreinigung) sowie zweitens Wasserversorgung. In beiden Fallen
wurden als Grundlage flr die Analyse die Einzugsgebiete der Klaranlagen gewahlt. Es ist aber zu beachten,
dass eine derartige Einteilung fur die im Untersuchungsgebiet typische sehr kleinrdumig strukturierte Wasser-
versorgung eine starke Vereinfachung darstellt. Da es jedoch bisher keine zentrale Auswertung der Daten zur
Wasserversorgung gibt, musste hier diese Vereinfachung getroffen werden.

Die Behandlung der Belange der Siedlungswasserwirtschaft im Rahmen des Wasserwirtschaftlichen Rahmen-
plans zielt nicht auf die detaillierte Analyse des Zustandes der Siedlungswasserwirtschaft ab. Vielmehr wird hier
die Frage erortert ob und in welcher Weise die Siedlungswasserwirtschaft — im Sinne einer regionalen und zu-
sammenfassenden Betrachtung — durch den Ausbau der Wasserkraftnutzung im Untersuchungsraum betroffen
ist.

4.7.1 Abwasserentsorgung

Die Abwassersysteme im Untersuchungsgebiet entwassern grundsatzlich im Mischsystem. Einzige Ausnahme
stellt die Ortschaft Gurgl (Ober-, Unter- und Hochgurgl) dar, welche im Trennsystem entwassert. Weiters gibt es
viele Gemeinden, die den sogenannten modifizierten Mischsystemen zuzurechnen sind, d.h. Erweiterungen
des bestehenden Systems werden mittels dezentraler Regenwasserentsorgung durchgefuhrt.

Es ist bereits an dieser Stelle zu vermerken, dass fir die Strukturen der Siedlungsentwasserung (Kanalisatio-
nen, Mischwasserentlastungen, Regenentlastungen, dezentrale Regenwasserbehandlung, etc.) keine adaqua-
ten Daten auf zentraler Basis zur Verfligung stehen. Derartige Daten missen derzeit noch vor Ort erhoben und
bezogen werden. Mit der Einfihrung des Férderungsinstruments fir die Erstellung von digitalen Leitungskatas-
tern ist eine diesbezlgliche Verbesserung der Situation zu erwarten. Aus diesem Grund wurde auf den Aspekt
der Siedlungsentwasserung hier nicht weiter eingegangen. Durch den (einwohnerbezogenen) Anschlussgrad
von 95% im Untersuchungsgebiet ist aber von einer funktionierenden Entwasserung auf Stand der Technik
auszugehen.

Im Untersuchungsgebiet befinden sich 22 Klaranlagen, die im ,Klaranlagenkataster Tirol 2005 (Amt der Tiroler
Landesregierung - Sachgebiet Siedlungswasserwirtschaft, 2006) berticksichtigt sind. Fir drei der Anlagen (ls-
chgl, See, Flirsch) finden sich wegen Hochwasserschaden, fir die ARA Sélden wegen Umbaumalinahmen
(2005 im Probebetrieb) fur das Jahr 2005 nur unvollstdndige Betriebsdaten. Auf eine Auswertung der Daten im
Klaranlagenkataster 2005 wurde deswegen verzichtet. Im gegenstandlichen Bericht wurden statt dessen die
Daten des Jahres 2004 verwendet (Amt der Tiroler Landesregierung - Sachgebiet Siedlungswasserwirtschaft,
2005). Fur die Klaranlage Flirsch, die im Jahr 2004 in Probebetrieb war, wurden die Daten vom Jahr 2002 ver-
wendet (Amt der Tiroler Landesregierung - Sachgebiet Siedlungswasserwirtschaft, 2003a). Die grundlegenden
Aussagen wurden nochmals anhand des zwischenzeitlich vorliegenden ,Klaranlagenkataster Tirol 2009 Uber-
pruft und aktualisiert.

Da die Abgrenzung des Untersuchungsgebiets auf der Basis der FlieRgewassereinzugsgebiete erfolgt, stimmt
diese nicht Uberall mit den Bezirksgrenzen Uberein. Fur die bestehende Untersuchung ergeben sich folgende
beiden Abgrenzungen: Im Bezirk Innsbruck Land wurde die Klaranlage Fritzens nicht bertcksichtigt, da sie
aulerhalb des Untersuchungsraums entwassert. Andererseits wurde die Klaranlage Seefeld berlicksichtigt, die,
obwohl auBerhalb des Untersuchungsgebietes situiert, tiber eine Ableitung innerhalb des Untersuchungsrau-
mes in den Inn einleitet.

Informationen Uber Anschlussgrade, Bemessungsgréflen und Einzugsgebiete stammen aus dem Bericht ,Ab-
wasserentsorgung in Tirol“ (Amt der Tiroler Landesregierung - Sachgebiet Siedlungswasserwirtschaft, 2003b)
bzw. Klaranlagenkataster (Amt der Tiroler Landesregierung - Sachgebiet Siedlungswasserwirtschaft, 2006). In
der folgenden Tabelle sind die im Untersuchungsgebiet befindlichen Abwasserreinigungsanlagen aufgelistet,
samt Bemessungsgrofie, Anschlussgrad und Vorfluter.
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Tabelle 14: Klaranlagen im Untersuchungsgebiet

(") Quelle ,,Kliranlagenkataster 2006, (% Quelle ,,Abwasserentsorgung in Tirol 2002%, (°) iiber den Triebwasserstollen des TIWAG
Kraftwerkes Sellrain-Silz, “, (*) iiber den Triebwasserstollen des TIWAG Kraftwerkes Imst/Runserau, “, (°) iiber den Triecbwassers-
tollen des Sillkraftwerkes der Stadtgemeinde Innsbruck

Bezirk Name der Bemessungs- Anschluss- Bezugsjahr | Vorfluter2
Klaranlage wert1 EW60 grad2 [%]
Landeck Fliel 5.000 86 2005 Inn
Nauders 10.000 96 2005 Stiller Bach
Prutz 33.000 95 2005 Inn
Spiss 800 85 2005 Schergenbach
Tbsens 20.500 91 2005 Inn
Zams 33.000 95 2005 Inn
Ischgl 35.000 99 2004 Trisanna
See 16.137 88 2004 Trisanna
Flirsch 38.000 99 2002 Rosanna
Imst Imst 46.000 93 2005 Inn
Kihtai 3.500 100 2005 Inn3
Langenfeld 10.000 89 2005 Otztaler Ache
Sautens 20.200 94 2005 Otztaler Ache
Stams 41.000 94 2005 Inn
Wenns 27.500 88 2005 Inn4
Soélden 75.000 95 2004 Otztaler Ache
Innsbruck Muhlbachl 10.000 85 2005 Sill5
Land Seefeld 26.000 99 2005 Inn
Steinach 20.000 75 2005 Sill
Stubaital 40.000 98 2005 Ruetz
Telfs 40.000 99 2005 Inn
Zirl 61.500 97 2005 Inn
Summe 612.137
ohne Inns-
bruck
Innsbruck Innsbruck 400.000 97 2005 Inn
Summe inkl. 1.012.137
Innsbruck

Einige Klaranlagen wurden mittlerweile umgebaut: Flirsch (Vergrofierung von 31.000 EW60 im Jahr 2002 auf
38.000 EW60) und Ischgl (von 35.000 EW60 im Jahr 2004 auf 49.000 EW60). Die Klaranlage Gurgl wurde En-
de 2005 aufgelassen und die Abwasser werden jetzt in der umgebauten Klaranlage Sélden (von 16.000 EW60
im Jahr 2004 auf 75.000 EW60) behandelt. Die nachfolgenden Daten betreffen fallweise den Zustand vor dem
Umbau - die Aussagen wurden aber mittels des zwischenzeitlich vorliegenden ,Klaranlagenkataster Tirol 2009¢
aktualisiert.

Nach Klaranlagenkataster 2009 ist geplant die Klaranlage Kiihtai aufzulassen (Ableitung an die ARA Sautens
geplant) und die ARA Langenfeld zu adaptieren.

Das Einzugsgebiet der Klaranlage Innsbruck liegt zwar teilweise im Untersuchungsraum, die Anlage entwassert
aber auRerhalb des betrachteten Gebietes in den Inn. Fir Immissionsbetrachtungen wird daher diese Anlage
nicht bericksichtigt, jedoch sehr wohl in der Analyse der Emissionen. Insgesamt werden im Untersuchungsge-
biet die Abwasser von ca. 1.000.000 EW60 (nach Bemessungswerten) behandelt, bzw. ohne Innsbruck von ca.
600.000 EW60.

Drei Abwasserreinigungsanlagen (Kuhtai, Wenns und Muhlbachl) leiten nicht direkt in ein nahe liegendes
FlieRgewasser ein, sondern in den Triebwasserstollen einer Wasserkraftanlage. Die Klaranlage Seefeld speist
direkt ein Kraftwerk und die ARA Nauders zuerst in den Stiller Bach und erst dann in den Inn.
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Abbildung 36: Standorte der Kldranlagen unterteilt in GroBenklassen mit den zugehorigen Einzugsgebieten
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Abbildung 37: Hydraulische Auslastung der Abwasserreinigungsanlagen im Untersuchungsgebiet im Jahresmittel (Quelle: Klar-
anlagenkataster 2005, 2004 und 2002)

Die hydraulische und die organische Auslastung wurden auf Basis der Bemessungswerte laut Bewilligungsbe-
scheid bestimmt. Eine Uberschreitung solcher Werte impliziert aber nicht zwingend Probleme bei der Reini-
gungsleistung, wie im Folgenden erlautert.
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Im Untersuchungsgebiet gibt es einige Klaranlagen, deren bescheidgemaler hydraulischer Zufluss fallweise
Uberschritten wird. Langenfeld, Sélden und Ischgl sind diejenigen Anlagen, welche nach vorliegenden Daten
auch im Jahresmittel ,hydraulisch Uberlastet® sind. Dabei wurde Sélden zwischenzeitlich umgebaut.
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Abbildung 38: Organische Auslastung der Abwasserreinigungsanlagen im Untersuchungsgebiet im Jahresmittel (Quelle: Kléaran-
lagenkataster 2005, 2004 und 2002)

Es gibt im Untersuchungsgebiet nur zwei Anlagen, die eine organische Uberlastung aufweisen. Beide Anlagen
existieren aber nicht mehr in dieser Form: Gurgl wurde mittlerweile aufgelassen und mit Sélden verbunden und
die Klaranlage Soélden welche mittlerweile deutlich grofer dimensioniert wurde, sodass die organische Auslas-
tung nun kein Problem mehr darstellt. Im Klaranlagenkataster 2009 wurde aber aktuell die ARA Langenfeld als
organisch Uberlastet dargestellt.

Die erforderliche Reinigungsleistung gemafl 1. Abwasseremissionsverordnung flir kommunales Abwasser (1.
AEVK) fir BSB5 betragt 95%. Nur eine Anlage, die Klaranlage Seefeld, konnte diesen Wert nicht einhalten. Die
geforderte Reinigungsleistung fir CSB (85%) dagegen konnte von allen Klaranlagen eingehalten werden. Laut
Klaranlagenkataster 2009 hat aktuell die ARA Kihtai die Reinigungsleistung nicht eingehalten.
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Abbildung 39: Reinigungsleistung fiir den gesamten Stickstoff der Abwasserreinigungsanlagen im Untersuchungsgebiet im Jah-
resmittel (Quelle: Kldaranlagenkataster 2005, 2004 und 2002)

Die erforderliche Reinigungsleistung flir Stickstoff (ges. geb. N) gemafl 1. Abwasseremissionsverordnung fur
kommunales Abwasser (1. AEVK) betragt 70% fir Anlagen gréRer 5.000 EW60. Die Klaranlagen Spiss und
Kuhtai liegen unterhalb der BemessungsgroRe fur erforderliche Stickstoffentfernung. Dartber hinaus sind die
Grenzwerte der Reinigungsleistung fir Stickstoff temperaturabhangig formuliert. Sinkt die Temperatur des zu-
laufenden Abwassers unter 12°C ab, so werden geringere Anforderungen an die Stickstoffentfernung gestellt.
Diese Regelung berlicksichtigt, dass der entsprechende biologische Prozess der Nitrifizierung unter 12°C deut-
lich verlangsamt ist und bei noch niedrigeren Abwassertemperaturen sogar inhibiert wird. Da die Zulauftempe-
ratur des Abwassers bei der Klaranlage Ischgl niedriger als 12°C liegt (Klaranlagenkataster 2004) ist in diesem
Fall ebenfalls die Stickstoffentfernung nicht bewertet.

Abbildung 39 zeigt Probleme fiir vier Klaranlagen im Einzugsgebiet auf, namlich Flirsch, Gurgl, Sautens und
Stubaital. Bei ndherer Betrachtung zeigt sich aber ein zufriedenstellender Zustand: Die Klaranlage Flirsch wur-
de zwischenzeitlich bereits umgebaut, bzw. Gurgl stillgelegt. Die Auswertung der Klaranlage Stubaital doku-
mentiert das Auslaufen der Einfahrphase der Anlage. Fir die Auswertung 2009 wurden bescheidgemale Er-
gebnisse erzielt. Die Ergebnisse der Klaranlage Sautens miissen genau untersucht/Uberprift werden (Amt der
Tiroler Landesregierung - Sachgebiet Siedlungswasserwirtschaft, 2006).
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4.7.1.1 Anteil Einwohner/ Fremdenverkehr Gewerbe und Industrie
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Abbildung 40: Zuordnung der Schmutzfrachten im Jahresmittel (Quelle: Klaranlagenkataster 2005, 2004 und 2002)

Abbildung 40 zeigt den Anteil der Schmutzfrachten, die durch die standigen Einwohner verursacht werden. Im
Klaranlagenkataster ist die Zuordnung in zwei Kategorien unterteilt: ,Einwohner” und ,Fremdenverkehr, Gewer-
be und Industrie®. Im Grofdteil des Untersuchungsgebietes spielt die Industrie eine untergeordnete Rolle, viel
bedeutender ist der Tourismus. Daher kann angenommen werden, dass die Kategorie ,Fremdenverkehr, Ge-
werbe und Industrie* fir die Klaranlagen im Untersuchungsgebiet hauptsachlich den Einfluss des Tourismus
widerspiegelt. Es ist deutlich zu sehen, dass die hochgelegenen Klaranlagen (Gurgl, Sélden, Ischgl und Kiihtai)
fast ausschlieRlich vom Tourismus ausgelastet sind.
Beziiglich der Quellen der Abwasserbelastung im Untersuchungsraum kann folgendes festgehalten werden: im
Inntal resultiert die Schmutzfracht hauptsachlich durch den Einfluss der Einwohner, wahrend auf3erhalb der
Talgebiete der Einfluss des Tourismus (iberwiegt. Ausnahmen sind das obere Wipptal (Klaranlage Steinach)
und Spiss, welche beide nicht bemerkenswert vom Tourismus beeinflusst sind. Diese Erkenntnisse decken sich
mit den Ergebnissen von (Hohenwarter, 2007, Seite 10 und 12).
Direkteinleiter
Zu den bislang angefuihrten Klaranlagen kommen noch einige wenige Direkteinleiter im Untersuchungsraum.
Neben den Klaranlagen als Punktquellen sind nach RL 2006/11/EG (NGP) relevante Direkteinleiter aus Indust-
rie zu berlcksichtigen. Dazu sind Informationen aus dem EPER (European Pollutant Emission Register) fur die
Jahre 2001/2002 und 2004 heranzuziehen bzw. seit 2007 das Pollutant Release and Transfer Register (Schad-
stofffreisetzungs- und Verbringungsregister). Diese Register enthalten folgende relevante Direkteinleiter (Emis-
sion in das Wasser):

e Abfallbeseitigungsverband Westtirol, Stadtplatz 1, 6460 Imst; Deponie Roppen

o Emission 2004 — unterhalb Schwellenwert; im PRTR keine Emissionen ins Wasser aufgefihrt. Wasser-
buch Postzahl 2/1480

e Deponie Sélden, Rettenbach 514, 6450 Solden
o Emission 2001 — TOC: 3303 kg/a; im PRTR nicht aufgefuhrt

o Wasserbuch Postzahl 2/1416: Lt. Bewilligungsbescheid U-12.183/C-457 vom 15.09.2010: Umgestal-
tung und teilweise Stilllegung der Anlage: Die Oberflachenentwasserungsanlage fur die Deponie ist un-
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ter Postzahl 1955 ersichtlich gemacht. Die Deponiesickerwasser werden zur Klaranlage Sélden (Post-
zahl 985) abgefihrt.

e Donau Chemie AG; Jubildaumstrale 3, 6500 Landeck; Chemiebetrieb
¢ Emission 2004 — Cyanide 351 kg/a; im PRTR nicht aufgefuhrt

e Lt. Wasserbuch Postzahl 6/552 bezieht sich dieses Recht ,auf die Einleitung von insgesamt maximal
88,3 I/s bzw. maximal 250 m3/Stunde (ber 20 Stunden pro Tag und maximal 300 m®/Stunde Uber 4
Stunden pro Tag, bzw. maximal 6.200 m3/Tag in der bestehenden Abwassereinigungsanlage gereinig-
tes betriebliches Abwasser aus dem Werk Landeck Uber die bestehende Ableitung rechtsufrig in den
Inn*.

e EISEN - EIGL; Wiesrainstralle 29; 6430 Haiming
e Emission 2004 — unterhalb Schwellenwert; im PRTR nicht aufgefihrt

Aus o.a. Angaben lasst sich ableiten, dass nur der Direkteinleiter Donau Chemie ein mal3geblicher Emittent im
Untersuchungsgebiet ist. Unter der Annahme einer dauernden Einleitung von 6200 m3®*d und 351 CN kg/a
ergibt sich eine Konzentration von 0,15 mg/l CN als Emission in das FlieRgewasser was Uber dem Grenzwert
von 0,1 laut AAEV (BGL 186/1996) liegt.

471.2 Immissionsbetrachtung: Stofffrachten und Konzentrationen

Obwohl in Osterreich die expliziten Anforderungen an die Abwasserreinigung emissionsbasiert formuliert sind,
sind im Rahmen einer wasserwirtschaftlichen Betrachtung auch die Immissionen zusatzlich zu betrachten
(,Kombinierter Ansatz). Dazu werden nachfolgend sowohl die Stoffkonzentrationen im Vorfluter als auch die
Stofffrachten evaluiert.

In Osterreich wird bei der Festlegung von Konsensfrachten (im Rahmen einer Immissionsbetrachtung) von
einer Bezugswasserfuhrung von Qgs im Gewasser und einer vollstandigen Durchmischung ausgegangen. Die
Konsensfracht der Einleitung wird hierbei als maximal zuldssige Tagesfracht definiert. Nach der Studie ,Prazi-
sierung von Qualitétszielen im Falle einer Anwendung bei der Einleitung aus Punktquellen® (Zessner et al.,
2004 — im Auftrag des Lebensministeriums) wird fir eine Immissionsberechnung empfohlen als statistische
Bezugswasserfiihrung Q7o anzusetzen bzw. in grober Annaherung Qos*1,5 oder MQ/2. Zudem wird diskutiert
dass die Konsensfracht auch als mittlere Jahresfracht definiert werden konnte. Nachfolgend wird jedoch von
den BezugsgréRen Qgs und maximale Tagesfracht ausgegangen. Die Berechnung ist daher auf jeden Fall auf
der sicheren Seite.
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Name der Vorfluter? Bioregion BSB5 (ohne ATH) [mg/l] DOC [mg/l] PO4-P [mg/l] NO3-N [mg/l]
Klaranlage Perzentil 90 Perzentil 90 Perzentil 90 Perzentil 90

sehr gut gut sehr gut gut sehr gut gut sehr gut gut
Flie Inn AF k.A. k.A. k.A. k.A k.A. kA k.A. k.A
Nauders Stiller Bach UZA 1,5 25 1,5 25 0,007 0,015 1,5 4,0
Prutz Inn AF k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A k.A. k.A
Spiss Schergen- oder Schalklbach UZA 1,5 2,5 1,5 2,5 0,007 0,015 1,5 4,0
Tosens Inn AF k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. K.A. kA k.A
Zams Inn AF k.A. k.A k.A k.A kA kA k.A. k.A
Ischgl Trisanna UZA 1,5 2,5 1,5 2,5 0,007 0,015 1,5 4,0
See Trisanna UZA 1,5 2,5 1,5 2,5 0,007 0,015 1,5 4,0
Flirsch Rosanna UZA 1,5 25 1,5 25 0,007 0,015 1,5 4,0
Imst Inn AF k.A. k.A k.A k.A kA k.A. k.A. kA
Kihtai Inn3 AF k.A. k.A k.A k.A. k.A. k.A. k.A. k.A
Langenfeld |Otztaler Ache UZA 1,0 2,0 1,0 2,0 0,007 0,015 1,0 3,0
Sautens Otztaler Ache UzZA 1,5 2,5 1,5 2,5 0,010 0,030 1,5 4,0
Stams Inn AF k.A. k.A kA k.A kA kA k.A. kA
Wenns Inn* AF k.A. k.A k.A k.A kA k.A. k.A. k.A
Sdélden Otztaler Ache UZA 1,0 2,0 1,0 2,0 0,007 0,015 1,0 3,0
Mihlbachl Sill® UZA 1,5 25 1,5 25 0,007 0,015 1,5 4,0
Seefeld Inn AF k.A. k.A k.A k.A. k.A. k.A. k.A. k.A
Steinach Sill UZA 1,5 25 1,5 25 0,007 0,015 1,5 4,0
Stubaital Ruetz UZA 1,5 25 1,5 25 0,007 0,015 1,5 4,0
Telfs Inn AF k.A. k.A k.A k.A kA kA k.A. k.A
Zirl Inn AF KA. k.A k.A k.A kA k.A KA. kA
Innsbruck Inn AF k.A. kA k.A kA kA kA k.A. kA
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Aus o.a. Tabelle ist ersichtlich dass fir den Inn (Bioregion grof3er alpiner FluB) keine Qualitatsziele abgeleitet
wurden. Im Sinne einer worst case Betrachtung kdnnen aber fir alle Klaranlagen die maximalen (=strengsten)
Qualitatsziele im Untersuchungsgebiet flr den Fall einer sehr guten Gewasserqualitat abgeleitet werden. Stellt
man dem nun wieder die einzuhaltenden Emissionen aus der 1. AEV flir kommunales Abwasser Grolenklasse
[l (gréBer als 5.000 EW60, aber nicht groRer als 50.000 EW60) entgegen, so kdnnen daraus die notwendigen
Verdinnungen der Klaranlagenablaufe fir die maximal eingeleitete Tageswassermenge Qd in m®d ermittelt
werden. Diese Betrachtung stellt mit der Ausnahme von Klaranlagen Spiss und Kihtai (die der GroRenklasse Il
nach 1AEV angehoren) eine sichere Abschatzung dar. Eine etwaige Vorbelastung der Gewasser wird hierbei
aber vernachlassigt.

Tabelle 16: Strengste Qualitidtsziele im UG sowie die maximalen Emissionskonzentrationen nach 1AEV — GroRenklasse Ill

Parameterin
mg/l Qz 1AEV
BSB5 1,00 20,00
DOC 1,00
PO4-P 0,007
NO3-N 1,00
Toc 25,00
NH4-N 5,00
P ges. 1,00

Wie ersichtlich lassen sich nur flir den Parameter BSB5 eine direkte Erganzung und damit eine erforderliche
Verdinnung von ca. 1:20 ableiten. Der mal3gebliche Parameter der Qualitatszielverordnung Chemie Grund-
wasser (QZV Chemie GW) ist hier Orthophosphat mit 0,007 mg/l. Nimmt man an, dass das Verhaltnis von PO4-
P zu Pgesamt im Ablauf von Abwasserreinigungsanlagen bei mindestens 1:3 liegt so ergibt sich daraus eine er-
forderliche Verdinnungsrate Qd/Q¢s=0,007/0,3=0,023 bzw. 1:43. Fir einen guten Gewasserzustand muss
0,015/0,3=0,05 bzw. 1:20 eingehalten werden.

B Klaranlagen
Pegel Berechnung
restliche Pegel

Gewésser

— Bach

episodisch
= Fluss

— Uberleitung

Abbildung 41: Pegel, welche fiir die Berechnung der Verdiinnung der nahe liegenden Klaranlagen verwendet wurden

Fir die Abschatzung der Immission wird daher nachfolgend die Verdiinnung der Klaranlagen-Abfliisse betrach-
tet. In Abbildung 41 sind die fiir die Berechnung verwendeten Pegel dargestellt. Weiters sind auch die Uberlei-
tungen eingezeichnet, da diese die Wahl der geeigneten Pegel beeinflusst haben. Die Berechnung ergibt nur
eine GroéRenordnung der hydraulischen Verdiinnung in den Vorflutern. Die Werte fir Qgs stammen aus dem
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Zeitraum 1992-2001, sie wurden aus dem Kapitel Hydrologie ibernommen. Die Abflisse der Klaranlage sind
die im Bescheid festgelegten maximalen Tagesfrachten.

Der Ablauf der Klaranlage Nauders miindet eigentlich in den Stiller Bach und erst danach in den Inn — diese
kurze Zuleitungsstrecke wird nachfolgend nicht beachtet. Im Stiller Bach ist davon auszugehen dass die Werte
der Qualitatszielverordnung nicht eingehalten werden kénnen. Bei der Klaranlage Spiss war es notwendig, den
Qos Wert des Schergenbachs (Schalklbaches) aus dem Jahrbuch 2002 (Hydrographischer Dienst in Osterreich,
2005) zu entnehmen. Fir den Stillerbach (ARA Nauders) stand nur der niedrigste mittlere monatliche Abfluss
der Messreihe 84 bis 91 zur Verfiigung, der aber in der Groflenordnung dem Wert Qgs entsprechen sollte.
Manchmal war der Klaranlagenablauf unterhalb des Zusammenflusses zweier Gewasser gelegen, in diesem
Fall wurde Qos als Summe der Qgs der einzelnen Gewasser berechnet. Fir die Klaranlage Ischgl wurden die
Werte der beiden Messpegel ober- und unterhalb gemittelt.

Tabelle 17: Ergebnisse der Berechnung der hydraulischen Verdiinnung der Klaranlagen-Abfliisse

Qdmax Q95 Verdinnung

Anlage Pegel m3/d m3/s

Innsbruck Innsbruck (oberh. Sill) 86400 61,06 61
Miihlbachl Puig + Miihlen 2534 3,74 128
Steinach Puig 3350 3,21 83
Stubaital Fulpmes 8000 2,7 29
Telfs Telfs 8800 47,34 465
Zirl Innsbruck (oberh. Sill) 17280 53,8 269
Imst Imst 21864 34,2 135
Kihtai Telfs 778 47,34 5257
Langenfeld Oberried 2000 2,75 119
Sautens Brunau 5628 4,43 68
Stams Telfs 10400, 47,34 393
Wenns Imst 5950 34,2 497
Fliess Landeck-Perjen 1370 7,58 478
Nauders Stillerbach 2500 0,35 12
Prutz Landeck-Perjen 4500 17,3 332
Spiss Schalkbach 160, 0,53 286
Tosens Prutz 5226 17,3 286
Zams Landeck-Perjen 7500 7,58 87
Flirsch Strengen 6772 2,26 29
See See 3247 1,26 34
Gurgl Huben 2600 2,33 77
Solden Huben 12000 2,33 17
Ischgl Galtlr 10000 0,76 7

Wie aus der Immissionsbetrachtung ersichtlich kénnen nur 5 Anlagen die streng ausgelegt erforderliche Ver-
diinnung von 1:43 nicht einhalten. Bei dreien (Stubaital, Flirsch und Sélden) ist dennoch eine signifikante Ver-
diinnung von etwa 1:20 gegeben, sodass auch hier zumindest die Anforderungen an den guten Gewasserzu-
stand erflllt sind. Die Abwasserreinigungsanlage Ischgl verfehlt mit ca. 1:7 die erforderliche Verdinnung — un-
ter den getroffenen Annahmen — klar. Ebenso ist fir die Abwasserreinigungsanlage Nauders die Verdinnung
am Innzubringer Stillerbach mit 1:12 unterhalb der Zielvorgaben. Beide Abwasserreinigungsanlagen (Ischgl und
Nauders) sind andererseits von den vorgestellten Projekten nicht betroffen.

Fur den einzig relevanten Direkteinleiter im Untersuchungsgebiet die Donau Chemie AG in Landeck ist eine
Cyanidfracht von 351 kg/a angegeben. Laut BGBI. Il Nr. 461/2010 Anderung QZV Chemie GW wird fiir Cyanid
eine Umweltqualitatsnorm von 5 ng/l festgelegt. Mit Qes von 7,58 m3/s und der Annahme einer gleichmaRigen
Abgabe des Cyanids Uber das gesamte Jahr errechnet sich eine Konzentration von 351*10%/365/86400/7580 =
1,47 pg/l, d.h. die UQN ist eingehalten.
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4.7.2 Wasserversorgung

4.7.2.1 Generelle Struktur

Die Trinkwasserversorgung im Untersuchungsraum erfolgt groRtenteils mittels Quellwasser. Es gibt lediglich
einige Falle, in denen Grundwasser und Quellwasser zur Versorgung gemischt werden (z.B. in Landeck). Os-
terreichweit ist aber der Trinkwasseranteil aus Quellwasser niedriger, ndmlich durchschnittlich 49%, wahrend
50% aus Grundwasser und 1% aus Oberflachengewassern stammen (BMLFUW, 2002). Aufgrund der hydro-
geologischen Verhaltnisse weisen die meisten Quellen im Untersuchungsgebiet relativ kleine Schittungen auf
und sind zudem von der Witterung beeinflusst. Die Quellschittungen sind nicht durchwegs durch Messungen
erfasst.

Eckdaten der Wasserversorgungsunternehmungen fiir Infrastruktur und Betrieb liegen nur fiir wenige grof3e
Wasserversorger vor. Die Osterreichische Vereinigung fiir das Gas- und Wasserfach (OVGW) erhebt und pu-
bliziert Statistiken fir ausgewahlte Wasserwerke (ca. 200 in ganz Osterreich). In Tabelle 18 wurden diese Da-
ten flr Innsbruck und Imst mit weiteren Kennzahlen erganzt. Fur kleine Wasserversorgungsunternehmen sind
derartige Daten nur dezentral Gber die jeweiligen Unternehmen bzw. Gber das Wasserbuch zu beziehen.

Tabelle 18: Eckdaten der Wasserversorgung fiir die wichtigsten Gemeinden

Gemeinde Innsbruck Imst Landeck Telfs St. Anton
Versorgte Bewohner 127.000 8.800 7.600 15.000 2.600
Wasserbedarf [m®*Jahr]  12.200.000 1.100.000 750.000 1.100.000 500.000
Derzeit genutztes Was-  33% 50% 100% 30%
serdargebot in %
maximale Tagesforde- 41.916 5.000 4.000
rung [m3d]
durchschnittlicher Ta- 33.500 3.200 3.200 Winter 2.300
gesverbrauch m?/d] Sommer
750
Anteil Quellen 100% 100% 67% Fast 100% 100%
Anteil Grundwasser - 33% Notversor- -
Notversorgung
gung
Datenquelle Kontakt
www.ikb.at www.stwimst. Stadtge- www.gwtelfs. Kontakt
R at meinde Lan- at EWA
deck

Die Stadte Innsbruck und Imst verfligen laut obigen Angaben (ber genitigend Quellwasser. Die Stadt Landeck
dagegen hat bereits alle verfiigbaren (Quellwasser) Reserven ausgeschopft und speist deshalb teilweise
Grundwasser in das Wasserversorgungsnetz ein. Generell l1asst sich sagen, dass es auf regionaler Ebene be-
trachtet keine quantitativen Probleme hinsichtlich Wasserressourcen fir die Wasserversorgung gibt. Bei detail-
lierter Betrachtung der Situation zeigen sich aber fallweise lokale Probleme. So leiden einige Gebiete in den
niederschlagsarmen Regionen im Oberinntal unter knappen Wasserressourcen. Jedoch sind bislang in der
Region keine grélteren Zusammenschliisse der lokal organisierten Wasserversorgungsunternehmen bekannt —
ein Hinweis, dass in der Trinkwasserversorgung im Untersuchungsraum primar keine Mengenprobleme auftre-
ten.

Weitergehende Informationen Uber den Zustand der technischen Infrastruktur sind zwar ebenfalls vorhanden,
unterliegen aber dem Datenschutz und konnten im Rahmen des vorliegenden Projektes nicht ausgewertet wer-
den. Zum Zustand der Infrastruktur der Wasserversorgung im Untersuchungsgebiet wird daher auf die generel-
le Einschatzung durch die zustédndige Abteilung des Amtes der Tiroler Landesregierung verwiesen: ,Die Infra-
struktur der Wasserversorgung im Untersuchungsgebiet ist vom technischen Zustand her teilweise veraltet und
weist daher in Teilbereichen Mangel auf* (Zitat DI. J. Pinzer am 22.10.2007).

4.7.2.2 Wasserverbrauch

Mangels besserer Informationen musste der Wasserverbrauch hier anhand der Klaranlagendaten abgeschatzt
werden. Eine anerkannte Methode dazu basiert auf der empirischen Wahrnehmung, dass der maximale Tro-
ckenwetteranteil ungefahr demjenigen Klaranlagenzufluss entspricht, der an 80% der Tage unterschritten wird
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(ATV-DVWK-A 198, 2003; Gujer, 2002), bzw. 85% laut ATV-DVWK-A 198 (2003). Zieht man davon noch den
Fremdwasseranteil ab, verbleibt der Schmutzwasseranteil bzw. in etwa der maximale Wasserverbrauch.
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Abbildung 42: Erklarung der Methode zur Abschatzung des Schmutzwasseranfalls; Die Punkte bilden die Haufigkeitsganglinie der
Klaranlagenzufliisse, die gerade Linie stellt das Fremdwasser dar.

Die Methode basiert grundsatzlich auf der Analyse von Tageswerten. Da jedoch diese Daten nicht verfigbar
waren, wurde hier die Auswertung anhand der Wochenwerte durchgefiihrt. Anhand der Haufigkeitsganglinien
der Klaranlagenzuflisse zeigt sich, dass die Methode auch unter diesen Umstanden eine adaquate Abschat-
zung des Schmutzwasseranfalls erlaubt. Die entsprechenden Werte liegen zwischen 77% und 90% der Ge-
samtmenge der Daten. Der Fremdwasseranfall wurde auf Basis von Literaturangaben (z.B. Weil} et al. (2002))
und Daten der Wasserversorgung von Innsbruck mit konstant 30% des gesamten Trockenwetterzulaufs abge-
schatzt.

Tabelle 19: Berechneter Trinkwasserverbrauch, bezirksweise aufgelistet

Bezirk Trinkwasserverbrauch
[Mio. m?a]

Innsbruck 11,10

Innsbruck Land* 5,47

Imst 6,15

Landeck 4,88

Untersuchungsgebiet 27,60

*nur Anteil im Untersuchungsgebiet, fur den Vergleich mit Fleischhacker (1992) fehlen die an die Klaranlagen Fritzens und Seefeld ange-
schlossenen E (ca. 53.000 E, entspricht ca. der Halfte der Einwohner im Gebiet)

Die in Tabelle 19 dargestellten Werte liegen in derselben GréRenordnung wie die Werte von Fleischhacker
(1992), sind jedoch generell etwas niedriger. Dies ist jedoch mit dem abnehmenden kommunalen Wasserver-
brauch in Osterreich zu erklaren (OVGW Wasser, 2007). Nur im Bezirk Imst hat der Verbrauch im Vergleich
zugenommen. Der Grund dafiir dirfte vor allem der starke Anstieg des Tourismus in Otztal sein.
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St. A
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Abbildung 43: Trinkwasserverbrauch unterteilt nach Einzugsgebieten der Wasserbilanz

Tabelle 20: Zusammenfassung des Wasserverbrauchs unterteilt nach Vorflutern der Klaranlage; Die angeschlossenen Einwohner
(E) sind dem Kléranlagenkataster entnommen.

Vorfluter Name der Klaranla- Angeschlossene Wasserverbrauch Summe Ver-
ge E [Mio. m¥a] brauch
Inn Tosens 4408 0,42 19,68
Prutz 6562 0,78
Flie 2655 0,14
Zams 14223 0,97
Imst 20683 1,59
Wenns 4794 0,45
Kdihtai 49 0,09
Stams 12679 1,14
Telfs 19541 1,39
Zirl 23707 1,62
Innsbruck 150524 11,09
Schergenbach  Spiss 145 0,005 0,005
Stiller Bach Nauders 1674 0,16 0,16
Trisanna Ischgl 2674 1,14 1,37
See 3778 0,23
Rosanna Flirsch 6531 1,04 1,04
Otztaler Ache  Langenfeld 3342 0,53 2,87
Sautens 6582 0,87
Sélden + Gurgl 2863+586 1,15+0,32
Ruetz Stubaital 11565 1,75 1,75
Sill Muhlbachl 4064 0,29 0,72
Steinach 7944 0,43
Gesamt 311573 27,6
Verfasser: TIWAG Revision 2

Erstellt: Marz 2014 Seite 78 von 361



tiroler

Wasserwirtschaftlicher Rahmenplan GroRwasserkraftwerksvorhaben Tiroler Oberland
4 Wasserwirtschaftliche und sonstige Gegebenheiten im Untersuchungsgebiet

Der Trinkwasserverbrauch wurde anhand der Daten der Volkszahlung 2001 (Statistik Austria, 2001) auf die
Einzugsgebiete der Wasserbilanz umgerechnet. Aus Abbildung 43 wird deutlich, dass die Gebiete mit hdherem
Wasserverbrauch im unteren Teil des Inntals und in den touristischen Regionen liegen. Der spezifische Was-
serverbrauch liegt zwischen 150 und 250 I/E.d fir die nur gering vom Tourismus beeinflussten Gebiete. Fur die
deutlich touristisch gepragten Gebiete ist eine Umrechnung ohne genaue Zahlen Uber die raumliche Verteilung
der Nachtigungen nicht mdglich.

4.7.2.3 Wassernutzungen

Im Untersuchungsraum sind laut Wasserbuch noch eine Reihe weiterer Wassernutzungen situiert. Die Mehr-
zahl dieser Nutzungen betreffen Wasserkraftnutzungen, Bewasserungsanlagen und Schneiwasser. Aufgrund
teilweise fehlender Angaben hinsichtlich Konsenswassermenge ist eine Abschatzung des Jahreswasserver-
brauchs sehr unsicher. Unter Vernachlassigung der Wasserkraftnutzung, sowie der zwei gréf3ten Bewasse-
rungsanlagen liegt der Wasserverbrauch laut Konsens bei ca. 4 Mio. m®/a, d.h. deutlich unter dem kommunalen
Wasserverbrauch (Annahme von 100 Tagen Bewasserung). Dazu kommen noch zwei Bewasserungsanlagen
am Inn (650 I/s und 1500 I/s) deren (unrealistische) maximale Jahreswassermenge It. Konsens 68 Mio. m¥a
betragt.

4.7.3 Wasserqualitat und Wasserschutzgebiete

Der qualitative Aspekt der Wasserversorgung im Untersuchungsgebiet ist primar aus der Sicht der Gberwiegen-
den Nutzung von Quellwasser zu betrachten. Daher ist sowohl die Hydrogeologie des Untersuchungsraums zu
betrachten als auch die Frage der Schutz und Schongebiete der Quellen.

Aufgrund der geologischen Situation des Untersuchungsgebiets ist vereinzelt Arsen, Antimon und Radon in
spezifischen Quellen zu finden. Dank einer geniigenden Anzahl von Quellen ist bislang hieraus kein signifikan-
tes Problem entstanden.

Die in Abbildung 21 dargestellten Wasserschutz- und Schongebiete dienen dem Schutz besonders wichtiger
Wasserressourcen. Generell weisen aber zu wenige der fur die Trinkwasserversorgung genutzten Quellen und
Grundwasserbrunnen ein Schutzgebiet auf (WRG, 2006) § 30d). Diese unzureichende Ausstattung mit Schutz-
gebieten flhrt auch zu vereinzelten hygienischen Kontaminationen der Wasserressourcen (Zitat DI. J. Pinzer).

4.74 Zusammenfassung

Die Abwasserentsorgung (Siedlungsentwasserung und Abwasserreinigung) im Untersuchungsgebiet ist nach
heutigem Stand als weitgehend unkritisch zu bezeichnen. Die gesamt 22 Klaranlagen sind auf generell gutem
technischem Stand und erflllen im wesentliche die vorgeschriebenen Reinigungsleistungen nach der Abwas-
seremissionsverordnung fiir kommunales Abwasser. Festgestellte Uberlastungen machen bei einzelnen Klar-
anlagen jedoch eine Anpassung an den Stand der Technik erforderlich. Die abflussstarken Vorfluter im Ein-
zugsgebiet garantieren in den meisten Fallen eine ausreichende Verdiinnung des Klaranlagenabflusses. Unter
der Voraussetzung, dass die Anlagen am jeweiligen Stand der Technik betrieben werden — und damit die Ein-
haltung der Emissionsgrenzwerte gewahrleistet ist — sind damit keine wesentlichen immissionsseitigen Proble-
me zu befiirchten. Eine Ausnahme stellt die Abwasserreinigungsanlage Ischgl dar.

Die Wasserversorgung ist lokal organisiert und wird durch eine Vielzahl von Quellen quantitativ regional ausrei-
chend sichergestellt. Grundwasser wird nur in wenigen Fallen fiir die Wasserversorgung genutzt. In einzelnen
lokalen (niederschlagsarmen) Situationen sind bereits knappe Wasserressourcen festzustellen. Obwohl bislang
daflir noch keine direkte Notwendigkeit besteht, konnte aber die Redundanz der Wasserversorgung mittels
Uberregionaler technischer Lésungen (Verbundleitung etc.) weiter verbessert werden. Die sonstigen Was-
sernutzungen im Untersuchungsgebiet liegen mengenmafig unter dem Trinkwasserbedarf und kdnnen aus den
Oberflachengewassern problemlos gedeckt werden. Hinsichtlich der Konsenswassermengen sind die Wasser-
rechte aber teilweise vage formuliert woraus sich fallweise auch (unrealistisch) hohe Jahreswassermengen
ableiten lassen.

Die Anlagen der Wasserversorgung sind jedoch teilweise technisch veraltet und weisen daher fallweise Mangel
auf. Zudem sind die Quellen bislang unzureichend durch Schutzgebiete geschitzt, wodurch vereinzelt hygieni-
sche Kontaminationen der Ressourcen festgestellt wurden. Eine Anpassung an den Stand der Technik ist bei
etlichen Anlagen der Wasserversorgung notwendig. Diese generelle Aussage griindet sich auf die zusammen-
fassende Einschatzung der Situation durch die zustandige Abteilung des Amtes der Tiroler Landesregierung.
Eine detaillierte eigene Analyse der Informationen ist aufgrund des Datenschutzes nicht mdglich.
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4.8 Wasserkraftnutzung’

4.8.1 Einleitung

Die Wasserkraftnutzung hat in Tirol aufgrund der giinstigen geographischen und hydrologischen Verhaltnisse
eine lange Tradition. Bereits vor der Wende zum 20. Jahrhundert wurden die ersten Wasserkraftwerke errichtet,
so auch zum Beispiel das im Untersuchungsgebiet Tiroler Oberland befindliche Brennerwerk an der Sill bei
Matrei am Brenner (erbaut 1898-1899). Zum Zeitpunkt seiner Inbetriebnahme war das Brennerwerk, welches
von privaten Investoren errichtet wurde, eines der leistungsstarksten Wasserkraftwerke Europas und es gab
anfangs sogar Schwierigkeiten, die flr die damalige Zeit gro3e Energiemenge zu verwerten.

Eine sehr genaue Beschreibung der bisherigen Entwicklung der Wasserkraftnutzung in Tirol ist in der Arbeit
von Pircher (1983), Osterreichs Alpine Wasserkraft am Beispiel Tirols zu finden. Anhand der folgenden vier
Zeitphasen wird dabei auf die Wasserkraftnutzung der Vergangenheit eingegangen und deren Entwicklung bis
zum Jahr 1983 beschrieben:

e Die Pionierzeit bis zum Ersten Weltkrieg
o Die Zwischenkriegszeit 1918 bis 1938

e Die Zeit von 1938 bis 1945

e Die Entwicklung von 1945 bis heute

Neben dieser Ruckschau werden von Pircher (1983) in einem zweiten Teil seiner Arbeit auch die weiteren Aus-
baumdglichkeiten aufgezeigt, untergliedert in die drei Schwerpunktbereiche, namlich Osttirol, Otztal und Inn,
sowie in die restlichen Maoglichkeiten auRerhalb dieser Schwerpunktsgebiete. Dabei werden auch historische
Projektentwiirfe und Projektveranderungen angefiihrt und dargestellt, sowie die damit nutzbaren Wasserkraft-
potentiale angegeben.

In Ergadnzung zu der Bearbeitung von Pircher (1983) werden im vorliegenden Bericht das gegenstandliche Un-
tersuchungsgebiet Tiroler Oberland detaillierter behandelt und die Kenndaten der Wasserkraftnutzung auf ei-
nen aktuellen Stand gebracht. Dabei werden neben den bestehenden Kraftwerksanlagen vor allem auch die
behodrdlich bekannten Kraftwerksprojekte erfasst und hinsichtlich Kraftwerksengpassleistung und Jahresar-
beitsvermdgen ausgewertet. Weiters werden — ausgehend von dem ermittelten theoretischen Gesamtwasser-
kraftpotential (Kapitel 5) - im Untersuchungsgebiet Tiroler Oberland das technisch nutzbare Potential, das der-
zeit noch ausbaubare Potential und unter Beriicksichtigung aller bekannten Kraftwerksprojekte das dann noch
verbleibende Wasserkraftpotential ausgewertet und dargestellt.

4.8.2 Datengrundlage
Fir die Projektsbearbeitung wurden folgende Unterlagen verwendet:

o Kraftwerkskataster Tirol, Wasserkraftwerksdatenbank vom Amt der Tiroler Landesregierung, Abteilung
Wasserwirtschaft

o TIRIS, digitales Wasserbuch

o TIWAG - Kraftwerksdatenbank
e TIWAG - Optionenbericht

e Amap-OK50 Karte

Aus der Wasserkraftwerksdatenbank vom Amt der Tiroler Landesregierung stand ein Auszug aus den Bezirken
Imst, Landeck und Innsbruck (Stadt, Land) fir die Projektsbearbeitung zur Verfligung. Die in Datenblattern ent-
sprechend Abbildung 46 erfassten Kraftwerkskenndaten wurden in Tabellenform fiir die weitere Bearbeitung
Ubergeben. Fur die in der Datenbank ebenfalls erfassten Kraftwerksprojekte (vor allem Klein- und Mittelanla-
gen) standen diese Kenndaten allerdings nur in einem stark eingeschrankten Ausmaf zur Verfligung.

' Die Angaben in diesem Kapitel entsprechen dem Erstentwurf des WWRP vom 22.12.2008. Eine Aktualisierung der Daten hat nicht statt-
gefunden.
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Abbildung 44: Wasserkraftwerksdatenblatt

4.8.3 Bearbeitungsmethodik

Um einen Uberblick Uber die Wasserkraftnutzung im Untersuchungsgebiet geben zu kénnen, wurden die nach-
folgenden Themenbereiche bearbeitet:

o Kraftwerk-Bestand
o Wasserkraftpotenzial

Nach Einteilung der vorhandenen Kraftwerksdaten in vorhandene und projektierte Kraftwerksanlagen wurden
beide Kategorien nach der gleichen Methodik bearbeitet.

Zuerst wurde zur Unterteilung der sehr unterschiedlichen Kraftwerksanlagen eine Klassifizierung nach der
KraftwerksgroRe vorgenommen. Daflir wurde als Kriterium die Anlagenengpassleistung herangezogen und
folgende Unterteilung vorgenommen:

kleine Anlagen <500 kW
mittlere Anlagen >=500 kW bis <10.000 kW
grofRe Anlagen >=10.000 kW

Damit wurde fir die verschiedenen Grdfienklassen die Anlagenanzahl, die Engpassleistung und das Regelar-
beitsvermogen ermittelt und den Kenndaten fiir die Gesamtanlagen gegenubergestellt. Da fir die Kleinanlagen
nicht alle Informationen vorliegen, konnte in weiterer Folge nur fiir die Anlagen >=500 kW eine vertiefte Bear-
beitung in Form einer Standortbestimmung und Analyse der Eigentimerstruktur sowie des Kraftwerktyps
durchgefiihrt werden. Die bei den kleineren und mittleren Kraftwerksprojekten nicht oder nur teilweise erfassten
Kenndaten, wurden in Anlehnung an die vorhandenen Bestandsdaten abgeleitet und bertcksichtigt.
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4.8.3.1 Kraftwerks-Bestand

Die Bearbeitung der Kraftwerkskenndaten der bestehenden Kraftwerksanlagen ist in Tabelle 21 in Abhangigkeit
von der KraftwerksgroRe dargestellt.

Tabelle 21: Wasserkraftnutzung Tiroler Oberland, Kenndaten bestehender Kraftwerke in Abhéngigkeit von der Anlagengrofe

Anlagenleistung
2 500 KW Gesamtanlagen
<500 KW <10.000 KW  210.000 KW

Anlagenanzahl 261 32 8 301
Engpassleistung [kW] 16.568 64.675 1.350.200 1.431.443
Regelarbeitsvermégen [GWh] 101 350 2.306 2.757
Anlagenanzahl [%] 86,7 10,6 2,7% 100%
Engpassleistung [%] 1,2 4,5% 94,3% 100%
Regelarbeitsvermogen [%)] 3,7 12,7 83,6% 100%

Wie aus den Auswertungen hervorgeht, befinden sich im Untersuchungsgebiet insgesamt 301 Kraftwerksanla-
gen mit einer Engpassleistung von ca. 1430 MW und einem Regelarbeitsvermdgen von ca. 2760 GWh. Die
Kleinanlagen mit einer Anlagenleistung unter 500 KW stellen dabei mit knapp 87% bzw. ca. 260 Anlagen den
Groliteil der Kraftwerksanlagen dar, liefern aber umgekehrt nur einen sehr geringen Beitrag von ca. 1% der
Engpassleistung und ca. 4% des Regelarbeitsvermdgens. Die 32 mittelgrolen Anlagen erzeugen mit einem
Anteil von knapp 11% an den Gesamtanlagen ca. 5% der Engpassleistung und ca. 13% des Regelarbeitsver-
mogens. Markant und vom Anlagen-Leistungsverhaltnis gerade umgekehrt wie bei den Kleinanlagen zeigt sich
die Situation bei den Groflanlagen. Von 8 Kraftwerken bzw. weniger wie 3% der Gesamtanlagen werden ca.
94% der Engpassleistung und ca. 84% des Regelarbeitsvermdgens bereitgestellt.

Die fir die mittleren und grof3en Kraftwerksanlagen im Zuge der vertieften Bearbeitung durchgefihrte Standort-
bestimmung ist in Abbildung 45 graphisch dargestellt. Wie daraus ersehen werden kann, liegen die Kraftwerks-
anlagen schwerpunktmaRig im nérdlichen und 6stlichen Untersuchungsgebiet entlang der stark besiedelten
Talbereiche.
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Abbildung 45: bestehende Kraftwerksstandorte
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Betrachtet man die in Tabelle 22 zusatzlich ausgewiesene bezirksweise Verteilung der Kraftwerksanlagen so ist
hinsichtlich GroRanlagen eine sehr ausgeglichene Verteilung Uber alle Bezirke zu erkennen, wahrend bei den
mittleren Anlagen eine deutliche Konzentration im Bezirk Innsbruck (Stadt, Land) zu verzeichnen ist.

Tabelle 22: Bezirksweise Verteilung der bestehenden Kraftwerksanlagen.

Bezirk mittlere Anlagen grofRe Anlagen
Landeck 6 2
Imst 9 3
Innsbruck 17 3

Die sehr unterschiedlichen Eigentumsverhaltnisse wurden in Tabelle 23 in Form einer vereinfachten Kategori-

sierung erhoben.

Tabelle 23: Eigentiimerstruktur der KW: Anzahl der Anlagen / Engpassleistung (MW) / Regelarbeitsvermogen (GWh)

mittlere Anlagen grofRe Anlagen
OBB 1/15,4 /74
Private 6/7,1/34 1/16,8/85
Gemeinde- 18/35,1/182 2/46,0/267
Stadtwerke
TIWAG 8/22,5/134 4/1272,0/ 1880

Dabei wurde zwischen Anlagen im Besitz der Osterreichischen Bundesbahnen, Privater, Gemeinde-
Stadtwerken und der TIWAG unterschieden. Zusatzlich zu der Anlagenanzahl wurden auch die damit bereitge-
stellte Engpassleistung und das Regelarbeitsvermégen nach Eigentliimerkategorie ausgewertet und dargestellt.

Auffallend ist der hohe Anteil an Gemeinde- bzw. Stadtwerkeanlagen mit genau der Halfte der vorhandenen
Kraftwerke, wahrend die OBB nur ein GroRkraftwerk im Untersuchungsgebiet betreibt. Bei den privaten Kraft-
werksanlagen handelt es sich vor allem um mittelgroRe Anlagen, wahrend die TIWAG mit 8 mittleren und 4
grolken Anlagen die meisten Grol3kraftwerke besitzt. Hinsichtlich der Erzeugungskenndaten stellen diese 4
Grofdanlagen der TIWAG mit Abstand die groRte Engpassleistung sowie den Grofiteil des Regelarbeitsvermé-
gens zur Verfligung, weit mehr als alle anderen mittleren und groRen Kraftwerksanlagen zusammen.

Bei der in Tabelle 24 dargestellten Analyse der Kraftwerkstypen wurde eine anlagen- und betriebsspezifische
Unterteilung in Speicher-, Pumpspeicher- und Lauf-Schwellkraftwerken vorgenommen, sowie die dazugehori-
gen Anlagenkenndaten ermittelt.

Tabelle 24: Kraftwerkstypen: Anzahl der Anlagen / Engpassleistung (MW) / Regelarbeitsvermoégen (GWh)

mittlere Anlagen

groBe Anlagen

Pumpspeicher-KW

1/290,4 /261

Speicher-KW

5/14,7/66

3/921,7/1271

Lauf-Schwell-KW

27150,0/284

4713811774

Bei einem Grof3teil der bestehenden Kraftwerksanlagen (ca. 80%) handelt es sich um Lauf-Schwellkraftwerke,
nur ein Pumpspeicherkraftwerk befindet sich im Untersuchungsgebiet. Fir Lauf-Schwellkraftwerke typisch ist
die relativ niedere Leistungsbereitstellung im Gegensatz zu einem verhaltnismaRig hohen Regelarbeitsvermo-
gen. Deutlich am meisten Engpassleitung und Regelarbeitsvermégen wird von den der Anzahl nach unterge-
ordneten 3 groRen Speicherkraftwerksanlagen bereitgestellt.

4.8.4 Zusammenfassung

Anhand einer Analyse der bestehenden Kraftwerksanlagen wurde die Thematik Wasserkraftnutzung im Unter-
suchungsgebiet Tiroler Oberland naher behandelt. Fir die Bearbeitung wurden die sehr unterschiedlichen
Kraftwerksanlagen einer gréfRenmafigen Unterteilung nach Kraftwerksengpassleistung unterzogen. Da fir die
Kleinanlagen unter 500 kW keine vollstandige Datengrundlage zur Verfliigung stand, wurde nur fiir die mittleren
(500 bis 10.000 kW) und grof3en (liber 10.000 kW) Anlagen eine vertiefte Bearbeitung in Form einer Standort-
bestimmung und Analyse der Eigentimerstruktur sowie des Kraftwerktyps durchgefiihrt. Folgende Ergebnisse
konnten gefunden werden:

o Es gibt ca. 300 bestehende Kraftwerksanlagen. Bei ungefahr 87% der bestehenden Anlagen handelt es
sich um Kleinanlagen, nur ca. 3% der bestehenden Anlagen sind GroRanlagen.
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e Der Uberwiegende Teil der Engpassleistung (94%) und des Regelarbeitsvermdgens (84%) wird von
den wenigen grofden Anlagen erzeugt.

o Bei den bestehenden Kraftwerksanlagen kann eine leichte Standortkonzentration im noérdlichen und
Ostlichen Untersuchungsgebiet festgestellt werden. Wahrend die Groldanlagen Uber alle Bezirke
gleichmafig verteilt sind, befinden sich im Bezirk Innsbruck (Land, Stadt) mit Abstand am meisten mitt-
lere Anlagen.

49 Tourismus?

491 Einleitung

Dem Thema Wasser kommt im Tourismus eine iberragende Bedeutung zu. Laut Umfragen in Osterreich ist fiir
59% der Urlauber Schwimmen und Baden am Urlaubsort sehr wichtig. Doch schon an zweiter Stelle in Bezug
auf Aktivitaten folgt der Besuch von Naturereignissen (37%), wie zum Beispiel von Wasserfallen (Osterreich
Werbung, 2002). Aus dieser Aufstellung ist bereits die notwendige zweiteilige Betrachtung des Themas Wasser
im Tourismus ableitbar:

e Direkte Nutzung des Wassers
¢ Indirekte Nutzung des Wassers

,Direkt* erlebt man das Wasser zum Beispiel durch Baden oder in Tirol auch sehr verbreitet durch Aktivitaten im
Wildwasser (Rafting, Canyoning). ,Indirekt‘ genie3t man das Wasser durch den Besuch von Wasserfallen,
Schluchten usw. Wasser wird bei dieser Form des Tourismus nicht direkt genutzt, sondern lediglich betrachtet.
Die Einzigartigkeit des vom Wasser geschaffenen Landschaftsbildes zieht die Gaste an. Wasser wird auch mit
einer intakten Umwelt in Verbindung gebracht und als wichtiges Landschaftselement angesehen.

Die nachfolgenden Ausfiihrungen zeigen die Wertigkeit des Begriffs Wasser im Tourismus in quantitativer und
qualitativer Form. In genereller Form wird das Thema Tourismus und dessen Entwicklung auch im Kapitel Re-
gionalentwicklung behandelt.

49.2 Direkte wasserbezogene Tourismus- und Freizeitaktivitaten

49.2.1 Wildwassersport

Unter dem Begriff des Wildwassersports werden die Sportarten Rafting, Canyoning und Kajak fahren verstan-
den. Der private und der kommerzielle Kanu- und Kajaksport unterliegt an allen Gewassern des Tiroler Ober-
landes grundséatzlich keinen behdrdlichen Beschrankungen. Das Befahren mit aufblasbaren Ruderfahrzeugen,
die geeignet sind mehr als 4 Personen zu beférdern (Rafts), ist allerdings nur am Inn, der Sanna und der Otzta-
ler Ache, und auch dort nur mit Konzession, erlaubt.

Das Untersuchungsgebiet ist fiir seine ausgezeichneten Méglichkeiten Wildwassersport auszutben, bekannt.
Dabei stellt der unterschiedliche Wasserstand der FlieRgewasser jedoch einen limitierenden Faktor dar. Der
Schwerpunkt der Wildwasseraktivitaten liegt im Grofiraum Landeck (Einzugsgebiet der Sanna, Rosanna und
Trisanna), im Bereich Imst-Haiming und im Bereich Otztal (Einzugsgebiet der Otztaler Ache). Der dstliche Be-
reich des Untersuchungsgebietes ist fir den Wildwassersport nur bedingt attraktiv.

Die Quantifizierung des Wildwassersports ist nicht eindeutig, da es keine offiziellen Statistiken Uber diesen Be-
reich des Freizeitsportes gibt. Naherungsweise kann angenommen werden, dass in etwa 110.000 Personen
pro Jahr (Planalp / Alpinresearch, 2006) in die Untersuchungsregion kommen, um dem Wildwassersport nach-
zugehen. Dabei sind die Verhaltensweisen der verschiedenen Wildwassersportgruppen héchst unterschiedlich.
Legt man die Annahme zugrunde, dass rd. 75.000 der Sportler mehrtagig in der Region verweilen, so ergibt
eine Hochrechnung mit der fir Tirol typischen Aufenthaltsdauer (4,6 Tage) rd. 345.000 Nachtigungen pro Jahr.
Bezogen auf die Gesamtzahl der Nachtigungen im Sommertourismus (ca. 5,7 Mio.) macht der Anteil der Wild-
wassersportler nur rd. 6% der Nachtigungen in der Untersuchungsregion aus. In der Gemeinde Roppen hinge-
gen, in welcher 2010 der Freizeitpark Area 47 eroffnet wurde, in dem u.a. Rafting und Canyoning angeboten
wird, hat im Zeitraum von 2009 bis 2012 eine erhebliche Zunahme der Sommernachtigungen stattgefunden

2 Die Angaben in diesem Kapitel entsprechen dem Erstentwurf des WWRP vom 22.12.2008. Ergéanzt wurde das Kapitel um die Ausfiihrun-
gen zum Wildwassersport in Kapitel 4.9.2.1.
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(2009 = 8.839, 2012 = 43.838 Nachtigungen). Gleichzeitig kann aber in den drei ebenfalls um die Einmindung
der Otztaler Ache in den Inn gelegenen Gemeinden Otz, Sautens und Haiming fiir die der Wildwassersport
auch von Bedeutung ist, im langerfristigen Zeitraum von 2000 bis 2012 eine deutliche Abnahme (ca. 25.000)
und im kurzfristigen Zeitraum 2009 bis 2012 eine geringe Abnahme (ca. 5.000) der Sommernachtigungen fest-
gestellt werden.

Durch den Wildwassersport wird in der Region eine Wertschépfung (direkte und indirekte) von rd. 18 bis 23
Mio. € erwirtschaftet.

Die grofiten Probleme im Wildwassersport sind aktuell mit nicht ausreichenden Wasserstanden verbunden.
Dafir sind folgende drei Ursachen zu erwahnen:

e Ausbleibender Niederschlag
e Zu wenig Schmelzwasser
e Ableitungen zu Wasserkraftwerken

Auf Grund dieser Einfliisse und der unterschiedlichen Einzugsgebiete der Gewasser erreichen die Fliisse zu
unterschiedlichen Zeitpunkten im tages- und jahreszeitlichen Verlauf den héchsten Wasserstand. Viele der
kleineren Bache kénnen nur bei entsprechend hohem Wasserstand befahren werden. In Bezug auf Rafting
(das Befahren von Flissen mit Schlauchbooten, die geeignet sind mehr als 4 Personen zu beférdern) missen
grundsatzlich hdhere Wasserfuhrungen vorhanden sein, als fur eine Befahrung mit Kajaks oder Kanu.

Tabelle 25: Ubersicht verfiigbarer Kajak- und Raftingstrecken im Tiroler Oberland [Quelle: DKV Auslandsfiihrer, 6. neu bearbeitete
Auflage 2009]

Ist (km)
Streckenabschnitt Kajak Raft
Inn 72 63
Finstermunzer 9 0
Pfunds - Tosens 10 10
Tésens - Prutz 11 11
Landecker Schlucht 9 9
Landeck - Imst 19 19
Imst - Haiming 14 14
Otztal 66 19
Venter 14 0
Gurgler Ache 9 0
Kuhtrein Schlucht 6 0
Obere Otz 3 0
Langenfeld - Au 12 12
Mittlere Otz 8 0
Achsturze/Wellerbriicke 7 0
Untere Otz 7 7
Sanna 8 8
Trisanna 20 0
Rosanna 22 0
Ruetz 31 0
Sill 20 0
Melach 16 0
Pitzbach 10 0
Gesamt 265 90
Verfasser: TIWAG Revision 2
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Inn (Martina, Flkm 421 - Pfunds/Kajetansbriicke, Flkm 412)

Die “Finstermiinzer Schlucht” ist bei sommerlichen Wasserfiihrungen von ca. 95 m%s eine extrem schwere
Wildwasserstrecke, die ausnahmslos nur von Experten mit Kajaks befahren wird.

Die “Finstermlnzer Schlucht” zahlt neben Schanf, Brail, Zernez, Giarsun, Ardez und Scuol zu den grofen Inn-
schluchten, die im Gegensatz zu diesen eher selten befahren wird.

Inn (Pfunds/Kajetansbriicke, Flkm 412 - Tésens/Tschuppach, FIKm 401)

Der Inn bietet hier leichtes Wildwasser in einem breiten Flussbett. Die von Buhnen ausgebildeten Kehrwasser
laden zum Uben der Kajakgrundtechniken ein. Es ist eine Kinder-, Familien-, Anfanger- und Wanderfahrerstre-
cke flir Kajak, Kanu und Rafts. Der Erlebniswert fir diese Zielgruppe ist hoch.

Hauptsachlich wird dieser Abschnitt von 2 ortsansassigen Raftingunternehmen fir Familien- und Kinderfahrten
genutzt.

Inn (Tésens/Tschuppach, FIKm 401 - Prutz, Flkm 390)

Der Inn bietet bei mittlerer Wasserfiihrung von 100 m%/s anspruchsvolles Wildwasser in Form von langen
Stromschnellen, grof’en Walzen, starkem Prall- und Presswasser, hohen Wellen und hoher Stromungsge-
schwindigkeit eine fiir den ambitionierten Kajak- und Kanufahrer ideale Ubungsstrecke. Bei hdheren Wasser-
fihrungen ist der Bereich um Tdsens der unteren Otztaler Ache gleichzusetzen. Bei niederen Wasserfiihrun-
gen, resp. gegenwartigen Restwasserverhaltnissen von rd. 10 - 20 m?/s ist dieser Abschnitt nicht raftbar und fur
Kajaks bedingt fahrbar. Durch den Kraftwerksbetrieb Pradella Martina stehen wochentags ab 09:00 Uhr rd. 95
m3/s zur Verfligung.

Fiur den Raftinganfanger sind bei Wasserflhrungen bis zu 150 m3/s ebenfalls sehr gute Bedingungen gegeben.
Hauptséachlich wird dieser Abschnitt von 2 ortsansassigen Raftingunternehmen sowie von 4 weiteren Raftingun-
ternehmen genutzt.

Inn (Runserau - Landeck, FIkm 377)

Bei Wasserfiihrungen < 20 m¥%s ist dieser Abschnitt rein technisch mit Kajaks befahrbar. Praktisch wird dies
jedoch vom groten Teil der Kajaksportler nicht gemacht, da dieser Streckenteil auf Grund seiner Charakteristik
erst ab etwa 30m?/s entsprechend hohe Erlebniswerte fiir den gelibten und anspruchsvollen Kajakfahrer bietet.
Bei >50m%/s bleibt die Landecker Schlucht den Experten vorbehalten.

Die Landecker Schlucht zahlt neben der Otztaler Ache, der Sanna und der Tésener Strecke, zu den anspruch-
vollsten Raftingstrecken Tirols. Rafting macht hier erst von 50 m%/s aufwarts Sinn und wird auf Grund der &u-
Rerst schwierigen Einfahrt bei Nesselgarten erst in der FlieRerau begonnen.

4 - 6 Raftinganbieter haben diesen Abschnitt in ihren Raftingangeboten. Aufler in Zeiten allgemein hoher Zu-
flisse durch Schneeschmelze oder Regenperioden gewahrt der im Tagesgang ab etwa 11:00 Uhr wirksame
Schwall entsprechend attraktive Wasserfiihrungen. Fir den Kajakfahrer als auch den ambitionierten Rafter
stellt sie eine anspruchsvolle, technisch sehr schwierige Wuchtwasserstrecke, vergleichbar mit der Otztaler
Ache dar.

Am Wochenende wird bei entsprechend geringem Zufluss im Oberlauf und reduziertem Kraftwerksbetrieb kaum
Uberwasser an der Wehranlage Runserau abgegeben. Unter der Woche ist das Gasteaufkommen eher gering,
daher stellt das Raftingangebot in der Landecker Schlucht eher die Ausnahme dar, bzw. kann nur kurzfristig
angenommen werden.

Inn (Landeck, Flkm 377 - Imst Bahnhof, Flkm 358)

Der Inn bietet hier auf weiten Strecken ein breites, offenes FlieRgewasser. Die Ufer sind beidseitig begradigt
und befestigt, vereinzelt bilden Buhnen und Sandbanke gréRere Kehrwasser. In Bereichen engerer Flussab-
schnitte und Sohlschwellen bilden sich leichte Stromschnellen aus.

In diesem Abschnitt werden der Uberlauf an der Runserau und die Wasserfiihrungen der zuflieRenden Fliisse
und Bache (im Wesentlichen die der Sanna) wirksam.

Hinsichtlich Kajak bietet dieser Abschnitt bei niederen Wasserfiihrungen (30 - 100 m?®/s) dem Anfanger einen
hohen Erlebniswert und damit optimale Voraussetzungen flir das Erlernen der Sportart, dem ambitionierten
Kanusportler geringe und dem Experten keine Erlebniswerte. Bei hohen bis héchsten Wasserflihrungen (250
bis > 350 m?®s) erreicht der Anfanger die Grenze der Befahrbarkeit, erfahrt der Ambitionierte mittlere bis hohe
Erlebniswerte. Flir den Experten werden diese aber auch dann Uber ein Mittelmaf3 nicht hinausgehen. Ebenfalls
gunstige Bedingungen bietet dieser Streckenabschnitt dem Kanuwanderer der bei niederen bis mittleren Was-
serfuhrungen (30 - 150 m?/s) hohe Erlebniswerte erhalt.
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Im kommerziellen Raftingbetrieb ist bei niederen Wasserfihrungen (<150 m3/s) geringer Erlebniswert fiir den
Anfanger, und kaum Erlebniswert fir den erfahrenen Rafter gegeben. Bei Mittelwasserfiihrung (100 - 250 m3/s)
entstehen beste Bedingungen fur Fahrten mit Anfangern, Kindern und Familien und mittlere Erlebniswerte fur
den erfahrenen Rafter. Bei hdheren Wasserfihrungen (> 250 m3/sec) wird dieser Abschnitt auch gerne als Er-
satzstrecke fir dann nur mehr eingeschrankt befahrbare andere Gewéasserabschnitte (Imster, Otztaler Ache,
Sanna, etc.) gewahlt. Familienfahrten und Fahrten mit Kindern sind dann allerdings nur mehr beschrankt mog-
lich.

Nahezu alle Anbieter haben diesen Abschnitt in ihnrem Programm. Einsteiger und Anfanger werden hier im Raf-
ting geschult und fiir die Befahrungen der Imster Schlucht und Otztaler Ache vorbereitet. Hauptsachlich jedoch
dient sie Kinder- und Familienfahrten.

Inn (Imst, Flkm 358 - Haiming, FIkm 344)

Dieser ca. 14 km lange Streckenabschnitt wird auch als Imster Schlucht bezeichnet und zahlt zu den mit Kajak
und Rafts meistbefahrenen Flussabschnitten in Europa. Die leichte Erreichbarkeit und Zuganglichkeit, die Gber
die gesamte Saison meist ausreichende Wasserfihrung, der wildwassertechnische Charakter des Flusses,
nicht zu schwer, aber doch anspruchsvoll und die Vielzahl der weiteren sportlichen Betatigungsmaoglichkeiten
haben dazu gefiihrt, dass die Region rd. um Haiming zu den bedeutendsten Wassersport-Freizeitgebieten Os-
terreichs gehért. Nahezu alle konzessionierten Raftingunternehmen haben im Bereich Haiming, Otz, Landeck
ihre Basisstationen eingerichtet. Als eine der gréRten davon sind die Zentren ,Area47¢ in Otztal-Bahnhof, ,Fas-
zinatour®, ,feelfree” und die “Raftingmeile” unmittelbar am linken Innufer in Haiming zu nennen.

Der Inn bietet hier bei Wasserfiihrungen zwischen 150 und 300 m®/s schnelle Strémung, Stromschnellen mit
groften brechenden Wellen, Walzen und Locher. Den grof3ten Wellen kann zumeist ausgewichen werden.
Schwierige Stellen sind der “Rohrbriickenschwall”, die “Prallwand” und die Bereiche vor und nach der Einmin-
dung der Otztaler Ache.

Fir eine durchgehende Befahrung mit Kanus und Kajaks wird ein unterer Schwellenwert bei etwa 30 m?/s lie-
gen, nach oben wird das Leistungsvermdgen des Kanuten limitierend sein. Anspruchsvolle Befahrungen sind
ab 300 m®s am Pegel Imst gegeben. Mit dem Zusammenfluss mit der Otztaler Ache nehmen die Wasser-
fuhrungen im Sommer um nochmals bis zu 150 m?®'s zu, was zu einer weiteren Steigerung der Schwierigkeiten
fuhrt.

Die Imster Schlucht wird bei den Kajaksportlern und Kanufahrern vor allem wegen der Méglichkeit erste Kon-
takte mit wuchtigem Wildwasser zu knlipfen, geschatzt. Die Erlebniswerte bei niederen Wasserfiihrungen (30 -
100 m?/s) sind fiir den Anfanger hoch, gering fiir den Ambitionierten und fir den Experten nicht vorhanden. Bei
mittleren Wasserfihrungen (bis 300 m?/s) sind die Erlebniswerte fir den Anfanger und Ambitionierten hoch bis
mittel, fir den Experten gering. Eine Befahrung bei hohen Wasserfiihrungen sind fir den Anfanger nicht mog-
lich, bieten aber dem Ambitionierten und Experten hohe bis mittlere Erlebniswerte. Wasserfuhrungen >400 m3/s
bieten dem Experten héchste Erlebniswerte.

Fir den Raftingbetrieb durfte die unterste Grenze bei einer Wasserfliihrung von etwa 80 m3/s liegen, die im
Zeitraum 1. Mai bis 15. Oktober fast immer erreicht wird. Eine gute Mittelwasserfiihrung und damit Idealbedin-
gungen herrschen bei etwa 250 - 300 m®/s. Nach Angaben des Tiroler Raftingverbandes werden Befahrungen
bis 400 m3/s im kommerziellen Raftingbetrieb durchgefiihrt.

Hier macht sich der Schwallbetrieb insofern bemerkbar, indem die zunehmende Wasserfihrung die Attraktivitat
der Strecke und einzelner Stromschnellen erhdht. Neue Gefahrenstellen oder gar unbefahrbare Abschnitte
entstehen dadurch nicht. Aufgrund seiner Charakteristik stellt dieser Abschnitt besonders fiir unerfahrene Teil-
nehmer eine der besten Méglichkeiten fir den Einstieg in das Rafting dar.

Bei niederen Wasserfihrungen (80 - 150 m?/s) verliert dieser Abschnitt an Attraktivitat, bietet dem Raftingan-
fanger mittlere und dem Experten geringe bis keine Erlebniswerte. Bei MittelwasserfiUhrungen bis 300 m3/s
treffen hier Wasserwucht, Walzen, Schwallstrecken, groRe Kehrwasser und ruhigere Gewasserabschnitte auf
ideale Weise zusammen. Dann bietet die Imster Schlucht dem Anfanger mittlere bis hohe und dem Experten
geringe bis mittlere Erlebniswerte.

Zurzeit besitzen 19 Unternehmen eine Konzession fir den Inn im Bereich Landeck bis Silz. In Summe sind 170
- 180 Rafts zugelassen. 13 Unternehmen haben ihre Standorte zwischen Landeck, Haiming und Otz, die ande-
ren 6 in den Standorten (Mayrhofen, Kramsach, Kirchdorf, Pfunds, Ried/ Oberinntal). Nach Angaben des Tiroler
Raftingverbandes finden ca. 80% aller Raftingfahrten in Tirol auf dieser Strecke statt.

Venter und Gurgler Ache
Die Venter Ache von Vent bis Zwieselstein wird bei geeigneter Wasserfiihrung vor allem im Spatsommer und
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Herbst ausschlielich mit Kajaks befahren und stellt je nach Wasserfuhrung Wildwasser der Stufen WW [V-VI
dar. Im FrUhjahr bei ebenfalls geringer Wasserfihrung ist sie kaum befahrbar, da durch Lawinenreste und Ver-
klausungen viele Durchfahrten versperrt sind.

Die Gurgler Ache von Obergurgl bis Zwieselstein wird ebenfalls bei geeigneter Wasserfihrung - Spatsommer,
Herbst - ausschlieflich mit Kajaks befahren und stellt extremes Wildwasser der Stufen WW V, VI, (X) dar.

Venter Ache und Gurgler Ache fordern bei Wasserfiihrungen um den unteren Schwellenwert von 5-7 m®'s den
technisch versierten Kajakfahrer. Enge Durchfahrten, hohe Abfalle, rasch aufeinanderfolgende Richtungsande-
rungen, Passagen, die ohne Besichtigung befahren werden missen und das starke Gefélle bis 40 %o bestim-
men den Flussverlauf. Bei Abfliissen von >20 m®/s werden nur mehr wenige Experten mit groRer Wuchtwas-
sererfahrung eine Befahrung wagen. Alle Abschnitte sind den professionellen, bestens ausgebildeten und er-
fahrensten Kajakfahrern vorbehalten und bieten diesen hochste Erlebniswerte. Fir Amateure, Anfanger und
Kajakfahrer aus Gelegenheit sind die Gurgler und Venter Ache nicht geeignet. Befahren mit Rafts ist nicht mog-
lich.

Otztaler Ache

Wer mit dem Kajak die mittlere Otz bei mittlerer Wasserfiihrung sicher befahren kann, zahlt zu den leistungsfa-
higsten Kajakfahrern. Zu Zeiten geringerer Wasserfiihrungen, wie im Frihjahr oder Herbst, ist sie beliebtes Ziel
fur den technisch versierten und auf geféllstarke Flussabschnitte fokussierten Kajakfahrer. Zudem werden
hochwertige Kajakveranstaltungen (Deutsche Kanumeisterschaften, sickline WM, etc.) angeboten.

Der im Sommer wuchtige, das Tal beherrschende Gletscherfluss, die leichte Erreichbar- und Zugéngigkeit, die
hochalpine Umgebung und die Vielfalt der anderen sportlichen Mdglichkeiten, machen den besonderen Reiz
des Otztales und der Otztaler Ache aus. Bei niederen Wasserfiihrungen sind die Abschnitte Venter und Gurgler
Ache, Kiihtreinschlucht, Achstiirze und Wellerbriickenstrecke fir den Experten und professionellen Kajakfahrer
hochst attraktiv. Bei Wasserflihrungen tber 20 m®/s sind alle diese Streckenabschnitte nur mehr fir wenige
Experten befahrbar. Ab 20 m®/s wird der Abschnitt Langenfeld - Au/Winklenbriicke fiir den Kajak- Einsteiger, -
Anfanger und den Ausbildungsbetrieb zur Option.

Die Bedeutung der “mittleren Otz”, nimmt fir den Kajakexperten ab einer Wasserfiihrung von 30 m?s proporti-
onal zu: Je mehr Wasser, desto interessanter und herausfordernder.

Die “Untere Otz” ist Anziehungspunkt fiir den gréReren Teil der Kajakfahrer, die das Otztal aufsuchen. Ab einer
Wasserfiihrung von 30 m®/s bietet dieser Abschnitt dem ambitionierten und gelibten Kajaksportler, sowie an-
spruchsvollen Ausbildungskursen den ersten Kontakt mit Wuchtwasser eines Gletscherflusses.

Die obere Otz war von 1991-1994 Schauplatz der Rafting Europameisterschaft. Sie ist heute weder fiir privates
noch kommerzielles Rafting zugelassen und hat keine Bedeutung mehr. Der Abschnitt Langen-
feld/Aschbachbriicke - Au/Winklenbricke ist nur als Ausweichstrecke bei zu hoher Wasserfihrung auf anderen
Abschnitten, als Familienstrecke und als Strecke fir Anfanger und Kinderfahrten interessant.

Die “untere Otz” von Otz bis zur Miindung in den Inn, ist die Kernstrecke des anspruchsvollen Raftings in Tirol
und Osterreich. Sie ist Anziehungspunkt fiir Rafter, die herausforderndes und extremes Rafting erleben wollen
und ein zentraler Ort fir Kombinationsangebote, Wochenend- und Wochenarrangements.

Sanna (Zusammenfluss Trisanna - Rosanna, Flkm 0 - Landeck, FIkm 8)

Die Sanna wird neben Kajaks insbesondere von kommerziellen Raftinganbietern mit Rafts bis zu 10 Personen
befahren. Sie ist fir Kajaks ganzjahrig, flr Rafts nur zu Zeiten der Schneeschmelze Mai - Juni oder nach inten-
siven Regenfallen befahrbar. Die Sanna stellt mit den beiden Kernabschnitten “schiefes Eck” und “Pianser
Schwall” ein attraktives Angebot flr den Rafter dar, welches oftmals mit einer Befahrung der Imster Schlucht
verbunden wird.

Fir den Kajakanfanger ist die Sanna auf Grund des hohen Gefalles nicht geeignet, fiir den ambitionierten Ka-
jaksportler bei mittlerer Wasserfiihrung von 15 - 35 m%s sehr interessant und fiir den Experten bei héheren
Wasserfiihrungen ab 40 m3/s mit hohen Erlebniswerten verbunden.

Fir die Befahrung mit Rafts im Rahmen der gewerblichen Schifffahrt haben 7 von 18 Unternehmen die Sanna
im Angebot.

Rosanna (St. Anton, Flkm 21 - Miindung in Sanna, FIkm 44. 22, 5 km)

Die Nutzung der Rosanna erfolgt ausschliel3lich mit Kajaks, in wenigen Ausnahmefallen im Bereich von St.
Anton bis zum Beginn der Steilzone bei Flirsch auch mit Kanu. Die Hauptbefahrungszeiten sind im Frihjahr zur
Schneeschmelze und im Hochsommer bei geeigneten Wasserfuhrungen (15-30 m?®s Bezugspegel in Lan-
deck/Bruggen).
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Die Rosanna gehort in sportlicher Hinsicht zu den interessantesten Flissen Tirols. Der Oberlauf oberhalb von
St. Anton bietet fur Kajaks extrem schweres Wildwasser. Der untere Abschnitt ist noch recht anspruchsvoll
auch wenn dieser durch Regulierungsarbeiten verloren hat. Es handelt sich um keine Anfangerstrecke. Der
Erlebniswert fir den ambitionierten Kajakfahrer ist mittel, fir den Experten gering.

Die Durchbruchstrecke zur Mindung in die Sanna ist ebenfalls extremes Wildwasser und wird kaum befahren
(Befahrung nur bei entsprechendem Uberlauf am Webhr in Flirsch).

Trisanna (Ischgl FIkm 8,5 - Gféll, Flkm 28,5 20 km)

Die Trisanna flie3t in dem landschaftlich schdnen hochgelegenen Paznauntal und ist auf weite Strecken nur ein
maRig schwerer Wildfluss, der von sehr schweren Gefallstrecken unterbrochen wird. Die Befahrung der Trisan-
na erfolgt ausschlieRlich mit Kajaks. Kernstiick der Trisanna sind die “Waldschlucht’, die “Seestufen” und die
“Gfall-Schlucht”, wobei die Gfallschlucht auf weite Strecken durch Gefallbremsen aus Eisentrager gefahrlich bis
nicht befahrbar ist. Die Trisanna ist ganzjahrig befahrbar, zu Zeiten der Schneeschmelze oder starker Regenfal-
le nehmen die Schwierigkeiten jedoch so zu, dass eine Befahrung der Gefallstrecken extrem schwierig bis un-
fahrbar wird. Ideale Wasserfiihrungen liegen zwischen 10 und 20 m%/s.

Ruetz (Ranalt, Briicke Flkm 11 - Miindung Sill, Flkm 42,0 31 km)

Die Ruetz bietet mehrfachen Wechsel zwischen extrem schwerem und nur maRig schwerem Wildwasser und
ist ganzjahrig befahrbar, wobei viele gefahrliche Gefallboremsen im Oberlauf bestehen. Die Ruetzschlucht un-
terhalb von Fulpmes kann nur bei entsprechendem Uberlauf am Wehr befahren werden. Ublicherweise wird die
Fahrt hier beendet. Extremes Highlight ist die Wasserfallstrecke unterhalb des Ruetzwerkes.

Obwohl nur sehr sportlichen bis extremen Kajakfahrern vorbehalten, stellt die Ruetz ein Wildwasser Highlight
in Tirol dar. Die Befahrung der anschlieBenden Wasserfallstrecke ist nur bei ganz bestimmten, eher niederen
Wasserfuihrungen mdoglich.

Sill (Gries, FIkm 8 - Innsbruck Stadtrand Wehr, Flkm 38, 30 km)

Die Sill ist im Oberlauf ein schwerer Wildfluss und von Flkm 17 - 22 wegen zahlreicher Wehre nicht befahrbar.
Danach ist die Sill bis zum Stausee bei der Europabriicke eine Restwasserstrecke, ab der Einmindung Ruetz
bei Flkm 31 ab 20 m?/s attraktiv fir den erfahrenen Kajakfahrer. Der Erlebniswert ist mittel bis hoch.

Mellach (Gries/Sellrain Flkm 11 - Kematen, Flkm 24, 13 km)

Die Mellach ist ein auRergewohnlicher, steiler und schwieriger, bei héherer Wasserfihrung wuchtiger Wildfluss
im Sellrain. Sie gilt als wildwassertechnisches Kleinod und wird vom ambitionierten und fortgeschrittenen Kaja-
ker befahren. Auf Grund der durchgangig hohen Schwierigkeit eine besondere Herausforderung.

Gschnitzbach, Valserbach, Obernberger Bach (15+6 + 5km)

Die drei Seitenbache der Sill, die durch landschaftlich hervorragende Téaler in sehr engen Schluchten mit teils
hohem Gefélle flieken sind meist im Frihjahr bis in den Sommer hinein befahrbar, werden aber nur von weni-
gen Spezialisten und Insidern befahren.

Pitzbach (Plangeross Flkm 12 - Jerzens Flkm 34, 12 km)

Der Pitzbach ist ein aulerst schwieriger Wildfluss, der in der Pitzschlucht seinen Héhepunkt findet. Ab Wenns
wird das Wasser ausgleitet, die Folgestrecke bis zur Mindung in den Inn ist kaum jemals befahrbar. Als Glet-
scherfluss bietet die Pitze am Vormittag glinstige, ab Nachmittag zunehmend extremere Bedingungen. Das
Kernstiick einer Befahrung mit Kajaks ist der Abschnitt von Hairlach bis Jerzens. Fir den Experten und sehr
versierten Kajakfahrer bietet sie dann hochste Erlebniswerte.

Niedertalbach, Rofenbach und Taschachbach (3 + 7 +10 km)

An den drei Gebirgsbachen in extrem hochalpiner Umgebung befinden sich die Einstiegshéhen > 2000 m. Die
Einstiege sind nur zu Ful} erreichbar, die Gewasser sind nur bei Niederwasserfiihrung im Herbst fahrbar. Die 3
Gewasser werden im Rahmen von expeditionsartigen Unternehmungen von ausgesprochenen Kajakspezialis-
ten genutzt.

49.2.2 Badesport

Der Begriff Badesport vereint hier den Besuch von Badeseen, Schwimmbadern und Thermen. Aufgrund der
naturrdumlichen Gegebenheiten gibt es im Untersuchungsgebiet wenige Moglichkeiten fir einen klassischen
Badeurlaub. Lediglich wenige kleine Seen — wie der Piburger See im Otztal — bieten sich als Badeseen an. Als
Ersatz fUr natlrliche Badeseen dienen Schwimmbader, welche gleichmaRig Uber das Untersuchungsgebiet
verteilt sind. Schwerpunkte hinsichtlich der ,Schwimmbaddichte* sind im Raum Innsbruck und im Otztal auszu-
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machen. Eine Sonderstellung nimmt das Otztal auch auf Grund der Therme in Langenfeld ein.

Unter der Annahme, dass ein durchschnittliches (6ffentliches) Schwimmbad ca. 1.500 m? Beckenflache auf-
weist und 50.000 Liter je m? Beckenflache pro Jahr bendtigt werden (www.stuttgart.de), ergibt sich ein Wasser-
verbrauch von 2,6 Mio. m® Wasser pro Jahr im Untersuchungsgebiet.

Insgesamt spielt aber der Begriff Badeurlaub im Untersuchungsraum eine untergeordnete Rolle. Nur rd. 7% der
Urlauber kénnen dem Gastetypus ,Aktiver Badeurlauber® zugeordnet werden. Die Erholung am Wasser hat
jedoch durchaus Bedeutung, wenn auch nicht als die primare Urlaubsmotivation. Eine Ausnahme stellt in die-
sem Zusammenhang das Otztal mit der Therme in Langenfeld dar. Mit rd. 53.000 N&chtigungen (Stand 2005)
ist das Bade- und Erholungsangebot des Aquadomes als einzige ,Bade- bzw. Wellnessdestination® im Untersu-
chungsgebiet anzusehen.

Die wirtschaftliche Bedeutung des Badesports in der Region ist eher gering und in ahnlicher GréRenordnung
wie der vorhin erwahnte Wildwassersport. Wie bereits erwahnt, ist Schwimmen nicht die primare Motivation fir
einen Tirol-Urlaub. Dennoch ist ein Badeangebot als Ergadnzung zum naturraumlichen Angebot aulerst wichtig
und unverzichtbar.

4923 Fischerei aus touristischer Sicht

Aus touristischer Sicht spielt die Fischerei an den Flissen in der Untersuchungsregion eine untergeordnete
Rolle. Lediglich einzelne Hoteliers werben mit maRgeschneiderten Angeboten fiir Fischer (z.B. am Inn, Stille-
bach, Piengbach, Schergenbach). Eine der Ursachen fiir diese geringe touristische Bedeutung ist in der rechtli-
chen Situation zu sehen. Die Fischerei ist in Tirol ein Privatrecht; es gibt kein Gewasser, in dem man ohne Er-
laubnisschein fischen darf. Der Erwerb einer Fischereikarte ist mit einer nachzuweisenden Eignung und einer
Mitgliedschaft beim Tiroler Fischereiverband verknuipft. Diese rechtlichen ,Erschwernisse” sowie eine mangeln-
de Information und Bewerbung der Fischerei fihren dazu, dass die Fischerei in der Region aus touristischer
Sicht kaum eine Rolle spielt.

49.3 Aktive Erholung am Wasser

Unter diesem Begriff wird das Wandern, Spazieren und Radfahren entlang von FlieRgewassern subsumiert.
Dabei dient das Wasser lediglich als Kulisse und wird nicht direkt (aktiv) vom Gast benutzt. Dem Wasser als
Landschaftselement kommt aber eine bedeutende Rolle zu, da Bewegung und Erholung am Wasser von den
Gasten besonders geschatzt wird. Die Mdglichkeit, sich entlang von Gewassern zu bewegen, ist im Untersu-
chungsgebiet beinahe Uberall vorhanden. Unzahligen Wanderrouten verlaufen entlang von Bachen und Fliis-
sen und nahezu an jedem Gewasser verlauft ein Weg oder Wandersteig. Fur Géste besonders attraktiv sind
Schluchten und Wasserfalle. Diese werden auch gezielt beworben und stellen wichtige Ausflugsziele dar. In der
nachstehenden Karte sind die aus touristischer Sicht wichtigsten Schluchten und Wasserfalle dargestelit.
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Abbildung 46: Touristisch wichtige Wasserfélle und Schluchten

Auffallend ist der Angebotsschwerpunkt im GroRraum Landeck-Imst und im Otztal. Im &stlichen Untersu-
chungsgebiet — welches etwas sanfter gegliedert ist — sind touristisch beworbene Schluchten und Wasserfalle
selten. Eine Ausnahme stellt der bekannte Grawa-Wasserfall im hinteren Stubaital dar. Ausgehend von diesem
Wasserfall wurde der so genannte ,WildeWasserPark*“ errichtet.

Der monetare Wert der aktiven Erholung ist kaum in Zahlen zu fassen, da fiir Wandern und Spazieren entlang
von Gewassern kein Entgelt erhoben wird. Andererseits sind FlieRgewasser als eine der zentralen nattrlichen
Gegebenheiten aufzufassen, auf denen der Sommertourismus in der Untersuchungsregion ful3t. Bach- und
Flusslaufe pragen das Landschaftsbild massiv und schaffen somit das einzigartige Landschaftsbild im betrach-
teten Gebiet. Der Wert der aktiven Erholung entlang von FlieRgewassern Ubersteigt die Bedeutung des Wild-
wassersports und des Badesports bei weitem.

Wie im Wildwassersport, sind niedrige Wasserstande auf verschiedene Faktoren (Trockenheit, Schmelzwasser,
Ableitungen) zurtickzufiihren. Wie stark niedrige Wasserstande in Gewassern die Erlebnisqualitat einschran-
ken, kann nicht belegt werden, da dies meist im Auge des Betrachters liegt und eine subjektive Einschatzung
darstellt. Anzunehmen ist jedoch, dass sich nur Gber Jahre anhaltende, flachendeckend niedrige Wasserstande
nachhaltig negativ auf den Tourismus auswirken.

4.9.4 Kinftige Bedeutung des Wassers im Tourismus

Wasser wird in vielen Teilen der Welt zur Mangelware werden. Schon allein dadurch wird das Thema Wasser in
Zukunft im Tourismus stark an Bedeutung gewinnen. Dabei muss das Element Wasser nicht immer explizit im
Vordergrund stehen. Das Thema Wasser wird versteckt in verschiedenen Urlaubsthemen an den Gast heran-
getragen, wie z.B. Erlebnisangebote, Naturbelassene Landschaften, Ruhe und Wellness. Neben dieser laten-
ten Bedeutungssteigerung des Wassers, fallt die heute schon intensive Bewerbung des ,Kihlen Nass® in Bun-
deslandern wie Oberosterreich oder Karnten auf. In Tirol wird dieses Thema aktuell noch etwas zurlickhaltend
kommuniziert.

4.9.5 Zusammenfassung

Grundsatzlich kann Wasser als ein zentrales Element im Tourismus der Untersuchungsregion bezeichnet wer-
den. Dabei erflllt das Wasser zwei verschiedene Funktionen: Zum einen dient es — durch den Beitrag als ge-
staltendes Element zum Landschaftsbild — als Grundvoraussetzung fur den Tourismus (aktive Erholung), zum
anderen wird das Element Wasser aktiv zur Freizeitgestaltung benutzt (Wildwassersport, Badesport).

Hinsichtlich der raumlichen Verteilung wasserbezogener Tourismus- und Freizeitaktivitadten kann ein Schwer-
punkt im westlichen Untersuchungsgebiet ausgemacht werden. Als touristisch besonders intensiv genutzt kdn-
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nen folgende Flisse (samt Einzugsgebiet) bezeichnet werden (alphabetische Reihenfolge):

e Inn

e Pitze

e Otztaler Ache
e Sanna

Die Nutzung der FlieRgewésser durch den Wildwassersport hat in erster Linie lokale Bedeutung (Otztaler Ache,
Sanna, Inn) und ist gesamtwirtschaftlich nicht von besonderer Relevanz. Die Ausibung des Badesports ist im
gesamten Untersuchungsgebiet mdglich, die 6konomische Wichtigkeit ist jedoch ebenfalls als eher gering ein-
zustufen. Im Gegensatz dazu ist die wirtschaftliche Bedeutung des Wassers in Zusammenhang mit aktiver Er-
holung als sehr hoch einzuschatzen. Flachendeckend hat diese Form des Tourismus in der gesamten Untersu-
chungsregion die grofite Bedeutung, wobei der Schwerpunkt an den oben bereits erwadhnten Flissen und in
deren Einzugsgebieten liegt.

Probleme — bezogen auf die Aufgabenstellung — gibt es in erster Linie im Zusammenhang mit unzureichenden
Wasserstanden an den Bachen und Flissen. Am starksten betroffen davon ist der Wildwassersport, der bei
geringeren Wasserstanden mitunter nicht mehr moglich ist. Die aktive Erholung am Wasser leidet darunter
durch einen Verlust an landschaftlicher Attraktivitat.
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Abbildung 47: Touristisch bedeutsame Flusslaufe

Obige Abbildung zeigt eine Starken-Schwachen-Analyse des Naturraumes im Sinne des wasseraffinen Touris-
mus. In blau sind die touristisch bedeutenden Fliisse dargestellt, wobei eine Strichelung bzw. eine punktierte
Darstellung eine geringere Bedeutung signalisiert. Die Einteilung in die verschiedenen Kategorien erfolgte nach
dem Umfang der Nachtigungen entlang der Gewasser sowie der Nutzung der Gewasser fir den Wildwasser-
sport bzw. flr die aktive Erholung. In rot sind jene Flussabschnitte dargestellt, auf welchen es zu haufigem Nie-
derwasser und damit zu Schwierigkeiten im Wildwassersport kommt. Es fallt auf, dass haufiges Niederwasser
und geringere touristische Bedeutung sich im ostlichen Untersuchungsgebiet tiberlagern.

Fir kinftige Wassernutzungen sollte besonders auf das Landschaftsbild als Kapital des Tourismus Riicksicht
genommen werden. Ausreichende Wassermengen in den FlieRgewassern garantieren, dass die Landschaft
vom Urlauber als attraktiv wahrgenommen wird. Es gilt, fiir die Zukunft die natiirlichen Voraussetzungen fiir den
Tourismus zu nutzen und mit gezielter Angebotsentwicklung die Attraktivitat des Urlaubslandes Tirol zu starken.
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410 Landwirtschaftliche Nutzung?®

4.10.1 Bodenbedeckung

Ein grofier Teil der Bodenbedeckung im Untersuchungsgebiet (35% der Gebietsflache) besteht aus vegetati-
onsarmen Flachen. 30% der Flache ist mit Nadelwaldern bedeckt, 28% mit Griinland und nur 1,6% mit Laub
und Mischwalder. Die effektive Siedlungsflache entspricht lediglich rd. 1% wahrend der Dauersiedlungsraum
bei 10% liegt (Borsdorf et al., 2007) und damit unter dem landesweiten Durchschnitt von ca. 13%.

Etwa 5% des Untersuchungsgebiets besteht aus Gletschern. Die Kategorie Ackerland in Abbildung 48 steht nur
fur unbewassertes Ackerland. Alle landwirtschaftlichen Flachen befinden sich in der Zone, welche in der fol-
genden Abbildung als Griinland (im Inntal und in den unteren Seitentalern) bezeichnet ist.

Legende

Bodenbedeckung

[ | Ackeriand

- Dicht bebaute Siedlungsfichen
Gletscherfliachen
Grinland

I vt und Mischwilder

I Locker bebaute Siectungsfitichen

B tcceiwaider
O 4 8 16 24 32 ;ﬁ:ﬂe :’issarﬁad\en

Abbildung 48: Bodenbedeckung (Quelle Hydrologischer Atlas Osterreich) (IWHW Wien, 2005)

Bei der folgenden Berechnung des Wasserverbrauchs durch Landwirtschaft wird zwischen dem Wasserver-
brauch zum Anbau von Pflanzen, folgend als Agrarwirtschaft bezeichnet, und dem Verbrauch durch Viehzucht
unterschieden, da der Wasserverbrauch dieser beiden Kategorien unterschiedlich ist.

4.10.2 Agrarwirtschaft

Fir die Abschatzung des Wasserverbrauchs durch Agrarwirtschaft (ohne Viehzucht) wurden die laut STATIS-
TIK AUSTRIA (2001) als landwirtschaftlich genutzte Flachen ausgewiesenen Flachen herangezogen. Diese
konzentrieren sich im Untersuchungsgebiet auf das Inntal, wobei im oberen Inntal (Bezirk Landeck und Imst)
die landwirtschaftlichen Flachen groRteils mit Oberflachenwasser bewassert werden, im unteren Bereich (6stli-
cher Teil von Bezirk Imst und Innsbruck Land) mit Grundwasser. Fur die Bezirke Landeck und Imst wurden auf
der Basis der Wasserbuch-Angaben die Entnahmen aus Oberflachengewassern zum Zweck der Bewasserung
(nur Konsenswassermengen groRer als 10 I/s) erhoben und digitalisiert. Die Ergebnisse sind in Abbildung 49
dargestellt. Es ist erkennbar, dass sich die Gemeinden, welche die grofiten Konsenswassermengen aufweisen,
im Bezirk Landeck (Gemeinden Pfunds, Nauders, Prutz und Grins mit blauen Bereichen in der Abbildung) be-
finden.

3 Die Angaben in diesem Kapitel entsprechen dem Erstentwurf des WWRP vom 22.12.2008.
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Die Gemeinde mit dem gréften Anteil an landwirtschaftlicher Flache ist Kematen im Bezirk Innsbruck Land. Die
Gemeinde mit dem kleinsten Anteil ist Sélden im Otztal.
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Abbildung 49: Bewasserung mit Oberflichenwasser umgerechnet auf die Einzugsgebiete fiir die Wasserbilanz in mm/a (Quelle:
Wasserbuch Bezirke Imst und Landeck, Gemeinden: GALPIS)

Der OWAV-Arbeitsbehelf Nr.11 (2003) gibt fiir unterschiedliche Kulturen die Art der Bewasserung und die ent-
sprechenden Mindestanforderungen an die Wasserqualitdt (Grundwasser, reines Oberflachenwasser oder
Oberflachenwasser) vor. Beim Gemise- Anbau im Tiroler Oberland werden hauptsachlich Salat, Kraut und
Wurzelgemiise kultiviert, beim Obst-Anbau Apfeln (vor allem bei Haiming ,Oberlander Apfel“), Zwetschken
(Stanz bei Landeck) und Beerenobst. Als Anhaltswerte fur die Berechnungen des Wasserbedarfes fir Obstkul-
turen wird nach OWAV-Arbeitsbehelf Nr.11 (2003) ein Wasserbedarf von 300 mm angegeben.

Es handelt sich bei diesem Wert aber um den Wasserbedarf und nicht um Bewasserungsmengen. Die Bewas-
serungsmengen ergeben sich aus Wasserbedarf minus Niederschlag. Zudem bezieht sich der jahrliche Bedarf
auf die Vegetationszeit, normalerweise von Mai bis September. Das relativ feuchte Klima im Untersuchungs-
raum mit hohen Niederschlagen in der Vegetationszeit reduziert aber den Wasserverbrauch fiir Bewasserungs-
zwecke deutlich. Die Summe der Sommer- und Frihjahrsniederschlage in dem Teil des Untersuchungsgebie-
tes, der landwirtschaftlich genutzt wird, betragt ungefahr 450 mm und damit mehr als fir Obstanbau erforderlich
ware. Ausnahmen im Untersuchungsgebiet sind die Gebiete im oberen Inntal, welche auch niedrigere Nieder-
schlage aufweisen.
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Abbildung 50: Wasserverbrauch der Agrarwirtschaft, ,,worst case Szenario“

Die Gemeinde mit dem groRten Anteil an landwirtschaftlicher Flache ist Kematen im Bezirk Innsbruck Land. Die
Obstkulturen sind an drei Hauptpunkten des Inntals konzentriert (vergleiche Borsdorf et al. (2007): Innsbruck
und Umgebung, Einmiindung der Otztaler Ache und Landeck und Umgebung). Die im restlichen Untersu-
chungsgebiet vorherrschenden Kulturen sind weniger wasserintensiv. In der nachfolgenden Betrachtung wird
aber von einem ,worst case Szenario* ausgegangen:

e die gesamte landwirtschaftliche Flache besteht aus Obstkulturen
e die gesamte landwirtschaftliche Flache wird bewassert — Niederschlag bleibt unberticksichtigt

Dies ergibt ein teilweise unrealistisches Szenario, welches die derzeitigen Bedingungen deutlich Uiberschatzt.
Allerdings kann dieses Szenario als Beispiel flr eine zuklnftige, durch Klimawandel beeinflusste, trockene Pe-
riode dienen. Die Ergebnisse der Berechnung des Wasserverbrauches sind in Abbildung 50 dargestellt. Die
Werte wurden auf die Einzugsgebiete der Wasserbilanz umgerechnet, um sie mit den hydrologischen Gege-
benheiten (Kapitel 4.2) vergleichen zu kénnen. Aus der Abbildung ist ersichtlich, dass die Grofienordnung des
Wasserverbrauchs selbst unter diesen ungunstigsten Bedingungen maximal 80 mm erreicht. Dies entspricht in
etwa 10% des mittleren Jahresniederschlags. Im Vergleich liegt das wasserwirtschaftlich nutzbare Quellwas-
serdargebot zwischen 80 und 480 mm. Der gesamte Wasserbedarf im Untersuchungsgebiet betragt — unter
vorangestellten Annahmen fiir die landwirtschaftlichen Flachen ca.130 Mio. m3.

4.10.2.11 Viehzucht

Die in Tirol gehaltenen Nutztiere sind: Rinder, Pferde, Schweine, Schafe, Ziegen und Hihner. Intensive Vieh-
zucht findet sich im Inntal im unteren Bereich des Untersuchungsgebietes, vor allem im Bezirk Innsbruck Land
und im Wipptal.

Der Wasserverbrauch der Viehzucht wurde auf Basis von Gemeinden abgeschatzt. Zusatzlich zum Wasserbe-
darf der Tiere kommt noch Reinigungswasser dazu, dieses wird in der ,Gruber Tabelle® (LfL Bayerische Lan-
desanstalt fir Landwirtschaft, 2006) mit 0,5-2 m?® pro Jahr und Anlage angegeben. Die Tiere trinken im Tal
normalerweise Trinkwasser, auf den Almen hingegen meistens Oberflachenwasser. Fir die Reinigung wird in
Abhangigkeit der Verfligbarkeit auch Trinkwasser verwendet, in der Berechnung wird dieser Anteil jedoch nicht
mit einbezogen, da er im Fall einer Wasserknappheit mit Regenwasser ersetzt werden kann. Der Wasserbedarf
der Tiere variiert in Abhangigkeit von der Tierart, dem Gewicht der Tiere und der Lufttemperatur, bei Milchku-
hen zusatzlich auch in Abhangigkeit von der Milchproduktion. Als Anhaltswerte fir die Berechnungen des Was-
serbedarfs wurden aus der Literatur die in der folgenden Tabelle dargestellten Werte ausgewahilt.
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Tabelle 26: Wasserbedarf I/Tier/Tag (LfL Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft, 2006;Lutz, 2000)

TIERART WASSERBEDAREF [I/Tier.Tag]
Milchklihe 80

Restliche GroRvieh- Einhei- 15

ten

Eine Uberschlagige Berechnung des Wasserverbrauchs durch die Viehwirtschaft ergibt 670.000 m3a fur das
Untersuchungsgebiet. Dieser Wert entspricht ungefahr 1/20 der jahrlich geférderten Trinkwassermenge des
Wasserwerks Innsbruck (rd. 12,2 Mio. m3a). Analog zur Agrarwirtschaft wurde auch fir die Viehwirtschaft der
Wasserverbrauch pro Einzugsgebiet gerechnet (Abbildung 51). Der Wasserverbrauch fur die Viehzucht ist
deutlich niedriger als der firr die Agrarwirtschaft und spielt fir die Wasserbilanz im Untersuchungsgebiet keine
relevante Rolle.

Viehzucht
keine Viehzucht

0.02 - 0.09 [mm/a]

| 0.10 - 0.19 [mmy/a]

6d8 ie o4 @ I 0.20 - 0.39 [mm/a]

L —— I 0.40 - 0.58 [mmv/a]

Abbildung 51: Wasserverbrauch der Viehzucht

In Analogie mit der Agrarwirtschaft wurde der Wasserverbrauch pro Einzugsgebiet auch gerechnet. Der Was-
serverbrauch flr die Viehzucht ist deutlich niedriger als der flr die Agrarwirtschaft und spielt fir die Wasserbi-
lanz im Untersuchungsgebiet keine relevante Rolle.

Vent iedenalbach) {

4.10.3 Zusammenfassung

Im Untersuchungsgebiet werden etwa 380 km? (dies entspricht 8% der Gesamtflache) landwirtschaftlich ge-
nutzt. Der Wasserbedarf der aus der Viehzucht resultiert ist gering und fiir die wasserwirtschaftliche Betrach-
tung — zumindest regional — zu vernachlassigen. Der Wasserverbrauch aus dem Pflanzenanbau ist anderer-
seits betrachtlich und wird bereits heute fallweise mittels Bewasserung sichergestellt. Als Ressourcen stehen
sowohl Grundwasser als auch Oberflachenwasser zur Verfigung. Eine Abschatzung eines Extremfalles im
Sinne eines ,worst case Szenarios* (Annahme von Wasserbedarf von 300 mm auf allen landwirtschaftlich ge-
nutzten Flachen im Untersuchungsgebiet) ergibt flr den Untersuchungsraum einen Wasserbedarf von
130 Mio. m? pro Jahr. Der Uberwiegende Teil kann durch Niederschlagswasser abgedeckt werden, der Was-
serverbrauch fur die Bewasserung erreicht dabei maximal 80 mm/a (Inntal).

4.1 Fischereiwirtschaft

Die Fischerei in Tirol ist ein fir jedes Revier im Grundbuch eingetragenes und vom Grundbesitz unabhangiges
Privatrecht. Das gesamte FlieRgewassernetz ist in Fischerei-Reviere unterteilt, welche in einem Fischereikatas-
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ter geflhrt werden. Jedem Revier ist von behdrdlicher Seite eine begrenzte Anzahl von Fischerlizenzen (Na-
menskarten und Gastekarten) zugewiesen, welche jeweils nur fir eine Person gultig sind. Touristisch ist die
Bedeutung der Fischerei fur die Region gering, jedoch individuell fir einzelne Hotels, welche die Fischerei im
Zusammenhang mit Nachtigungen anbieten, bedeutend.

4.11.1 Ist-Zustand der Fischbestiande in der Region

Basierend auf der fischdkologischen Zonierung von (lllies, 1961) sind die FlieRgewasser des Tiroler Oberlandes
(Inn und Seitengewasser) in folgende biozdnotische Regionen oder Fischregionen eingeteilt: Epirhithral (obere
Forellenregion), Metarhithral (untere Forellenregion) und Hyporhithral (Aschenregion).

! uagmns?_'.’-

Lareinbagp

Jambac h

Fischzonen

keine Angaben
Epirhitral
—— Metarhitral
048 16 24 32 —— Hyporhitral
P ™ K —— Fischleer

Abbildung 52: Fischzonen im Untersuchungsgebiet

Der gesamte Inn im Tiroler Oberland wird mit Ausnahme der Ausleitungsstrecke des Kraftwerks Imst (Wehr
Runser Au bis Imst) und dem obersten Abschnitt zwischen Martina und der Kajetansbriicke dem Hyporhithral
zugeordnet. Das Kraftwerk Imst sowie die Strecke von Martina bis zur Kajetansbriicke sind dem Metarhithral
zugewiesen. Die Inn-Zubringer sowie deren Seitengewasser sind Metarhithral und Epirhithral - Zonen.

Heute sind im Tiroler Oberland insgesamt nur mehr 6 der urspringlichen Leitbild-Fischarten (Bachforelle,
Asche, Koppe, Elritze, Aitel, Schmerle) nachgewiesen. Die Bachforellen sind mit Abstand dominant, Aschen
wurden nur in geringen Bestandsdichten nachgewiesen, Koppen nur punktuell und in duRerst geringer Dichte,
Elritzen und Aitel auch nur punktuell und nur vereinzelt. Dazu kommen die beiden allochthonen (gebietsfrem-
den) Arten Regenbogenforelle und Bachsaibling als reine ,Wirtschaftsfische®.

Fischereiwirtschaftlich sind vor allem die Wirtschaftsfischarten, das sind im Wesentlichen Forellen und Aschen,
von Interesse. Der Fischbestand liegt im gesamten Tiroler Inn deutlich unter jenem vergleichbarer Flisse (Er-
gebnis der Inn-Studien 1989 und 2000). Die Bestande haben seit 1989 trotz massiver Besatzmallnahmen — vor
allem die Aschen, aber auch Bachforellen betreffend — weiterhin abgenommen. Bei den Regenbogenforellen
wird dagegen eine Zunahme festgestellt. Die Reproduktion ist — vor allem bei den Aschen — stark eingeschrankt
und die Fischbestédnde und die Bewirtschaftung kdnnen nur durch entsprechende jahrliche Besatzmallnahmen
aufrechterhalten werden.

Als Hauptursache fiir die Beeintrachtigung der Reproduktion wird vor allem bei den Aschen die Schwallsituation
gesehen. Diese tritt im Oberen Inn, zwischen Martina und dem Wehr Runser Au, vor allem bedingt durch die
Schweizer Inn-Kraftwerke in einem besonders extremen Ausmal} auf, sodass in diesem Abschnitt davon aus-
gegangen wird, dass der Fischbestand so gut wie ausschlie3lich auf Besatz beruht und die Bewirtschaftung nur
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durch massive BesatzmaRnahmen mit Bachforellen und Aschen aufrecht erhalten werden kann.

Die Ausleitungsstrecke zwischen dem Wehr Runser Au und der Riickleitung in Imst weist laut Innstudie (INN
2000, 2002) im Vergleich mit den anderen Flie3strecken die hochste Fisch-Bestandsdichte auf. In diesem Ab-
schnitt besteht der Fischbestand laut Studie fast ausschlieflich aus Bachforellen, die hier offensichtlich wesent-
lich guinstigere Lebensraumbedingungen (geringerer Schwall, Struktur etc.) vorfinden, als in den vollflieenden
Inn-Strecken und auch eine gute Reproduktion zeigen. Aschen waren in diesem Abschnitt nur vereinzelt und
andere autochthone Fischarten Gberhaupt nicht nachweisbar.

4.11.2 Rolle des Fischbestandes in der EU Wasserrahmenrichtlinie

Bei der Bewertung des okologischen Zustandes von FlieRgewassern nach der Wasserrahmenrichtlinie spielt
der Fischbestand wegen seiner besonderen Indikatorfunktion hinsichtlich hydrologischer und morphologischer
Veranderungen eine bedeutende Rolle. Untersuchungen des Fischbestandes gibt es fur den gesamten Innab-
schnitt der hier relevanten Region (Martina bis Innsbruck) inklusive der Mindungsbereiche einer Reihe von
Seitengewassern. Oberhalb gelegene Abschnitte von Seitengewadssern und deren Zubringer sind nur stellen-
weise erfasst (Quellen: Innstudie 2000 und andere Untersuchungen).

Die bislang durchgefiihrten Bewertungen weisen jedoch Mangel bei der Definition der Kriterien und deren Ge-
wichtung auf sowie auch bezlglich der Beprobungsmethodik. Aus diesem Grund wurde eine neue Bewer-
tungsmethode basierend auf einer fischokologisch ausgerichteten FlieRgewasser-Typologie ausgearbeitet.
Durch die Erstellung dieser neuen Bewertungsmethodik (Haunschmid et al., 2006) haben bislang durchgefihrte
Bewertungen keine Gultigkeit mehr — zumindest bezuglich den Anforderungen der Wasserrahmenrichtlinie (laut
Mitteilung des Bundesamtes fur Wasserwirtschaft des BMLFUW). Die neue Bewertungsmethode muss aber
erst in der Praxis getestet und auf die EU-weite Vergleichbarkeit abgestimmt werden.

4.11.3 Fischereiwirtschaft in der Region

Die Bewirtschaftungsform ist eine ausschliellich freizeitbezogene Angelfischerei. Die Bewirtschaftung basiert
im Wesentlichen auf Besatz, Fang und Statistik. Sie ist auf die einzelnen Reviere bezogen; revierlberschrei-
tende Bewirtschaftungsmaf®nahmen beziehen sich ausschliellich auf Besatzprogramme mit autochthonen Ar-
ten. Die bewirtschafteten Fischarten im Tiroler Oberland sind Asche, Bachforelle und Regenbogenforelle,
Bachsaiblinge spielen nur eine untergeordnete Rolle.

Zur Aufrechterhaltung einer nachhaltigen Bewirtschaftung (Tiroler Landesregierung, 2002) sind wegen der sehr
geringen Bestandsdichten massive, jahrliche Besatzmalnahmen erforderlich.

Trotz massivem Besatz und Beschrankungen beim Ausfang liegen die Bestandsdichten in der Region bei allen
Wirtschaftsfischarten weit niedriger als in anderen vergleichbaren &sterreichischen Flissen. In den grofieren
Innzuflissen flihren aufierordentliche Hochwasser (z.B. 2005) bis zu totalen Bestandsausfallen, die einen be-
sonders aufwendigen, kompletten Bestandsersatz (,Pyramidenbesatz”) notwendig machen, um die Bewirt-
schaftung weiterfuhren zu kdnnen. Die Ursachen fur diese extrem niedrigen Bestandswerte kdnnen nicht allei-
ne durch die herkdmmlichen anthropogen bedingten Einflisse (z.B. Wasserbau, Kraftwerke) erklart werden,
zusatzliche mégliche und wahrscheinliche Einflisse mit starkem Beeintrachtigungs-Potential sind Extremhoch-
wasser, Vogelraub (vor allem durch Kormorane) und Bewirtschaftungsmangel.

Die meisten Nebengewasser in der Region weisen bereits im Unterlauf durch Querbauwerke Unterbrechungen
des Kontinuums auf, welche die Vernetzung mit dem Inn unterbinden und damit die natirliche Fischentwicklung
stark beeintrachtigen und eine nachhaltige Bewirtschaftung im Inn und in den Zubringern zumindest erschwe-
ren.

4.11.4 Fischereiwirtschaftlich wichtige Gewasserabschnitte

Abbildung 53 zeigt interessante FlieRgewasserstrecken aus fischereiwirtschaftlicher und fischdkologischer Sicht
auf. Bei den wirtschaftlich bedeutenden Strecken handelt es sich vorwiegend um Fliel3strecken in welchen zu-
mindest fur einzelne native Fischarten eine ,autochthone Bewirtschaftung® erfolgt, d.h. Fischbesatz erfolgt in
Form einer kinstlichen Reproduktion durch die sogenannte ,Laichfischerei®, bei welcher Eimaterial aus dem
eigenen Bestand gewonnen wird und in Fischzuchten bis zum Besatzfisch aufgezogen wird. Die Besatzfische
werden in den eigenen Gewassern wie auch in benachbarten Revieren eingesetzt, in einem Fall (Oberer Inn)
sogar fir den gesamten Tiroler Inn zur Verfigung gestellt. Andere als wichtige Flie3strecken in die Karte einge-
tragenen Gewasserabschnitte beziehen sich auf fischokologisch wichtige Abschnitte, in welchen natlrliche
Vorkommen von seltenen autochthonen Klein-Fischarten (Bachschmerle, Elritze, Koppe) existieren, bzw. in
welchen erfolgreiche Wiederansiedelungsprojekte durchgefiihrt wurden, sowie auf nachweisbar aktive Aschen -
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Laichplatze. Naturschutzgebiete oder Projekte zum Schutz von Fischarten sind derzeit keine bekannt.

Legende

Fischereilich interessant
048 16 24 32 —— keine Angaben
W Km — interessante Zone

Abbildung 53: Fischereilich interessante Regionen

412

Naturraumliche Beschreibung

4.12.1 Schutzgebiete

Den Schutz der Eigenart, Vielfalt und Schénheit der Landschaft sowie der Tier- und Pflanzenwelt bezwecken
die im Tiroler Naturschutzgesetz und im Tiroler Nationalparkgesetz Hohe Tauern verankerten besonderen
Schutzgebietskategorien: Landschaftsschutzgebiete, Ruhegebiete, Naturparks, geschiitzte Landschaftsteile,
Natura-2000-Gebiete, Naturschutzgebiete, Sonderschutzgebiete und Naturdenkmaler; Nationalpark Hohe Tau-
ern. Die Erklarung eines Landschaftsteils zum Schutzgebiet erfolgt durch Gesetzgebungs- (Nationalpark) bzw.
Verwaltungsakte.

Landschaftsschutzgebiete sind wegen ihrer besonderen landschaftlichen Eigenart und Schénheit von
Bedeutung.

Ruhegebiete gelten als fiir die Erholung in der freien Natur besonders geeignet, weil sie sich wegen
des Fehlens von larmerregenden Betrieben, von Seilbahnen fir die Personenbeférderung sowie von
Straflten mit 6ffentlichem Verkehr durch weitgehende Ruhe auszeichnen.

Naturparks gelten als fiir die Erholung in der freien Natur oder fir die Vermittiung von Wissen Uber die
Natur besonders geeignete und zu diesem Zweck entsprechend ausgestaltete und gepflegte Land-
schaftsschutz-, Ruhe, Naturschutz- und/oder Sonderschutzgebiete.

Geschitzte Landschaftsteile werden als wichtig fir den Naturhaushalt, besonders fiir das Kleinklima
oder fir die Tier- und Pflanzenwelt, erachtet.

Als Natura-2000-Gebiete gelten "Gebiete von gemeinschaftlicher Bedeutung" nach der Habitat-
Richtlinie (zur Erhaltung der natlrlichen Lebensraume sowie der wildlebenden Tiere) und "Besondere
Schutzgebiete" nach der Vogelschutz-Richtlinie (lUiber die Erhaltung der wildlebenden Vogelarten) der
EU. Die Mitgliedstaaten — gegebenenfalls das Land Tirol — sind zur Meldung derart "naturschutzwiirdi-
ger" Gebiete an die Europaische Kommission verpflichtet.

Naturschutzgebiete zeichnen sich durch besondere Vielfalt der Tier- oder Pflanzenwelt oder Vorkom-
men von seltenen oder von der Ausrottung bedrohte Pflanzen- oder Tierarten oder seltene Lebensge-
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meinschaften von Tieren oder Pflanzen aus.
¢ Ein Sonderschutzgebiet gilt als ein in seiner Urspringlichkeit erhalten gebliebenes Gebiet.

¢ Naturdenkmaler sind Naturgebilde, die sich durch ihre Seltenheit, Eigenheit oder Schénheit, ihre wis-
senschaftliche, geschichtliche oder kulturelle Bedeutung oder das besonderen Geprage, das sie dem
Landschaftsbild geben, auszeichnen (Beispiele: Alte oder seltene Baume, Baum- oder Gehdlzgruppen,
besondere Pflanzenvorkommen, Quellen, Wasserlaufe, Wasserfélle, Tumpel, Seen, Moore, Felsbildun-
gen, Gletscherspuren, Mineralien oder Fossilienvorkommen, erdgeschichtliche Aufschlisse, charakte-
ristische Bodenformen, Schluchten, Klammen).

Abbildung 54 zeigt einen Auszug aus dem Naturschutzplan FlieRgewasserraume Tirols (Arge Limnologie und
REVITAL ecoconsult, 2006). Dieser kartiert die naturraumliche Bedeutung der Tiroler FlieRgewasser und weist
des Weiteren Abschnitte mit besonderer Empfindlichkeit oder Einzigartigkeit aus (Abbildung 55).

Tabelle 27 stellt die im Tiroler Oberland gelegenen Schutzgebiete dar.
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Abbildung 54: Auszug aus dem Naturschutzplan FlieBgewasserraume Tirol (Arge Limnologie und REVITAL ecoconsult, 2006)
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Abbildung 55: Schutzzonen und Gewaésser mit hoher naturschutzfachlicher Wertigkeit, Ausschnitt aus der Arbeitskarte des Pro-

jekts ,,Checkliste fiir Wasserkraftwerke bis 15 MW Engpassleistung aus naturschutzfachlicher Sicht" (Hoffert et al., 2006)
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Tabelle 27: Schutzgebiete im Tiroler Oberland

tiroler

wasser
kraft

Schutzgebietskategorie Schutzgebiete
Arzler Pitzeklamm
Natura-2000-Gebiete gemaR FFH-Richtlinie Engelswand
FlieBer Sonnenhange
. . Karwendel
Natur_a-_ZOOO-Geblete gemdR FFH- und Vogelschutz- | i io1ar Alpen
richtlinie Valsertal

Natura-2000-Gebiete gemaR Vogelschutzrichtlinie

Ortolan-Vorkommen Silz-Haiming-Stams

Landschaftsschutzgebiete nach § 10 Tiroler NSchG
2005

Achstiirze-Piburger See

Arzler Pitzeklamm
Martinswand-Solstein-Reitherspitze
Mieminger Plateau

Mosli

Nésslachjoch-Obernberger See-Tribulaune
Patscherkofel-Zirmberg

Riegetal

Serles-Habicht-Zuckerhitl

Ruhegebiete nach § 11 Tiroler NSchG 2005

Kalkkogel
Muttekopf
Otztaler Alpen
Stubaier Alpen

Naturparks nach § 12 Tiroler NSchG 2005

Karwendel
Kaunergrat
Otztal

Geschiitzte Landschaftsteile nach § 13 Tiroler NSchG
2005

Arzler Kalvarienberg
Birgele

Burschl

Eiszeitliche Schotterhiigel
Kochental

Milser Au
Oberlawieswald
Rauher Bichl
Rosengartenschlucht
Silzer Pirchet

Trinser Moranenwall
Trinser Moranenwall
Voélser Au

Zachnbichl

Zirben bei Praxmar

Naturschutzgebiete nach § 21 Tiroler NSchG 2005

Antelsberg bei Tarrenz
Engelswand

FlieRer Sonnenhange
Fragenstein

Gaisau
Kauns-Kaunerberg-Faggen
Martinswand

Rosengarten
Tschirgant-Bergsturz
Valsertal

Sonderschutzgebiete nach § 22 Tiroler NSchG 2005

Kranebitter Innau

Milser Innau

Mieminger und Rietzer Innauen
Silzer Innau

Biosphéarenparks

Gossenkollesee
Gurgler Kamm

4.12.2 Naturschutzfachliche Bedeutung der FlieRgewasser

Gemal dem Naturschutzplan der Flieigewasserraume Tirols finden sich im Tiroler Oberland 588 FlieRgewas-
ser mit einer Lange von rd. 2457,4 km (ohne Inn). Rd. 29,5% der Flielgewasser sind hinsichtlich ihres natur-
schutzfachlichen Wertes als sehr erhaltenswirdig weitere rd. 28,4% als erhaltenswirdig (siehe Tabelle 28)
eingestuft. Rd. 77 km sind als sehr seltene, rd. 169 km als seltene Gewasserraumtypen ausgewiesen. Hinsicht-
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lich des naturschutzfachlichen Wertes am Inn sind 14,6% bzw. 15,7% des Inn bezogen auf Tirol als sehr erhal-
tenswurdig bzw. erhaltenswirdig ausgewiesen, wobei sich ein Grofteil dieser Strecken im Tiroler Oberland
befindet (siehe Tabelle 27).

Bei 1855 km der insgesamt 2457 km FlieRgewasserstrecken (ohne Inn) bzw. 75,5% ist gemal dem Natur-
schutzplan der FlieRgewasserraume Tirols keine Beeinflussung des Abflussregimes gegeben.

Tabelle 28: Naturraumliche Bedeutung der FlieBgewdasser im Tiroler Oberland

Naturriumlich Tiroler Oberland ohne Inn im Inn
aturraumfiche Inn Tiroler Oberland in Tirol
Bedeutung - p— - p— - —
Lange (km) | Lange (%) Lange (km) Lange (%) Lange (km) Lange (%)

sehr erhaltenswirdig/
sehr hohe Bedeutung rd. 726,9 rd. 29,5 rd. 26,5 rd. 20,3 rd. 31,2 rd. 14,6
erhaltenswirdig/ rd. 21,6
hohe Bedeutung rd. 698,5 rd. 28,4 rd. 28,2 rd. 33,6 rd. 15,7
erhalten - entwickeln/
mittlere Bedeutung rd. 372,6 rd. 15,2 rd. 6,9 rd. 5,3 rd. 14,9 rd. 6,9
entwickeln _ (prufen)l'| 4 510 4 rd. 20,8 rd. 12,8 rd. 9,8 rd. 25,9 rd. 12,1
partielle Bedeutung
entwickeln — prifen/

M pru rd. 149,1 rd. 6,1 rd. 56,2 rd. 43 rd. 108,1 rd. 50,7
geringe Bedeutung

Summe 24571 100 130,6 100 213,6 100

4.12.3 Verbreitung natiirlicher bzw. naturnaher Hochtéler

Gemal dem Naturschutzplan der FlieRgewasser Tirols finden sich im Tiroler Oberland 588 FlieRgewasser. 471
Fliellgewasser bzw. rd. 954 km finden sich zumindest abschnittsweise in einer Seehéhe von 1.700 bis 2.500 m,
wobei im Naturschutzplan der FlieRgewasserraume Tirols entsprechend der Gewasserraumauspragung rd.
504 km als naturlich, rd. 262 km als naturnah, rd. 77 km als beeintrachtigt, rd. 95 km als stark beeintrachtigt
und rd. 16 km als naturfern eingestuft wurden. Bei rd. 460 km der naturlichen und rd. 188 km der naturnahen
Flielligewasserabschnitte an 334 Gewassern wurde als Umlandnutzung Hochgebirge bzw. Hochtal klassifiziert.
Dies entspricht rd. 80% der FlieRgewasserabschnitte im Tiroler Oberland zwischen 1700 und 2500 m. An die-
sen 460 Kilometern wurden zudem eine geringe Umlandnutzung sowie der Abfluss als hydrologisch unbeein-
flusst definiert. Dementsprechend kann auf eine hohe Anzahl von im Wesentlichen unbeeinflussten Hochtalern
bzw. einmiindenden Seitentalern vorgeschlossen werden.

Tabelle 29: Auswertung hinsichtlich der Verbreitung natiirlicher bzw. naturnaher Hochtéler (1.700 — 2.500 m Seehd6he) entspre-
chend der Auspriagung des Gewédsserraums aus dem Naturschutzplan der FlieRgewasser

Tiroler Oberland
Gewésserausprégung Seehahe 1700 = 2500 m
Lange (km) Lange (%)

natiirlich 504 rd. 53

naturnah 262 rd. 27

sonstige 188 rd. 20

Summe 954 100
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5 Wasserkraftpotential

5.1 Einleitung

Mit der Thematik Wasserkraftnutzung ist unmittelbar und direkt auch der Themenbereich Wasserkraftpotential
verbunden. Zur Beurteilung des Ausmales der insgesamt moglichen und bereits umgesetzten Wasserkraftnut-
zung sowie zur Bewertung deren energiewirtschaftlicher Bedeutung wird im Allgemeinen auf das Wasserkraft-
potential zurlickgegriffen.

In der Vergangenheit wurde schon eine Vielzahl von verschiedenen Bearbeitungen zu diesem Aufgabengebiet
gemacht, so auch von Gétz und Schiller (1982) in ,Das Wasserkraftpotential Osterreichs“ oder von Pdyry
(2008) in ,Wasserkraftpotentialstudie Osterreich“. Vollstandige und alle Gewasser umfassende Erhebungen
gibt es bisher allerdings nur in kleinen Teilbereichen und nicht flachendeckend fiir ganz Osterreich.

In der vorliegenden Arbeit wird nun fir das Untersuchungsgebiet Tiroler Oberland eine detaillierte Erhebung
des Wasserkraftpotentials auf Basis des dafur am besten geeigneten Abflusslinienpotentials ermittelt. Die Un-
tersuchung stitzt sich dabei auf die nach Ist-Bestandsaufnahme gemal® EU-WRRL festgelegten Oberflachen-
wasserkorper und auf gemittelte Jahresmittelabflisse einer langeren Zeitreihe. Damit wurde das theoretische
Wasserkraftpotential im Untersuchungsgebiet Tiroler Oberland sowohl fiir die gréReren Zubringer als auch fir
das Gesamtgebiet bis Innsbruck ermittelt. Unter Berilcksichtigung des Anlagenwirkungsgrades wurde daraus
das technisch nutzbare Potential errechnet, das versehen mit einem mittleren Gebietsnutzungsgrad zum tech-
nisch wirtschaftlichen Potential fihrt.

5.2 Definition, Begriffsbestimmung
Hinsichtlich Potentialermittlung gibt es verschiedene Definitionen mit unterschiedlichen Berechnungsansatzen:
e Niederschlagspotential — gesamte Niederschlagsfracht wird der Potentialermittlung zugrunde gelegt

o Abflussflachenpotential — gesamte effektive Abflussfracht (d.h. Niederschlag abziiglich Verdunstung
und Evapotranspiration) wird im Flachenschwerpunkt der einzelnen Flussgebiete konzentriert und der
Potentialermittlung zugrunde gelegt

o Abflusslinienpotential — gesamte effektive Abflussfracht wird linienférmig langs der Flussachse der Po-
tentialermittlung zugrunde gelegt

Um reprasentative Aussagen fiir das Wasserkraftpotential zu erhalten, bietet sich das Abflusslinienpotential am
besten an.

Die Berechnung erfolgt nach folgender Formel:

A =(9,81/3600) * AH * V

A elektrische Jahresarbeit [GWh]

H Hohendifferenz im betrachteten Gewasserabschnitt [m]

V Jahresabflussfracht im betrachteten Gewasserabschnitt [Mio. m?]

Dem daraus abgeleiteten ,Theoretischen Wasserkraftpotential“ liegen einige wichtige Randbedingungen zu-
grunde:

e 100% Wirkungsgrad der elektrischen Maschinen

o 0% FlieRverluste in den Triebwasserwegen

e 100%ige Nutzung des natirlichen Abflusses im Gewasserabschnitt

o jeder Gewasserabschnitt wird untersucht, keine Aussparung von Schutzgebieten und ahnlichem

5.3 Datengrundlage
Fur die Bearbeitung wurden folgende Unterlagen verwendet:
o EU Wasserrahmenrichtlinie 2000/60/EG, Ist-Bestandsaufnahme, Oberflachenwasserkorper
Hydrographisches Jahrbuch 2003
Abflussaufzeichnungen aus TIWAG — Pegelmessstellen
TIWAG - Projektsgrundlagen
Amap-OK50 Karte
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5.4 Bearbeitungsmethodik

Die zur Ermittlung des theoretischen Wasserkraftpotentials verwendeten Annahmen und Vorgaben werden
zusammen mit der Bearbeitungsmethodik im Folgenden kurz beschrieben:

e Ermittlung des Wasserkraftpotentials als ,theoretisches Potential® an samtlichen Gewasserabschnitten
im Untersuchungsraum ohne Ausnahme von Gewasserabschnitten in Schutzgebieten

e Ubernahme der Oberflaichenwasserkérper >10 km? aus dem Osterreichischen Bericht der Ist-
Bestandsaufnahme gemafl EU-WRRL (BMLFUW, 2005a)

e Fallhdhen im Gewasserabschnitt: am oberen Rand ist dies die Hohe der Quelle bzw. des Gletscherto-
res bzw. die Hohe des unteren Randes vom oberliegenden Gewasserabschnitt; am unteren Rand ist
dies die H6he der Mindung in den Vorfluter bzw. die H6he des oberen Randes vom unterliegenden
Gewasserabschnitt; Hohenkoten aus OK 50.000

e Ermittlung der Jahresmittelabfliisse aus Abflussmessstellen laut Hydrographischem Jahrbuch 2003,
aus TIWAG-Messstellen und aus Projektsgrundlagen der TIWAG; Festlegung des Jahresmittelabflus-
ses auf Basis der Jahresreihe 1971-2003 als Referenzzeitraum; Umrechnung kirzerer Messreihen
Uber langfristige Messreihen an vergleichbaren Pegeln

¢ Nichtberucksichtigung der Alto—Sp6l-Ableitung vom Inneinzugsgebiet in der Schweiz nach Italien (105
km? seit 1964)

o Festlegung der gréReren Flussgebiete im Untersuchungsraum gemal Abbildung 49 Inn, Sanna, Piger,
Fagge, Pitze, Otztaler Ache, Melach, Sill

Abbildung 56: Untersuchte Flussgebiete

5.5 Ergebnis

5.5.1 Aligemein

Entsprechend der beschriebenen Bearbeitungsmethodik wurde das theoretische Wasserkraftpotential fiir alle
beschriebenen Flussgebiete in Tabellenform berechnet. Der Aufbau der Tabelle und die notwendigen Bearbei-
tungsschritte kénnen der Abbildung 57 (Tabellenkopf) entnommen werden.

Verfasser: TIWAG Revision 2
Erstellt: Marz 2014 Seite 106 von 361



tirol
Wasserwirtschaftlicher Rahmenplan GroRwasserkraftwerksvorhaben Tiroler Oberland \.:r:-?s:err

5 Wasserkraftpotential kraft

Rufigebiat Irn
Gewdzger bl
biz
Vom oherenbis mum
unteren Rand des
. Gewr dsserabschnittes
- o s e - ;
Flub= \WsPabei |-, - | Bozugs: E:ET;: hjlat:fer;r Wik i ;ﬂj;:iesr: i‘;:-ll'uizi::ln pf:uriﬁ rebegts
kilomets hdi2 biet F Abschnit ; = i
ot izt o= gebiet abiuk S spende | Abschnitt | hihe bk
H iH FE L AE [ iv} i im hilq nia Ha A
i) fmbdn] | xim] emd] Jem] =) m¥z] | Wekmd | mE] [mmi] [Giiih]
Vom cheenbis mm
unteren Fand des :
Gewrass erabschnifte s i Wiom cheren bis mom
Anmerkun gen wal:*lsb:e:(a;h:-lr;r M2 Emmittiung iiber unterer Rand des
Lk Gewisse abschmties

Abbildung 57: Aufbau der Berechnungstabelle

Die Tabelle besteht aus drei Bereichen, die nur zur hier durchgefiihrten Erlauterung untereinander dargestellt
sind. Im ersten Bereich erfolgt die Gebiets- und Gewasserbereichsfestlegung, in der die jeweilige Potentialer-
mittlung durchgefihrt wird. Im zweiten Bereich erfolgen die Parameterermittiung und daraus die Berechnung
des theoretischen Arbeitsvermdgens fur die im ersten Bereich angegebenen Gewasserabschnitte. Der dritte
und letzte Bereich dient der Erlduterung und Angabe von Zusatzinformationen.

5.5.2 Theoretisches Wasserkraftpotential

Die entsprechend Punkt 5.5.1 durchgefihrte tabellarische Ermittlung des Theoretischen Wasserkraftpotentials
liegt als Anlage vor und besteht aus

o Detailermittlung fur alle Flussgebiete und

o Gesamtdarstellung der grof3en Flussgebiete.
In der Detailermittiung wurde fiir die groReren Flussgebiete Inn, Fagge, Sanna, Piger, Pitze, Otztaler Ache,
Melach, und Sill das jeweilige Wasserkraftpotential im Detail getrennt berechnet. Die Ergebnisse daraus wur-
den in der Gesamtdarstellung zusammengefasst und hinsichtlich Theoretisches Wasserkraftpotential fir das
Gesamtgebiet ausgewertet. In Tabelle 30 ist diese Gesamtdarstellung zur Dokumentation der wichtigsten Er-
gebnisse aus der Potentialerhebung nochmals wieder gegeben.
Wie daraus ersehen werden kann, gibt es im Untersuchungsgebiet Tiroler Oberland ein Theoretisches Wasser-
kraftpotential von insgesamt ca. 14.270 GWh bzw. unter Abzug des Anteiles der Schweiz von ca. 14.120 GWh.
Die gréRten Anteile dazu liefern der Inn mit ca. 5.100 GWh und die Otztaler Ache mit ca. 3.300 GWh, die zu-
sammen ca. 60% des Gesamtpotentials erreichen.
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Tabelle 30:Theoretisches Wasserkraftpotential - Gesamtdarstellung
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5.6 Technisch nutzbares Wasserkraftpotential

Unter Berucksichtigung von Reibungsverlusten in der Fallhéhe sowie von Wirkungsgradverlusten in der elekt-
romaschinellen Ausstattung kann von einem mittleren technisch nutzbaren Anteil am theoretischen Potential in
der H6he von ungefahr 83% ausgegangen werden.

Damit ergibt sich aus dem ermittelten theoretischen Wasserkraftpotential ein technisch nutzbares Potential von
insgesamt ca. 11.840 GWh bzw. ein alleinige Tiroler Anteil von ca. 11.720 GWh.

5.6.1 Technisch wirtschaftliches Wasserkraftpotential

Als technisch wirtschaftliches Wasserkraftpotential wird jenes Wasserkraftpotential verstanden, welches unter
den gegebenen technischen und mittleren wirtschaftlichen Rahmenbedingungen sinnvoll erschlossen werden
kann. Die Ermittlung des vorhandenen technisch wirtschaftlichen Wasserkraftpotentials erfolgt Giber die Beriick-
sichtigung eines mittleren Gebietsnutzungsgrades. In Anlehnung an die von P&yry angegebenen klassenspezi-
fischen Gebietsnutzungsgrade wurde fiir das Untersuchungsgebiet Tiroler Oberland ein Nutzungsgrad von 0,7
angesetzt.

Damit ergibt sich aus dem ermittelten technisch nutzbaren Wasserkraftpotential ein technisch wirtschaftliches
Potential von insgesamt ca. 8.290 GWh bzw. ein alleiniger Tiroler Anteil von ca. 8.200 GWh.

5.6.2 Ausbaubares Potential

Um auf das noch ausbaubare Wasserkraftpotential zu kommen, wurde vom technisch wirtschaftlichen Potential
das durch die bestehenden Kraftwerksanlagen bereits genutzte Potential abgezogen. Zu beachten sind in die-
sem Zusammenhang auch die zur energetischen Nutzung durchgefluhrten Wasserableitungen aus dem Unter-
suchungsgebiet aus dem hinteren Paznaun in Richtung Vorarlberg. Dafiir liegen zwar keine Kraftwerksanlagen
im Untersuchungsbereich vor (Kraftwerksanlage Kops liegt in Vorarlberg auerhalb des Untersuchungsgebie-
tes), aber die Wasserableitung wirkt sich entsprechend als bereits genutztes Potential im Untersuchungsgebiet
bis Innsbruck aus.

Tabelle 31: Wasserkraftpotential

Wasserkraftpotential

das theoretische Gesamtwasserkraftpotential laut Kapitel 5.5.2 betragt 14.117 GWh

das technisch nutzbare Potential unter Berlicksichtigung eines Verlustfaktors

von 83% ergibt 11.717 GWh

das technisch wirtschaftliche Potential unter Beriicksichtigung eines mittleren

Gebietsnutzungsgrades von 0,7 ergibt 8.202 GWh

abzgl. des bereits ausgebauten Potentials aus KW-Bestand -2.757 GWh (33,6%)
abzgl. des nach Vorarlberg abgeleiteten Potentials -791  GWh (9,6%)
noch ausbaubares Potential 4654 GWh (56,8%)

5.7 Zusammenfassung

Die im Untersuchungsgebiet Tiroler Oberland durchgefiihrte Detailerhebung des Wasserkraftpotentials wurde
auf Basis des daflr am besten geeigneten Abflusslinienpotentials vorgenommen. Fir die Bearbeitung wurde
das Untersuchungsgebiet in 8 Flussgebiete unterteilt, wobei neben dem Inn als Tiroler Hauptfluss noch die 7
gréRten Zubringer (Fagge, Sanna, Piger, Pitze, Otztaler Ache, Melach, Sill) verwendet wurden. Ausgehend von
den gemall EU-WRRL Ist-Bestandsaufnahme festgelegten Oberflachenwasserkérpern >10 km? und den Jah-
resmittelabflissen wurde eine tabellarische Ermittlung des theoretischen Wasserkraftpotentials vorgenommen.
Die Ermittlung des theoretischen Wasserkraftpotentials wurde ohne Berticksichtigung von Wirkungsgrad- und
Reibungsverlusten sowie mit einer 100%-igen Nutzung samtlicher natirlicher Gewasserabfliisse ohne Ein-
schrankungen durchgefiihrt. Das daraus abgeleitete technisch nutzbare Wasserkraftpotential geht von einem
mittleren technisch nutzbaren Anteil am theoretischen Potential in der Hohe von ungeféahr 83% aus. Unter Be-
rucksichtigung eines mittleren Gebietsnutzungsgrades von 0,7 wurde damit das technisch wirtschaftliche Was-
serkraftpotential ermittelt.

Die auf jahrlicher Basis durchgefiihrte Potentialermittlung liefert folgende Ergebnisse:

o Das Theoretische Wasserkraftpotential im Untersuchungsraum ,Tiroler Oberland” betragt insgesamt ca.
14.270 GWh bzw. unter Abzug des Anteiles der Schweiz ca. 14.120 GWh. Der Schweizer Anteil setzt
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sich aus dem Inn-Grenzgewasser und aus dem Schalklbach-Grenzfluss zusammen und betragt ca.
150 GWh.

e Von den 8 untersuchten Flussgebieten liefern der Inn mit ca. 5.100 GWh und die Otztaler Ache mit ca.
3.300 GWh die groten Einzelanteile am Gesamtpotential, was zusammen ca. 60% des Gesamtpoten-
tials ergibt.

o Das aus dem ermittelten theoretischen Wasserkraftpotential abgeleitete technisch nutzbare Potential
betragt insgesamt ca. 11.840 GWh bzw. fiir den alleinigen Tiroler Anteil ca. 11.720 GWh.

e Unter Einrechnung eines mittleren Gebietsnutzungsgrades von 0,7 ergibt sich aus dem ermittelten
technisch nutzbaren Wasserkraftpotential ein technisch wirtschaftliches Potential von insgesamt ca.
8.290 GWh bzw. ein alleiniger Tiroler Anteil von ca. 8.200 GWh.

e Bericksichtigt man das bereits ausgebaute Potential aus dem KW-Bestand bzw. das nach Vorarlberg
abgeleitete Potential stehen noch ca. 4.650 GWh bzw. ca. 57% ausbaubares Potential zur Verfugung.

Im Vergleich dazu wurde in der Poyry-Studie (2008) unter Bertiicksichtigung eines pauschalen Anlagenwir-
kungsgrads von 87% ein technisch nutzbares Abflusslinienpotential von 18.100 GWh bzw. ein technisch wirt-
schaftliches Restpotential (entspricht dem noch ausbaubaren Potential) von 6.100 GWh flr ganz Tirol ermittelt.
Das verhaltnismaRig geringe Mehrpotential aus der Poyry-Studie flir ganz Tirol gegenliber der aktuellen Erhe-
bung fur das Tiroler Oberland ist neben dem etwas unterschiedlichen Anlagenwirkungsgrad vor allem auf die
unterschiedliche GréRenfestlegung der berlicksichtigten Gewasser zurlickzufihren.

Von der Potentialstudie des Landes Tirol ist bekannt, dass fiir ganz Tirol von einem noch ausbaubaren Potenti-
al von ca. 7.000 GWh ausgegangen wird. Bezogen auf diese Basis wiirde das ermittelte Potential fir das Tiro-
ler Oberland eine Gréfienordnung von ca. 65% einnehmen.
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6 Entwicklung der wasserwirtschaftlichen Gegebenheiten

6.1 Allgemein

An dieser Stelle wird auf naturrdumliche und sozio6konomische Entwicklungen im Untersuchungsgebiet einge-
gangen. Dadurch sollen die Rahmenbedingen kinftiger Wasserwirtschaft im Sinne von Szenarien definiert
werden. Der Prognosezeitraum liegt hier bei etwa 20 Jahren, d.h. in etwa im Jahr 2025.

Grundgerlst des Rahmenszenarios sind die globalen klimatischen Veranderungen, die Hydrologie und Abfliis-
se im Untersuchungsgebiet massiv beeinflussen. Dazu kommen noch entsprechende Anderungen in der Be-
siedelung und der touristischen Nutzung. Diese Anderungen spannen den Rahmen auf, in dem sich die Was-
serwirtschaft zukunftig bewegt. Fir den gegenstandlichen Rahmenplan ist es insbesondere von Interesse, gra-
vierende Anderungen und kritische Entwicklungen zu lokalisieren. Die Wasserkraftnutzung im Untersuchungs-
raum muss naturgemaf vor dem Hintergrund dieser formulierten Rahmenszenarien betrachtet werden.

Das nachfolgende Rahmenszenario wurde aus verschiedenen Modellen extrapoliert. Obwohl die einzelnen
Prognosen eher konservativ gewahlt wurden, muss an dieser Stelle noch auf die Unsicherheiten der Aussagen
hingewiesen werden.

6.2 Wasserdargebot und Hydrologie unter dem Einfluss des Klimawandels

Anfang des Jahres 2007 ist der vierte Zustandsbericht des Weltklimarates (Intergovernmental Panel on Climate
Change = IPCC, 4th Assessment Report (Solomon et al., 2007)) verdffentlicht worden. Mit bisher nicht erreich-
ter Deutlichkeit unterstreicht das internationale Wissenschaftlergremium darin die festgestellten und zu erwar-
tenden gravierenden Anderungen im Klimasystem und ihre Folgen fiir die Entwicklung der Menschheit. Dem-
nach ist die Erwarmung des Klimasystems bereits jetzt ohne jeden Zweifel nachweisbar und wird sich auch in
der Zukunft fortsetzen. Die Haufigkeit heftiger Niederschlage hat zugenommen. Die globalen Klimaprojektionen
fur die nachsten 100 Jahre sagen weitere — je nach zukiinftiger Treibhausgasemission ausgepragte — Tempera-
turerhéhungen und Anderungen des Niederschlages voraus.

Das Klima in den Alpen wird Uberdurchschnittlich stark betroffen sein. Anderungen hinsichtlich Niederschlag
und Abfluss werden nicht nur die soziodkonomische Entwicklung beeinflussen, sondern potentiell auch die
Wasserverfugbarkeit als Trink- und Brauchwasser bzw. als Energietrager. Anhand von ausgewahlten Szenari-
en, die von der IPCC entworfen wurden, werden nachfolgend die Anderungen im mittleren Jahresgang von
Temperatur und Niederschlag fur das beginnende, mittlere und ausgehende 21. Jahrhundert fiir das Untersu-
chungsgebiet dargestellt. Diese Klimaszenarien bilden die Grundlage der nachfolgenden Prognose hinsichtlich
des zukunftigen Abflussgeschehens.

6.2.1 Uber die Verlasslichkeit von Klimaprojektionen

6.2.1.1 Begriffsbestimmung

Wahrend man beim Wetter der kommenden Tage von einer Vorhersage spricht, ist es beim Klima der kom-
menden Jahrzehnte Ublich, von Projektionen zu sprechen. Damit betont man den grundsatzlichen Unterschied
in ihrer Zeitskala und in ihren Randbedingungen. Bei einer Wettervorhersage, z.B. Uber drei Tage, andern sich
die physischen Randbedingungen, z.B. die atmosphérischen Spurenstoffe, die Vegetation oder die Temperatur
der Meeresoberflache, nur ganz geringfligig. Dagegen kénnen sich im Lauf von Jahrzehnten die Spurenstoffe,
die Vegetation, die Meeresstrdomungen, die Eisbedeckung der Erde in einem Ausmalf} andern, das nicht immer
vom Modell selber berechnet werden kann. Dazu muss vom Modellbetreiber ein sogenanntes Szenario erstellt
werden, das die Anfangsbedingungen und die zeitliche und rdumliche Entwicklung der Randbedingungen vor-
gibt.

6.2.1.2 Ablauf einer Modellierung

Um die Entwicklung des Klimas aufgrund anthropogener Einflisse fur die nachsten hundert Jahre zu modellie-
ren, muss man 1. die Entwicklung der Weltbevdlkerung kennen, 2. ihren Energie- und Nahrungsbedarf und 3.
die zukiinftige Technologie, mit der dieser Bedarf gedeckt wird und die eine bestimmte Art und Menge von Spu-
renstoffen in die Atmosphére und Ozeane emittiert.

Diese drei Punkte werden in sogenannten Emissions-Szenarien zusammengefasst, die die Spurenstoffemissi-
onen vom sparsamsten bis zum sorglosen menschlichen Verhalten wiedergeben. Die Breite der mdglichen
menschlichen Aktivitdten ist der erste Grund, warum die Ergebnisse von Klimamodellierungen ein so breites
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Spektrum umfassen.

Erst jetzt kann ein Klimatologe mit seiner Arbeit beginnen. Es gibt mehr als 20 Modelle, die fiir die Berechnung
von Klimaprojektionen im globalen Malstab in Verwendung sind. Sie weichen in ihrer Bauart und Auflésung
von einander ab, sodass hierin ein zweiter Grund zur Breite, und damit zur Unsicherheit der Klimaprojektionen
liegt.

Die Unsicherheit der Ergebnisse wachst mit der Zeit: sie ist fur 20 Jahre viel geringer als fir 100. Das ist an den
drei Beispielen der folgenden Abbildung aus dem im Februar 2007 erschienen IPCC-Report (Solomon et al.,
2007) gut zu sehen. Hier ist die oberste Reihe fiir das Emissionsszenario B1 berechnet worden, die zweite fir
A1B und die unterste flir A2, wobei die Erwarmung von oben nach unten zunimmt (zur Definition von Emissi-
onsszenarien siehe Kapitel 6.2.2.1). Die einzelnen Kurven sind die Ergebnisse verschiedener Klimamodelle, sie
geben die relative Wahrscheinlichkeit an, mit der ein Modell die Erwarmung von der Periode 1980-99 bis zur
angegebenen Periode bestimmt. Fir die Periode 2020-29, die fur die gegenstandliche Untersuchung relevant
ist, liegt bei allen drei Szenarien die wahrscheinlichste Erwdrmung zwischen 0,8 und 0,9°C. Die H6he und ge-
ringe Breite der Kurven zeigt die hohe Ubereinstimmung der Prognosen.

6.2.1.3 Downscaling vom globalen zum alpinen MaRstab

Die mittlere und rechte Spalte der Abbildung zeigen die geographische Verteilung der berechneten Erwarmung.
Hier wird verstandlich, dass die Alpen in einem globalen Modell unzulanglich reprasentiert sind, mit wenigen
Gitterpunkten im numerischen Netz, deren Hohe noch dazu geglattet werden muss. Zur Auflésung der alpinen
Topographie wird ein engmaschiges Netz in das globale eingenistet, das von ihm die Randbedingungen gelie-
fert bekommt und sie fur Punkte im Abstand von z.B. 15 km weiterverarbeitet. Die Nordkette ist dabei noch
immer nicht scharf wiedergegeben, aber das heutige Klima des Tiroler Oberlands lasst sich in seinen wesentli-
chen Zigen reproduzieren.

AOGCM Projections of Surface Temperatures
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Abbildung 58: Klimaszenarien und Temperaturprognosen nach (Solomon et al., 2007)

Dieser kurze Uberblick I&sst sich positiv zusammenfassen: fiir die Periode 2020-29, die fiir die vorliegende
Studie relevant ist, haben verschiedene Modelle mit verschiedenen Emissionsszenarien einen engen, also rela-
tiv sicheren Bereich der Erwarmung berechnet. Dieses Ergebnis der globalen Modelle ist die Grundlage des
Downscaling oder der Regionalisierung auf den Bereich des westlichen Nordtirol, die im nachfolgenden Kapitel
detailliert beschrieben ist und die als Szenario fur die Modellierung der Komponenten des Wasserkreislaufs in
diesem Kapitel gedient hat.
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6.2.2 Festlegung maRgeblicher Klimaszenarien

6.2.2.1 Emissionsszenarien

Globale Klimaprojektionen lassen sich tberzeugend durch Klimamodelle simulieren, die mit Energienutzungs-
szenarien angetrieben werden. Je nach zukiinftiger Energienutzung wird die Emission an Treibhausgasen vari-
ieren. Im “Special Report of Emission Scenarios” (=SRES, Nakicenovic & Swart, 2000) des IPCC wurden detail-
lierte und umfassende Szenarien der zukinftigen Energienutzung in zwei Dimensionen entworfen: Die erste
Dimension berticksichtigt eine Entwicklung basierend auf ‘'materiellem Konsum’ (A) gegeniber jener auf 'Nach-
haltigkeit, Gerechtigkeit und Umwelt’ (B). Die zweite Dimension stellt eine ’globalisierte’ Zukunft (1) einer ’regio-
nalisierten’ (2) gegenlber. Auf diese Weise ergeben sich vier Quadranten mdglicher Emissionsszenarien, die
weiter untergliedert werden. Szenario A1Fi steht beispielsweise fir eine materiell orientierte, globalisierte Welt
in der der Energiebedarf intensiv durch fossile Brennstoffe gedeckt wird. Im hier vorliegenden Bericht werden
vier sogenannte Markerszenarien bertcksichtigt: A1Fi, A2, B1, B2 (Nakicenovic und Swart, 2000). Diese um-
fassen 68% der Spannweite aller 40 definierten Szenarien (Mitchell et al., 2004).

Die mit globalen Klimamodellen (Global Climate Model=GCM) berechneten Szenarien, wie fur die IPCC Zu-
standsberichte erstellt, umreifen groRradumige und langfristige Strukturen (Solomon et al., 2007). Die Regiona-
lisierung globaler Klimaszenarien kann mittels ’'statistical downscaling’ bewerkstelligt werden (Mitchell et al.,
2004). Der Datensatz TYN_SC_1.06 ist erfolgreich fir Projektionen zu 6kologischen und sozio6konomischen
Fragestellungen verwendet worden (z.B. Zierl and Bugmann, 2005 oder Warren et al., 2006). Der Datensatz
weist einen Projektionszeitraum von 100 Jahren bei monatlicher Auflésung und raumlicher Gitternetzweite von
10 Bogenminuten auf.

6.2.2.2 Regionalisierung globaler Modelle auf das Tiroler Oberland

Der Datensatz TYN_SC_1.06 bildet die Grundlage aller im Folgenden vorgestellten Klimaszenarien. Es werden
vornehmlich die Ergebnisse des GCM HadCM3 verwendet. Diese werden auch von den Autoren (Mitchell et al.,
2004) bevorzugt. Alle Klimaszenarien werden in Form von 30-jahrigen Klimatologien als Anderungen zur klima-
tologischen Standardperiode 1961-1990 dargestellt. Das Untersuchungsgebiet wird durch die Eckkoordinaten
W: 10°10°E, E: 11°40°E, N: 47°20’N, S: 46°50’N gebildet (Abbildung 59).

4°N
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Abbildung 59: Das Untersuchungsgebiet mit dem CRU_SC_1.06 Gitternetz

(Schwarz: TYN_SC_1.06 Gitternetz der verwendeten Gitterpunkte, rot: Untersuchungsgebiet, blau: Gewassernetz, grau: Gemein-
degrenzen, braun: Staatsgrenzen)

In TYN_SC _1.06 ist das Untersuchungsgebiet durch 27 Gitternetzpunkte abgebildet. Die raumliche Struktur
des Regionalklimas ist ausfiihrlich von Fliri (1975) beschrieben worden. Inwieweit diese unter geanderten
Klimabedingungen variiert, kann der verwendete Datensatz nicht beantworten. Daher werden alle Analysen als
raumliche Mittel iber das gesamte Untersuchungsgebiet durchgefiihrt.

46.8°N 46.9°N
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6.2.2.3 Prognostizierte Klimaszenarien im Untersuchungsgebiet

Die klimatischen Veranderungen zu Beginn des 21. Jahrhunderts sind in Abbildung 60 dargestellt. Sie zeigt die
Anderungen der Jahresgange der Temperatur bzw. des Niederschlages als Mittel Giber die Periode 2011-2040
im Vergleich zur Standardperiode.

2011-2040 2011-2040

M Jill

A [ az - Inu [ ] a2 B
Abbildung 60: Anderungen der Monatsmittel der Temperatur (links) bzw. der Monatssummen des Niederschlages (rechts) in 2011-
2040 bezogen auf 1961-1990 (berechnet mit GCM HadCM3 fiir vier Emissionsszenarien (SRES))

Tabelle 32: Anderungen der Temperatur, des Niederschlages und der Hohe der Schneegrenze im Tiroler Oberland fiir das begin-
nende, mittlere und ausgehende 21. Jahrhundert

Variable Beginn 21.Jh. Mitte 21.Jh. Ende 21.Jh.
(2011-2040) (2041-2070) (2071-2100)
Min Max Min Max Min Max
Temperatur Jahr °C +1,5 +2,0 +2,1 +3,7 +2,8 +6,00
Winter °C +1,2 +1,5 +1,3 +2,6
Winterende °C +1,5 +2,0 +2,0 +3,9
Sommer °C +1,8 +2.5 +2,5 +4.5
Niederschlag  Jahr mm/a + 60 + 80 +10 + 50 +75 + 135
Winter mm/mon + 15 +20 + 20 + 30
Sommer mm/mon -10 -15 -10 -20
Schneegrenze Winterende m +100 +150 +150 +250

Winter = Dezember — Februar, Winterende = Marz — April, Sommer = Juni — August. Weitere Details siehe Text.

Die Jahresmittel der Temperatur werden im beginnenden 21. Jahrhundert 1.5 bis 2.0°C hoéher liegen. Die Jah-
resgange der Anderung der Temperatur weisen einen eindeutigen, aber moderaten Verlauf mit geringeren Wer-
ten im Winter und hoheren im Sommer auf. Die Winter (Dez. bis Feb.) werden zwischen 1.2 und 1.5°C warmer
sein, die Sommer (Jun. bis Aug.) 1.8 bis 2.5°C. Die Temperaturen zu Wintersaisonende (Marz/April) werden 1.5
bis 2.0°C hoher sein. Dies entspricht einer Erhéhung der Schneegrenze um 100 bis 150 m bei einem vertikalen
Temperaturgradienten von -0.7°C/100 m, wie ihn Kuhn (1998) fir diese Monate festgestellt hat. Die Jahresnie-
derschlagssummen sind 60 bis 80 mm hdher. Die relative Zunahme des Jahresniederschlages betragt etwa
10%. Die Jahresgange der Veranderung des Niederschlages sind stark ausgepragt: die Winter und die Uber-
gangsjahreszeiten werden feuchter, die Sommer werden trockener. Die monatlichen Niederschlagssummen
nehmen im Winter um 15 bis 20 mm/Monat oder 20 bis 30% zu. Dagegen sinken die monatlichen Nieder-
schlagssummen im Sommer um 10 bis 15 mm/Monat oder circa 10%.

Mit fortschreitender Prognosedauer zeigt sich dass der Jahresgang der Anderung erhalten bleibt, allerdings
werden sowohl die Abweichungen von Niederschlag und Temperatur als auch die Amplituden gréRer. Aufgrund
der hohen Unsicherheit der Entwicklung der Emissionen im 21. Jahrhundert sind detaillierte Interpretationen der
Daten fir das ausgehende 21. Jahrhundert nicht sinnvoll.
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6.2.2.4 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurden Klimaszenarien flir das Tiroler Oberland anhand des Datensatzes TYN_SC_1.06
(Mitchell et al., 2004) vorgestellt. Die Verwendung des Datensatzes gewahrleistet IPCC-konforme Klimaprojek-
tionen auf SRES-Basis (Nakicenovic und Swart, 2000; Solomon et al., 2007).

Die Anderung der Temperatur weist im 21. Jahrhundert ganzjahrig Zunahmen mit héheren Werten im Sommer
und geringeren Werten im Winter auf. Die Anderung des Jahresganges des Niederschlages ist dagegen gegen-
laufig ausgepragt. Wahrend die Winter deutlich niederschlagsreicher werden, werden die Sommer trockener.
Diese Trends bleiben im 21. Jahrhundert durchgehend bestehen. Allerdings ist das Ausmafl der Anderungen
mit fortschreitender Zeit in hohem Mal} von der Entwicklung der Emissionen im 21. Jahrhundert abhangig.

6.2.2.5 Anderung der Niederschlagsintensitit

Die im vorigen Kapitel abgeleiteten Prognosen hinsichtlich Temperatur und Niederschlag im Monatsmittel sind
fur die Beurteilung des kurzfristigen Abflussgeschehens nicht ausreichend. Hochwasser und Uberschwemmun-
gen in kleinrdumigen Einzugsgebieten (insbesondere in urbanen Gebieten) kénnen nur auf Basis kurzzeitig
auftretender Niederschlagsintensitaten beurteilt werden. Hierzu werden (blicherweise Intensitaten Gber Zeit-
raume von 15 Minuten bis 12 Stunden betrachtet. Mittels Extremwertanalyse kdnnen diesen Werte entspre-
chende Auftretenswahrscheinlichkeiten — ausgedriickt in Jahrlichkeiten — zugeordnet werden. Hochwasserge-
fahrdung wird Ublicherweise mit Niederschlagsintensitaten, die (statistisch) einmal in 100 Jahren auftreten, be-
rechnet. Die Berechnung der Siedlungsentwasserung (Kanalisationen) erfolgt andererseits mit Niederschlagen,
die einmal in einem bis maximal einmal in 5 Jahren auftreten. Dies liegt im unterschiedlichen Schadenspotential
der Systeme bzw. Umfeld begrindet.

Der hydrologische Atlas Osterreich (HAO) gibt fiir das Untersuchungsgebiet derartige Werte auf Basis von
langjahrigen Messreihen des Niederschlags an. Dabei werden Hoéhenfehler durch ein entsprechendes Modell
ausgeglichen. Die Niederschlagswerte berticksichtigen jedoch nicht eine potentielle Veranderung der Intensitat
infolge von Klimaanderungen. Prognosen hierzu kénnen aber durch Klimaprojektionen und -modelle aufgrund
des kurzen Betrachtungsmalstabes nicht erstellt werden. Alternativ dazu bietet sich die Analyse von sehr lan-
gen Regenserien an.

Tabelle 33: Regenserien im Umfeld des Untersuchungsgebietes nach Rauch und De Toffol (2006a)

Station Zeitraum Liange Regenvolumen Anzahl von
[mm/a] Ereignissen [-/a]

Innsbruck* 1948 - 1999 52 571 154

Kufstein 1948 - 2002 55 1427 337

Lienz 1942 - 2002 61 916 191

Mayrhofen 1946 - 2003 58 1040 279

Reutte 1942 - 2000 59 1544 366

Rauch und De Toffol, 2006a untersuchten 5 Regenserien aus Tirol hinsichtlich potentieller Anderungen infolge
von Klimawandel. Dabei zeigte sich eine teilweise signifikante Anderung der Intensitat in den letzten 10 Jahren
im Vergleich zur vorhergehenden Periode. Man beachte, dass die Daten nur die historische Situation bis etwa
vor 5 Jahren widerspiegeln. Zyklische Variationen oder kiinftige Klimaeffekte sind hier nicht enthalten. Dennoch
kann folgendes prognostiziert werden:

e Die Niederschlagsintensitat wird in Zukunft tendenziell grof3er, aber es werden auch grof3e lokale Ab-
weichungen auftreten.
e Mit steigender Dauerstufe sinkt die Anderung der Intensitat ab. Wahrend die Zunahme bei sehr kurzfris-

tigen Ereignissen (15 Minuten Dauer) bereits heute tber 30% ausmachen, sinkt dieser Wert bei lange-
ren Dauerstufen auf unter 20% ab.
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Tabelle 34: Anderung der Intensitiit von Starkregen in den letzten 10 Jahren im Vergleich zur gesamten vorhergehenden Periode
in % fiir verschiedene Dauerstufen nach De Toffol (2006)

Abweichung in % fiir verschiedene Dauerstufen

Serie 15 min 1 Stunde 2 Stunden 12 Stunden
Innsbruck 31,68 26,30 16,78 -3,06
Kufstein 34,04 30,31 18,81 9,26

Lienz 8,45 33,47 28,80 21,34
Mayrhofen 19,54 -6,60 -2,23 11,65
Reutte -24,29 -3,07 1,68 15,90

Im Sinne des Vorsorgeprinzipes sollte man flir Schutzwasserwirtschaft und Siedlungswasserbau von einer Er-
héhung der kurzfristigen Niederschlagsintensitaten ausgehen. Die Angabe genauer Werte auf Basis des bishe-
rigen Kenntnisstandes ist unserids, erste Untersuchungen lassen jedoch maximale Steigerungen bis zu 50%
gegenulber den Werten bis 1990 vermuten. Man beachte aber, dass dies nicht gleichbedeutend mit einer ent-
sprechenden Erhéhung des Abflusses ist.

6.2.2.6 Abflussprognose fiir ausgewahlte Klimaszenarien

Der Wasserkreislauf des Tiroler Oberlands ist im Gegensatz zu anderen 0Osterreichischen Einzugsgebieten
stark von der Schneebedeckung, der Vergletscherung, den grof3en absoluten Hohen und den groRen Héhenun-
terschieden des Gebiets gepragt.

Das Tiroler Oberland reicht von 580 m in Innsbruck bis zur Wildspitze in 3774 m. Die Eigenheiten seines Was-
serkreislaufs sollen hier beispielhaft am unverbauten Otztal und an den Uberleitungen zum Speicher Langental
in den Stubaier Alpen gezeigt werden. Die Gleichung der Wasserbilanz eines Einzugsgebiets

N=A+V+S

N: Niederschlag [mm]

A: Abflusshéhe [mm]

V: aktuelle Verdunstung [mm]
S: Speicheranderung [mm]

zeigt, wie der Gebietsniederschlag abflieRt, verdunstet, oder gespeichert wird. Der Speicherterm S kann dabei
positiv sein — Wasser wird im Schnee, Eis oder Boden gespeichert, oder negativ — Schmelzwasser oder
Grundwasser werden dem Abfluss zugefiihrt. Eine Besonderheit alpiner Einzugsgebiete ist die voriibergehende
Speicherung von Schmelzwasser in der Matrix der Schneedecke, das dann schon kurze Zeit spater nach weite-
rem Schmelzen nicht mehr gehalten werden kann und den Abfluss vergrofert.

Der Gebietsniederschlag kann nicht direkt gemessen werden und er kann im Gebirge aufgrund der hohen Vari-
abilitét auch nicht verlasslich aus Messungen an einigen wenigen Wetterstationen bestimmt werden. Wahrend
an anderer Stelle Modellprognosen verwendet wurden, wird der Gebietsniederschlag nachfolgend als Restglied
der Gebietswasserbilanz bestimmt, in der Monatswerte des Abflusses als verlassliche Eingangsgrofie verwen-
det werden. Fir die im Gebirge geringe Verdunstung werden monatliche Werte nach Schneebedeckung, Vege-
tation und Hohe parametrisiert. Die Jahressumme des Speicherterms, in diesen Jahren meist Zuschuss aus der
Gletscherschmelze, muss von Gebieten Ubertragen werden, in denen direkte Messungen durchgefiihrt wer-
den. Im hier behandelten Gebiet sind das der Hintereisferner und Kesselwandferner im innersten Otztal.

Der Niederschlag nimmt in einer bestimmten Héhe mit dem Abstand vom Alpenrand ab (Fliri, 1975), im Otztal
wird er bis zu einer Hhe von ber 2000 m von den Nérdlichen Kalkalpen abgeschirmt. Das untere Otztal ist
also relativ trocken, erst ab 2000 m nehmen die Jahressummen zu und erreichen in 3000 m Hohe etwa
1500 m. Diese Zunahme ist fir advektive Niederschlage stark, fur konvektive, sommerliche geringer.

Die Temperatur nimmt mit der Hohe jahreszeitlich verschieden ab. Auch sie hat einen horizontalen Gradienten:
in den weniger bewolkten Zentralalpen ist sie z.B. in 2000 m Héhe 1-2 °C hdher als am wolkenreichen Alpen-
nordrand.

Die Lufttemperatur beeinflusst den Wasserkreislauf beim Aufbau und beim Abbau der Schneedecke: sie be-
stimmt, ob Niederschlag als Schnee oder als Regen fallt, und sie ist mitbestimmend im Energiehaushalt der
Schneedecke, der ihr Schmelzen reguliert.
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6.2.2.7 Lage der Einzugsgebiete

In der vorliegenden Studie wurden insgesamt 9 Einzugsgebiete mit Abflussmessstellen und einer jeweiligen
Flache von 6 - 759 km? untersucht. Vier davon befinden sich in den Stubaier Alpen (Alpein, Fernau, Kraspes
und Hoarlach), drei in den Otztaler Alpen (Vent-Rofenache, Vent-Niedertal, Obergurgl), die restlichen zwei (Hu-
ben und Tumpen) verteilen ihr Einzugsgebiet auf beide Gebirgsgruppen.

In allen Stubaier Gebieten werden die Abfliisse von der TIWAG im Rahmen von Uberleitungsfassungen in
Richtung Langentalspeicher (SKW Kiihtai) gemessen. Die restlichen Pegeldaten entstammen dem Hydrogra-
phischen Dienst. Den hdchsten mittleren Jahresgebietsabfluss (1982-2003) verzeichnet Obergurgl mit 1698
mm, gefolgt von Alpein (Periode 1985-2003) mit 1593 mm und Vent-Rofenache (1534 mm). Abbildung 61 bietet
eine Ubersicht Giber alle untersuchten Gebiete.

Abbildung 61: Ubersichtskarte der untersuchten Einzugsgebiete der Otztaler und Stubaier Alpen, mit Verortung der Abfluss-
messstellen, bzw. Stationen mit Niederschlags- und Temperaturmesswerten

Der Vergletscherungsgrad der Gebiete schwankt zwischen 3% (EZ Hoarlach) und 38,5% (Vent-Rofenache).
Diese beiden Gebiete werden daher nachfolgend als Prototypen fir vergletscherte (Vent-Rofenache) und un-
vergletscherte (Hoarlach) Gebiete gesehen.

Stubaier Alpen

In den Stubaier Alpen wurden die Einzugsgebiete Alpein, Fernau, Kraspes und Hoarlach untersucht. Das Ge-
biet Alpein mit der Wasserfassung am Alpeiner Bach, unterhalb der Franz-Senn Hiitte ist hier das Gebiet mit
der groften Gletscherflache (7,4 km?, Stand 1997) und der héchsten Vergletscherung (knapp 32%). Der mittle-
re Jahresgebietsabfluss (1985-2003) bewegt sich zwischen knapp 1258 mm (Kraspes) und 1593 mm (Alpein).
Abbildung 62 zeigt eine Karte mit eingezeichneten Einzugsgebietsgrenzen.
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Abbildung 62: Karte mit den untersuchten Einzugsgebieten der Stubaier Alpen: Alpein, Fernau, Hoarlach und Kraspes (TIWAG-
Fassungen), Blickrichtung SSW

Otztaler Alpen

Das groRte Einzugsgebiet der Otztaler Alpen ist Tumpen mit 759 km? Gesamtflache und 114 km? Gletscherfla-
che. Die Otztaler Ache entwassert am Pegel Tumpen (930 miiA) die flussaufwarts liegenden Einzugsgebiete
Vent-Rofenache, Vent-Niedertal, Obergurgl und Huben, die ebenfalls in dieser Studie enthalten sind. Obergurg|
hat mit 1698 mm und knapp 32% Vergletscherung den groRten mittleren Jahresgebietsabfluss. Schlusslicht ist
mit 1154 mm Tumpen, bedingt durch die EinzugsgebietsgroRe (15% Vergletscherung) und die geringen Nie-
derschlagsmengen (Jahresniederschlag Langenfeld: 854 mm, Mittelwert 1982-2003), Abbildung 63.
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Abbildung 63: Einzugsgebiet Otztaler Ache mit den Gebieten Vent-Rofenache, Vent-Niedertal, Obergurgl, Huben und Tumpen

6.2.2.8 Modellierung der Abflussganglinien

Anhand des nachfolgend beschriebenen hydrometeorologischen Modells OEZ wird der Abfluss jedes einzelnen
Einzugsgebietes Uber die Wasserbilanz riickgerechnet und die Modellparameter derart angepasst, dass die
monatliche Abweichung zwischen modellierten und gemessenen Werten kleiner 20 mm ist.

Die Modellperiode erstreckt sich je nach Datenverfiigbarkeit der Abflussdaten von Januar 1982 (alle Otztaler
Einzugsgebiete), bzw. 1985 (TIWAG Fassungen) und 1991 (Fassung Hoarlachbach) bis Dezember 2003.

Das Modell wurde in den achtziger Jahren am Institut fiir Meteorologie und Geophysik der Universitat Innsbruck
entwickelt und seither kontinuierlich verbessert und ausgebaut (Kuhn, 2000; Kuhn, 2003; Kuhn und Batlogg,
1998, 1999; Kuhn et al., 1982). Messdaten von Temperatur, Niederschlag, sowie Gletschermassenbilanzen
liefern die nétigen Eingabeparameter. Gemessene Abflusswerte werden als Verifikationsgrundlage verwendet.
Das Modell arbeitet mit Monatswerten der Wasserbilanz in 100 m Hohenstufen und liefert als Ergebnis Werte
des Niederschlages, der Schneedecke, des Massenhaushaltes der Gletscher und den Abfluss aufgeteilt in
Schmelzwasser und Regenwasser.

Bendtigte Inputparameter des Modells sind die Flachen-Hohenverteilung der Gesamt-, Wald- und Gletscherfla-
che des jeweiligen Einzugsgebietes.

Mittlere Monatswerte von Temperatur, Niederschlag, korrigiert auf systematische Messfehler nach Sevruk
(1983), und deren vertikale Gradienten fiir die betreffende Periode wurden aus Referenzstationen gewonnen.
Nauders, Vent, Obergurgl und Langenfeld lieferten die Werte fiir die Otztaler Einzugsgebiete, wohingegen Tel-
fes im Stubaital, KréRbach und Dresdner Hitte teilweise fir die Stubaier Alpen verwendet wurden (Abbildung
61). Alle Daten stammen vom Hydrographischen Dienst, Tirol.

Die Flachenhdhenverteilungen fir die Gesamt- und Waldflache stammen aus Daten eines digitalen Hohenmo-
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dells mit einer rdumlichen Aufldsung von 50x50 m bzw. 25x25 m interpoliert (Basisdaten Land Tirol - TIRIS), fur
die Einzugsgebiete mit Fassungen (Stubaier Alpen) wurden diese seitens der TIWAG bereitgestellt. Fur die
Gletscherflachen waren die Daten des neuesten Osterreichischen Gletscherinventars (Lambrecht und Kuhn, in
Druck) mit Gletscherstanden von 1997 erste Wahl. Diese werden als reprasentativ fur die Modellperiode 1982-
2003 angesehen.

Fur die Quantifizierung des Massenhaushaltes der Gletscher in den jeweiligen Einzugsgebieten wurden die
Mittelwerte der spezifische Massenbilanz des Hintereisferners und des Kesselwandferners im hinteren Otztal
Ubertragen.

Abflussdaten des Hydrographischen Dienstes (EZ Otztaler Ache) bzw. der TIWAG (Fassungen Stubaier Alpen)
stellen die Verifikationsgrundlage des Modells dar.

Die Modellverifikation wurde anhand des Gebietsabflusses fiir die 9 untersuchten Einzugsgebiete durchgefihrt.
Die Abweichung zwischen Modell und Messung uberschreitet in keinem Monat einen Wert von 20 mm, was
angesichts der Messungenauigkeiten des Abflusses (z.B. Aussplilung des Bachbettes, veranderte Schllssel-
kurve) als ausreichend angesehen wird.

Nach Einstellen der Modellparameter und Anpassung des flissigen Speicherterms (Boden, Schneedecke) lie-
gen die Abweichungen im Bereich der Messgenauigkeiten der Abfliisse (max. mittlerer absoluter Fehler der
Monatswerte <20 mm, max. rel. Fehler der Jahressummen <3%). Die Modellierung der mittleren Gebietsabflus-
se ist somit in allen Einzugsgebieten dieser Studie erfolgreich.

500
450

400
Vent-Rofenache

350 = === Messung (HD)

300

Modellierung (OEZ)
250

200

Gebietsabfluss (mm)

150
100

30 -+ =

0
10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Monate

Abbildung 64: Gemessener und modellierter Gebietsabfluss am Beispiel Vent-Rofenache

6.2.2.9 Klimaszenarien

Nach Anpassung des Modells an die verschiedenen Einzugsgebiete werden im nachsten Schritt die Inputpara-
meter Temperatur und/oder Niederschlag in Folge verschiedener Klimaszenarien verandert. Dies fihrt in den
mehr oder weniger vergletscherten Einzugsgebieten zu einer Anderung des Gesamtabflusses und in allen Ge-
bieten zu einer zeitlichen Verschiebung der Abflussganglinie in Abhangigkeit von den Charakteristika des jewei-
ligen Gebietes wie z.B. Vergletscherungsgrad oder Flachen-Héhenverteilung.

Das Klimaszenario, das auf die hier behandelten Einzugsgebiete angewendet wurde, ist in (Borsdorf et al.,
2007) bzw. Kapitel 6.2.2 beschrieben. Die dort angegebene Temperaturzunahme von (1961 — 1990, Mitte
1975) bis (2011 — 2040, Mitte 2025) gilt fur 50 Jahre. Vom hier verwendeten Bezugszeitraum (1985 — 2003,
Mitte 1994) wird ebenfalls auf das Jahr 2025 hochgerechnet. Die folgenden Modellrechnungen gelten also fir
die Anderung des Wasserkreislaufs in den 31 Jahren von 1994 bis 2025.
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Die Temperaturzunahme aus Borsdorf et al., 2007 wurde daher mit dem Faktor 31/50 verringert und zur Mittel-
temperatur der Referenzperiode addiert. Die Jahresamplitude wurde um 0,1°C erhdht, um der geringeren Be-
wolkung in Gletscherhéhe Rechnung zu tragen. Die in Borsdorf et al., 2007 fehlenden Monate wurden in Stufen
von 0,1°C interpoliert. Die so ermittelten Anderungen der Temperatur sind in Tabelle 35 dargestellt

Die Monatsniederschlage werden im Modell OEZ 2.1 als Bruchteile des Jahresniederschlags behandelt, die
Anderungen in Tabelle 1, Kapitel 3.4 wurden daher ebenfalls als % der Monatswerte eingegeben, +15% fir die
Wintermonate, -10% flr die Sommermonate.
Tabelle 35 zeigt die monatlichen Werte der Temperatur und Niederschlagsanderungen des Szenarios fir das
Jahr 2025, wie es im Modell verwendet wird.

Tabelle 35: Monatliche Temperatur- und Niederschlagsédnderung im Szenario 2025

Szenario 2025
Monate 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
deltaT(°C) +06 +06 +09 +09 +1,1 +12 +12 +12 +10 +0,9 +0,7 +0,6
delta N (%) +15 +15 +10 0 -5 -10 -10 -10 0 +5 +10 +15
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Abbildung 65: Modellierter Gebietsabfluss in einem vergletscherten Einzugsgebiet am Beispiel Vent-Rofenache, Mittel 1982-2003
und Szenario 2025
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Abbildung 66: Modellierter Gebietsabfluss in einem unvergletscherten Einzugsgebiet am Beispiel Hoarlach, Mittel 1985-2003 und
Szenario 2025

Auswirkung von starkeren Temperaturanderungen auf das Abflussverhalten wurden ebenfalls modelliert zeigen
aber — abgesehen von starkeren Amplituden der Abweichungen — kein grundsatzlich divergierendes Abfluss-
verhalten.

Der Beitrag der Gletscherschmelze zum Abfluss

Die Gletscherspende ist der jahrliche Beitrag des Schmelzens der Gletscher eines Einzugsgebiets zum Abfluss.
Er wird als der negative Wert der mittleren spezifischen Massenbilanz der Gletscher berechnet und auf das
gesamte Einzugsgebiet bezogen. Im Vergleich zu den vorangegangenen Jahrzehnten war der Massenhaushalt
im Untersuchungszeitraum 1985-2003 stark negativ, in einigen Gebieten mehr als ein Zehntel des Jahresab-
flusses.

Im hier verwendeten Szenario fir 2025 wird dieser Effekt noch deutlich erhoht, in den vergleichsweise tief gele-
genen Gletschergebieten im Bereich der Gurgler Ache und des Alpeiner Bachs wird dann etwa ein Viertel des
Abflusses aus der Gletscherschmelze stammen. Die Daten der Tabelle 36 sind dabei als Hochstwerte zu be-
trachten, denn die Flache der Gletscher wird sich bis 2025 verringern, wobei die Flachenanderung von der
dreidimensionalen Form und der Exposition der Gletscher abhangt und sich einer einfachen Modellierung ent-
zieht. Aus dem Vergleich mit Anderungen im Osterreichischen Gletscherinventar von 1998 und 1969 kann fir
die Zeit von 1994 bis 2025 eine Reduzierung der Flachen um weniger als 10% erwartet werden.

Tabelle 36: Gletscherspende, Beitrag der Nettomassenbilanz der Gletscher zum Abfluss aus dem Einzugsgebiet, in mm

Einzugsgebiet 1985-2003 Szenario 2025
Alpein 208 467
Fernau 94 156
Kraspes 133 225
Hoarlach 60 91
Rofental 118 421
Niedertal 93 358
Obergurgl 234 530
Huben 84 240

Tumpen 92 231

Die Werte flir das Szenario 2025 wurden mit der heutigen Gletscherflache und dem heutigen Grundwasser-
speicher gerechnet.
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6.2.2.10 Abflussprognose fiir ausgewahlte Klimaszenarien - Zusammenfassung

Im alpinen Wasserkreislauf haben der Gebietsniederschlag und der Abfluss meist Jahressummen von Uber
1000 mm, Verdunstung und Speicheranderung meist unter 500 mm.

Von den vier Komponenten sind Niederschlag, Verdunstung und Speicherung direkt vom Klima beeinflusst, der
Abfluss wird sich also an ein geandertes Klima Uber diese drei Grofen anpassen.

Um diese Anpassung zu berechnen wurde ein hydrometeorologisches Modell verwendet, das auch die Reakti-
onen der Schneedecke und der Gletscher explizit behandelt. Es hat Zeitschritte von einem Monat und berech-
net Mittelwerte fur Hohenstufen von 100 m. Als Eingangsgrofien missen Niederschlag und Temperatur und
ihre Anderung mit der Héhe bekannt sein. Das Modell braucht Verdunstung und Gletschermassenhaushalt als
erste Naherung (durch Ubertragung aus vergleichbaren Gebieten) und approximiert die Verhaltnisse im unter-
suchten Gebiet in mehreren Schritten. Als Qualitatskriterium fiir die Einstellung oder Anpassung des Modells
gilt die Ubereinstimmung der modellierten mit den gemessenen Abfliissen innerhalb von 20 mm in allen Mona-
ten.

Ist das Modell soweit an das Einzugsgebiet angepasst, kdnnen einzelne EingangsgréRen wie Temperatur und
Niederschlag willktrlich verandert werden. Hier wurde fir das Jahr 2025 das Szenario verwendet, das in Kapi-
tel 6.2.2.9 vorgestellt wird: warmere, trockenere Sommer, geringfligig warmere, niederschlagsreichere Winter.

Hoéhere Temperaturen bedeuten im Niederschlag eine Verschiebung vom Schneefall zum Regen, das heif3t
mehr Abfluss im Winter, weniger Schneedecke, frlhere Schmelzwasserspitze aus der Schneedecke im Ab-
fluss, und eine verstarkte Spitze im Juli und August durch das Schmelzen von Gletschereis.

In tiefer liegenden, unvergletscherten Einzugsgebieten wird die Jahresganglinie des Abflusses im Szenario
verflacht: mehr Winterwasser, friihere, aber niedrigere Schmelzwasserspitze. Der erhdohte Winterniederschlag
des Szenarios 2025 tragt zusatzlich zum winterlichen Abfluss bei.

Die so genannte Gletscherspende, der Beitrag zum Abfluss aus dem Schmelzen der Gletscher, lag in der Refe-
renzperiode 1985-2003 zwischen 60 mm (Hoarlach) und 234 mm (Obergurgl). Sie wird im Szenario 2025 deut-
lich erhéht: 91 mm (Hoarlach) und 530 mm in Obergurgl, wobei die modellierten Werte die unberechenbare
Abnahme der Gletscherflache bis 2025 nicht berlcksichtigt haben (Schatzungen liegen bei weniger als 10%
Flachenanderung von 1994 bis 2025).

6.2.3 Zusammenfassung

Die Erwarmung des Klimasystems ist bereits heute nachweisbar und wird sich auch in der Zukunft fortsetzen.
Die Haufigkeit heftiger Niederschlage hat zugenommen. Die globalen Klimaprojektionen fiir die nachsten 100
Jahre sagen weitere — je nach zukunftiger Treibhausgasemission ausgepragte — Temperaturerhéhungen und
Anderungen des Niederschlages voraus. Fiir die Wassernutzung im Untersuchungsgebiet bleibt festzuhalten:

o Die Jahresmittel der Temperatur werden im beginnenden 21. Jahrhundert (2025) 1.5 bis 2.0°C hdher
liegen wobei die Winter (Dez. bis Feb.) zwischen 1.2 und 1.5°C warmer sein werden und die Sommer
(Jun. bis Aug.) 1.8 bis 2.5°C. Dies entspricht einer Erhéhung der Schneegrenze um 100 bis 150 m. Die
Jahresniederschlagssummen sind 60 — 80 mm hoher mit stark ausgeprégten jahreszeitlichen Anderun-
gen: die Winter und die Ubergangsjahreszeiten werden feuchter, die Sommer werden trockener. Die
monatlichen Niederschlagssummen nehmen im Winter um 20 bis 30% zu im Sommer dagegen um cir-
ca 10% ab.

o Die Intensitaten von Starkniederschlagen werden tendenziell ansteigen. Erste — sehr unsichere — Un-
tersuchungen lassen maximale Steigerungen von bis zu 50% gegenuber der Situation bis 1990 vermu-
ten. Diese Entwicklung ist fir Belange des Hochwasserschutzes und der Siedlungswasserwirtschaft zu
beachten.

e Der winterliche Niedrigwasserabfluss (Qgs) im Untersuchungsraum wird durch Klimadnderungen positiv
beeinflusst, d.h. der fur die Beurteilung der Wasserressourcen malfigebliche Niedrigwasserabfluss wird
geringflgig groRer. Man beachte, dass diese Aussage kontrar zu vielen gangigen Prognosen ist. Der
Unterschied ist durch die spezielle alpine Umgebung des Untersuchungsgebietes begrindet.

e Die Abflussspitzen im Sommer sind zeitlich etwas verschoben und werden in vergletscherter EZG ver-
gréRert oder in unvergletscherten EZG tendenziell verringert. Die GréRenordnung der Anderung liegt
aber nur wenig tber 10%.
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6.2.4 GLOWA-Danube, Verdnderung der Abflussverhiltnisse bzw. der Wasserkraftnutzung im Ein-
zugsgebiet der Oberen Donau

6.2.4.1 Allgemein

Nach Vorlage des WWRP im November 2011 bei der zustandigen Behdrde wurden die Ergebnisse des GLO-
WA-Danube Forschungsprogrammes, welches die regionalen Auswirkungen des Klimawandels im Einzugsge-
biet der Oberen Donau mittels vollstandig gekoppelter Klimafolge-Modelle untersuchte, prasentiert. Der
Schwerpunkt des Forschungsprogramms lag auf der Darstellung der Entwicklung der Wasserkraftnutzung im
Einzugsgebiet der Oberen Donau, wobei der Zeitraum von 2011 bis 2060 betrachtet wurde. Nachdem die Er-
gebnisse des GLOWA-Danube Forschungsprogrammes mit den oben angefuhrten, im Rahmen des WWRP
ermittelten Ergebnissen zum Klimawandel und der Beeinflussung der Abflussverhaltnisse im Tiroler Oberland
im Wesentlichen bereinstimmen, werden diese im Folgenden kurzzusammengefasst dargestellit.

6.2.4.2 Klimaentwicklung

Folgende Kernaussagen werden als Resultate zur regionalen Entwicklung des Klimas im Rahmen des GLO-
WA-Danube Programmes zusammengefasst (Quelle: http://www.glowa-
danube.de/publikationen/kernaussagen/GLOWA-Danube_Kernaussagen.pdf)

o Die Temperatur ist in der Zeit von 1960 bis heute im Einzugsgebiet der Oberen Donau um ca. 1.6 °C
angestiegen. Der Niederschlag hat sich im Winter in dieser Zeit geringfligig erhéht, im Sommer ist er
leicht zuriickgegangen. Der gemessene Temperaturanstieg an der Oberen Donau ist mehr als doppelt
so groB3 wie im globalen Mittel. Auf der Nordhalbkugel betrug er im vergangenen Jahrhundert 0.75 °C.

o Die Klimaentwicklung der Zukunft wird diesen beobachteten Trend fortsetzen. An der Oberen Donau
wird kdnftig mit mehr Niederschlag im Winter und weniger Niederschlag im Sommer gerechnet. Insge-
samt wird der Niederschlag zuklinftig leicht abnehmen.

o Die Erkenntnisse lber den Grad der zukinftigen regionalen Klimaentwicklung spannen (ber diese ge-
nerellen Trends hinaus einen Unsicherheitstrichter auf. Die wahrscheinlichen Temperaturerhéhungen
bewegen sich regional auf der Basis des moderaten IPCC-A1B-Emissionsszenarios zwischen 3.3°C
und 5.2°C im Zeitraum zwischen 1990 und 2090, die wahrscheinliche Niederschlagserhéhung im Win-
ter betrdgt zwischen +8% und +47%, die wahrscheinliche Niederschlagsreduzierung betrdgt im Som-
mer zwischen -14% und -69%. Der Rickgang des jdhrlichen Niederschlags bewegt sich im betrachte-
ten Zeitraum zwischen -3.5% und -16.4%. Es liegen keine Erkenntnisse vor, die besagen, dass der
Niederschlag im betrachteten Zeitraum ansteigen wird.

e Obwohl fiir die Klimaentwicklung moderate Annahmen getroffen wurden und kein worst-case Szenario
der globalen Klimaentwicklung berticksichtigt wurde, liegt die Verdnderung des Klimas im Einzugsge-
biet der Oberen Donau damit deutlich tiber dem globalen Mittel.

6.2.4.3 Entwicklung des Wasserkraftnutzungspotentials unter verschiedenen Klimaszenarien

Die im Folgenden angefuhrten Ergebnisse sind der Veréffentlichung ,,How Will Hydroelectric Power Generation
Develop under Climate Change Scenarios? A Case Studie in the Upper Danube Basin® in energies (ISSN
1996-1073) entnommen. Der Artikel erlautert die Ergebnisse einer Fallstudie, im Rahmen derer eine mdgliche
Bandbreite der Entwicklung des Wasserkraftnutzungspotentials unter sich verandernden meteorologischen und
hydrologischen Verhaltnissen im Einzugsgebiet der Oberen Donau fiir die nédchsten 50 Jahre aufgezeigt wur-
den. Die zugrunde gelegten Klimaszenarien beziehen sich auf das globale IPCC-SRES-A1B Emmissionssze-
nario unter Beriicksichtigung von Unsicherheiten der Klimaprojektionen. Um Auswirkungen fur die ndhere und
fernere Zukunft wiedergeben zu kénnen wurden zwei ausgewahlte Dekaden (2021-2030, 2051-2060) betrach-
tet, welche mit dem Referenzzeitraum 1991-2000 verglichen wurden. Tabelle 37 zeigt einen Uberblick Uber die
zu erwartende Entwicklung maRgeblicher meteorologischer und hydrologischer Kenndaten fiir 4 Klimaszenari-
en fir die zwei betrachteten Dekaden unter Bezugname auf den Referenzzeitraum.

Generell kann festgehalten werden, dass die zu erwartende Temperaturzunahme zu einem mehr oder weniger
starkem Anstieg der Verdunstung, einer Abnahme des Niederschlages mit einer klaren Abnahme des Anteils
von Schmelzwasser und einer Reduktion des durchschnittlichen jahrlich zu erwartenden Abflusses am Pegel
Achleiten (Bayern) flihren wird. Bezogen auf den Zeitraum von 1961-2060 erfolgt eine Verschiebung der durch-
schnittlichen monatlichen Abflussspitzen vom Sommer zum Frihjahr. Die Verschiebung beruht auf einer Re-
duktion der Schneedecke und einer friiheren Schneeschmelze im Jahr als auch einer Zunahme der Verduns-
tung und weniger Niederschlag im Sommer.
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Tabelle 37: Entwicklung maRgeblicher meteorologischer und hydrologischer Kenndaten fiir 4 Klimaszenarien [Quelle: KOCH et.

tiroler

wasser
kraft

al., 2011]
Meteorological and hyd- .
rologlcallvariables 1991-2000 Climate trend 2021-2030 2051-2060
Av. A Av. A
IPCC 8.04 +1.03 9.18 +2.17
Mean annual air tempera- 701 MM5 8.26 +1.25 9.70 +2.69
ture (°C) ’ REMO 8.43 +1.42 10.06 +3.05
Extrapolation 8.08 +1.07 9.75 +2.74
IPCC 1071 +1% 1053 -1%
Mean annual precipitation 1060 MMS 1052 -1% 1055 0%
sum (mm) REMO 1020 -4% 1013 -4%
Extrapolation 1061 0% 959 -10%
IPCC 21 -1 18 -5
Mean annual snow precipi- 22 MM5 20 -2 17 -5
tation fraction (%) REMO 21 -2 13 -10
Extrapolation 22 0 16 -6
IPCC 445 +7% 459 +10%
Mean annual evapotranspi- 416 MM5 415 0% 429 +3%
ration (mm) REMO 419 +1% 442 +6%
Extrapolation 426 +2% 433 +4%
IPCC 1568 +6% 1408 -5%
Mean runoff at Achleiten 1480 MM5 1482 0% 1444 -2%
outlet gauge (ma/s) REMO 1397 -6% 1315 -11%
Extrapolation 1546 +4% 1286 -13%
IPCC 3979 -76% 292 -98%
Water stored as glacier ice 16.591 MM5 4044 -76% 199 -99%
(106 m3) ’ REMO 3833 =77% 188 -99%
Extrapolation 4157 -75% 214 -99%
IPCC 319 -4% 271 -18%
Average amount of snow- 332 MM5 306 -8% 259 -22%
melt (mm) REMO 297 -11% 224 -33%
Extrapolation 339 +2% 270 -19%

Entwicklung der jahrlichen Energieausbeute

Hinsichtlich der Entwicklung der durchschnittlichen jéhrlichen Energieausbeute im Einzugsgebiet der Oberen
Donau hat sich gezeigt, dass es bei den betrachteten Klimaszenarien bedingt durch die zu erwartenden meteo-
rogischen und hydrologischen Auswirkungen zu einer Abnahme der Energieausbeute von derzeit rd. 17,6 TWh
auf rd. 15 bis 17 TWh bis 2060 kommen wird, wobei fir alle betrachteten Klimaszenarien bis 2060 ein Anstieg
der Energieausbeute im Winter prognostiziert wird. Hauptgrund dafiir ist der zu erwartende héhere Nieder-
schlag im Winter, wobei der Schneeanteil abnimmt, was wiederum zu héheren Abfliissen fihrt. Im Gegensatz
dazu ist im Sommer mit einer Abnahme der Energieausbeute bis 2060 zu rechnen. Hauptgrund dafiir ist die zu
erwartende Niederschlagsabnahme, die Abnahme der Schnee- und Gletscherschmelze und die erhéhte Ver-
dunstung.
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Tabelle 38: Entwicklung der jahrlichen Energieausbeute im Einzugsgebiet der Oberen Donau fiir die Zeitrdume 2021-2030 und
2051-2060 verglichen mit dem Referenzzeitraum 1991-2000 [Quelle: KOCH et. al., 2011]

1991 - 2000 2021 - 2030 2051 - 2060
(TWh) (TWh) (%) (TWh) (%)
Referenz 7.6 - - - -
IPCC - 17.9 +1.5 17.2 -2.2
Jahr MM5 - 17.2 -2.5 16.9 -3.8
REMO - 16.8 -4.7 16.4 -6.7
Extrapolation - 171 -3.0 15.0 -15.0
Referenz 1.1 - - - -
IPCC - 10.4 -6.4 9.4 -15.3
Sommer | MM5 - 9.8 -11.7 8.8 -20.5
REMO - 9.4 -15.1 8.5 -23.0
Extrapolation - 9.6 -13.5 71 -35.6
Referenz 6.5 - - - -
IPCC - 7.5 +15.0 7.8 +19.9
Winter MM5 - 7.4 +12.3 8.1 +24.5
REMO - 7.4 +12.7 7.9 +21.0
Extrapolation - 7.5 +14.7 7.8 +19.8

Auswirkungen auf die Kraftwerksnutzung fiir drei verschiedene Kraftwerke

Im Rahmen der Studie wurden zudem die Auswirkungen des Szenarios REMO regional auf die Kraftwerksnut-
zung fir drei verschiedene Kraftwerke in verschiedenen Einzugsgebieten betrachtet: Wasserburg (Inn), Do-
nauworth (Donau) und Kaunertal (Speicher Gepatsch). Dabei hat sich gezeigt, dass bei allen drei Kraftwerks-
standorten mit einem Rickgang des durchschnittlichen jahrlichen Abflusses zu rechnen ist, wobei der Zufluss
beim Speicher Gepatsch bis 2030 von 11 auf 12 m?®s zunimmt und dann bis 2060 auf 9 m3s abnimmt. Der
Anteil der Komponenten Niederschlag, Schneeschmelze und Gletscherwasser am Zufluss betragt derzeit am
Speicher Gepatsch rd. 42%, 39% bzw. 19%. 2060 betragt der Zufluss aus Niederschlagswasser 77%. Der
Anteil an Schmelzwasser sinkt auf 23%. Der Anteil an Gletscherwasser ist auf kleiner als 1% abgesunken.

Abbildung 67 zeigt den monatlichen Anteil an der Gesamtproduktion fiir den Referenzzeitraum und die Zeit-
raume 2021-2030 und 2051-2060 am Standort Kaunertal unter Annahme kiinftig unveranderter Betriebzustan-
de.
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Abbildung 67: monatlicher Anteil an der Gesamtproduktion fiir den Referenzzeitraum und die Zeitraume 2021-2030 und 2051-
2060 am Standort Kaunertal [Quelle: Koch et. al. 2011]

6.3 Feststoffhaushalt

Die kiinftige Entwicklung des Feststoffhaushaltes hangt im Wesentlichen von der Entwicklung der feststoffrele-
vanten klimatischen Randbedingungen ab. Aufierdem ist auch die kinftige Entwicklung der Verbauungsmalf3-
nahmen in Wildbacheinzugsgebieten als regulierender Faktor des Feststoffhaushaltes von Bedeutung — wobei
sich die in Zukunft geplanten Verbauungen It. dem Kapitel Schutzwasserwirtschaft auf bereits (teil-)verbaute
Wildbacheinzugsgebiete konzentrieren werden.

Die beiden wichtigsten klimatischen Entwicklungen aus dem vorherigen Kapitel, welche den Feststoffhaushalt
beeinflussen kdénnen, sind;

e Erhdéhung des Jahresmittel der Temperatur
¢ Intensitaten von Stark-Niederschlagen werden tendenziell ansteigen.

Diese beiden Veranderungen haben auf die Entwicklung des Feststoffhaushaltes, im speziellen auf das Lo-
ckermaterialangebot, folgende mdégliche qualitative Auswirkungen:

e Durch den Anstieg der Temperatur steigt auch die Permafrostgrenze sukzessive an. Permafrost hat ei-
ne wichtige stabilisierende Wirkungen und einen Einfluss auf die Infiltrationskapazitat. Durch den Riick-
gang des Permafrost, kbnnen neue erodierbare Geschiebeherde entstehen, die je nach Einzugsgebiet
als zusatzlicher Feststoff in das System Wildbach gelangen. Zudem pragt der Permafrost als Stau- und
Gleithorizont die Disposition von Murgangen in dieser Hohenstufe.

o Der Rickgang der Gletscher sowohl in der Flache, aber vor allem in der Lange, kann dazu beitragen,
dass neues Lockermaterial freigelegt wird. Die Art und Menge des freigelegten Lockermaterials hangt
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wesentlich von der Charakteristik des Gletschers, des Einzugsgebiets und der Geologie ab.

Generell ist das System Gletschervorfeld komplex und kann nicht vereinheitlicht beurteilt werden. Fak-
toren die den Feststoff beeinflussen sind: Niederschlag und Temperatur, Relief, Geologie, Gletscher
und Permafrost, Lockermaterialangebot, Wassersattigung und Abfluss. Zudem sind Gletschervorfelder
in Bezug auf den Feststoffhaushalt unterschiedlich aktiv: so ist z.B. ein Einzugsgebiet mit einer nach
dem Gletschervorfeld beginnenden flachen Umlagerungsstrecke die den Feststofftransport maRgeblich
bestimmt, anders wirksam, als ein Einzugsgebiet, bei dem sich das Gletschervorfeld direkt in einem
Felscouloir oder im Lockermaterial befindet und das produzierte Geschiebe sehr direkt in das Wild-
bachsystem gelangt.

Zusammengefasst sind aufgrund der klimatischen Entwicklung eine Erhdéhung des Lockermaterialan-
gebots, sowie eine Erhéhung der Disposition fur Murgange aus der periglazialen Héhenstufe zu erwar-
ten. Wie groR die Auswirkungen auf den Feststoffhaushalt im jeweiligen Einzugsgebiet sind Iasst sich
sehr schwer quantifizieren — zu viele Faktoren greifen ineinander und zu viele unterschiedliche Ein-
zugsgebietstypen sind vorhanden.

o Die Erhdéhung der Intensitdt von Stark-Niederschldgen hat Einfluss auf das Auftreten von stark ge-
schiebefiihrenden bzw. murartigen Wildbachereignissen. Hohere Niederschlagsintensitaten kénnen bei
einem Wildbachereignis zu vermehrter Geschiebemobilisierung beitragen.

Zusammengefasst Iasst sich aus der klimatischen Entwicklung schlie3en, dass im Prognosezeitraum eine leich-
te Erhéhung des Lockermaterialangebots in hochgelegenen und vergletscherten Einzugsgebieten eintreten
kann. Eine Quantifizierung dieser Veranderung des Lockermaterialangebotes und v.a. die konkreten Auswir-
kungen lasst sich kaum durchfhren. Daher werden die betroffenen Projektgebiete hinsichtlich ihrer Sensitivitat
der Entwicklung des Feststoffhaushaltes unter den zuvor genannten Kriterien charakterisiert:

Standort SKW Malfon

¢ Nur die Gipfelregionen der Einzugsgebiete sind von Permafrost betroffen (Blockgletscher)

o Einzugsgebiet nicht vergletschert
Mit Ausnahme von der Entwicklung von Stark-Niederschlagen, sind die Einzugsgebiete vom SKW Malfon kaum
sensitiv gegenlber der Entwicklung des Feststoffhaushaltes in Bezug auf Gletscher und Permafrost.
Standort AK Kaunertal

e Die Einzugsgebiete der Wasserfassungen sind stark vergletschert und geschiebeaktiv.

e Das Einzugsgebiet des Speichers Platzertal ist gering vergletschert und allgemein wenig geschiebeak-

tiv.

Die Einzugsgebiete der Wasserfassungen im Otztal kdnnen durch eine mdgliche Anderung des Feststoffange-
botes durch die Faktoren Gletscher und Permafrost betroffen sein. Nicht alle Einzugsgebiete weisen ein gestuf-

tes Langsprofil, welche sich mindernd auf eine erhdhte Feststofffracht auswirken kann, auf. Das Einzugsgebiet
des Speichers ist wenig sensitiv auf eine mégliche Anderung des Feststoffangebotes.

Standort SKW Kiihtai

e Die Einzugsgebiete der Wasserfassungen sind vergletschert, weisen aber zum Grof3teil stark gestufte
Langsprofile auf mit Umlagerungsstrecken auf.

o Das Einzugsgebiet des Speichers ist gering vergletschert mit markanten Verflachungen.

Gesamt betrachtet sind v.a. die Einzugsgebiete der Wasserfassungen von der kinftigen Entwicklung des Fest-
stoffangebotes im Gletschervorfeld betroffen. Die gestuften Langsprofile vermindern mégliche Auswirkungen.
Standort GKI, Ausbau Prutz-Imst und Innstufe Imst-Haiming

Die Entwicklung des Feststoffhaushaltes, unter den Gesichtspunkten der klimatischen Entwicklung, ist fiir die
zahlreichen Einzugsgebietes des Inns im Projektgebiet kaum abzuschatzen. Malligebend werden vermutlich die
stark vergletscherten Einzugsgebiete sein, da in diesen Einzugsgebieten das Feststoffangebot verandert wer-
den kann. Werden diese zusatzlichen Feststoffherde mobilisiert, so kann eine Erhéhung der Geschiebefracht
auch Auswirkungen auf den Inn haben.

Zusammengefasst sind mdgliche Auswirkungen einer veranderten, leicht erhohten Geschiebefracht fir Was-
serkraftanlagen:

e Eine leichte Erhéhung der Verlandung der Speicherraume
e Ein leicht erhdhtes Geschiebeaufkommen bei den Wasserfassungen
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6.4 Grundwasser — vergangene und zukiinftige Entwicklungen, Auswirkungen des Klimawandels

Die in Kapitel 6.1 dargestellten Klimadnderungen sind auch bereits deutlich aus historischen Aufzeichnungen
erkennbar und haben naturgemafl auch Auswirkungen auf das Grundwasser. Die Histalp-Station Innsbruck-
Universitat (www.zamg.ac.at/histalp) zeigt neben dem allgemein im Alpenraum bekannten Anstieg der Lufttem-
peraturen, der mit einer deutlichen Versteilung seit den 80er Jahren signifikant starker ist als im globalen Mittel,
im Gegensatz zu sltdalpinen Regionen eine Zunahme der Niederschlage.

6.4.1 Trends der Grundwasserstidnde

Die nachfolgende Analyse von Trends der Grundwasserstande basiert auf Monatsmittelwerten von Grundwas-
sermessstellen (mit einer Zeitreihenlange von langer als 15 Jahren Datenbasis aus Ehyd). Die festgestellte
Trendentwicklung kann bei Nieder- und Hochwasserverhaltnissen unterschiedlich sein und natirlich auch von
lokalen (z.T. anthropogenen) Einflissen bestimmt werden (Wasserversorgung mit veranderten Entnahmen,
Drainagen, Versiegelung, Landnutzungsanderungen).

Die Ergebnisse sind in Abbildung 68 fir den Teil des Tiroler Oberlands dargestellt, in dem die Planungsraume
fur Grollwasserkraftwerksvorhaben liegen. Sie zeigen fir den Uberwiegenden Teil der Grundwassermessstellen
im Inntal einen leicht fallenden Trend. In den Seitentélern liegen keine Grundwassermessstellen mit ausrei-
chend langen Zeitreihen vor.

Der leicht fallende Trend ist mit hoher Wahrscheinlichkeit auf die lufttemperaturbedingte Zunahme der Eva-
potranspiration und die damit verbundene leichte Abnahme der diffusen Grundwasserneubildung durch Nieder-
schlage zurlickzufliihren, da in den Abflissen nur in wenigen Teileinzugsgebieten leicht negative Trends gege-
ben sind.
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Abbildung 68: Trendanalyse des Grundwasserspiegels in Grundwassermessstellen mit einem Beobachtungszeitraum von langer
als 15 Jahren (Zeitreihen bis Ende 2008)
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6.4.2 Trends der Quellabfliisse

Im Bereich des Untersuchungsgebietes liegen nur zwei Quellen aus dem EHYD-Netz mit langeren Zeitreihen
der Quellschuttungen vor (Messungen seit 1992), die fir die Analyse von Schuttungstrends herangezogen
werden kénnen.

Diese Quellen sind die Brunauquelle im unteren Otztal (Messstelle 395335, Messungen seit 1992) und die
Ochsenbrunnquelle im Pitztal (Messstelle 395491, Messungen seit 1993).

Beide Quellen sind eigentlich Grundwasseraustritte aus den Lockersedimenten der Talflllung und zeigen einen
leicht fallenden Trend der Quellschittung (Abbildung 69) mit etwa 0,5 bis 0,8 I/s pro Jahr, der aber aufgrund der
hohen Variabilitat auf keinen Fall Gberinterpretiert bzw. in die Zukunft extrapoliert werden darf.
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Abbildung 69: Tagesmittel der Quellschiittung der Brunauquelle und Ochsenbrunnquelle

6.4.3 Maogliche zukiinftige Entwicklungen

Aus den Klimaszenarios ergeben sich fiir das Tiroler Oberland die nachfolgend abgeschatzten mdglichen Aus-
wirkungen auf den Grundwasserhaushalt:

e Anstieg der Winterniederschlage in Form von Regen

e Rickgang der Schneebedeckung (Verschiebung der Schneegrenze in Dauer und Flache)

e Trockenere heiflere Sommer

e Zunahme des winterlichen Niedrigwasserabflusses und damit des winterlichen Grundwasserdargebots
e Abnahme der Sommerniederschlage (allerdings noch nicht aus den historischen Zeitreihen erkennbar)

e Zunahme der Verdunstung im Sommer und damit Abnahme der Grundwasserneubildung in Tallagen,
die nicht durch hoch gelegene Einzugsgebiete alimentiert werden

e Zunahme der Gletscherabflisse im Sommer
o Abnahme der Abflisse in unvergletscherten Gebieten im Sommer
e Zunahme von Grundwasserentnahmen fir die Bewasserung in Tallagen

Diese Veranderungen sind im Gegensatz zu den stidalpinen Lagen mit Rickgangen der Niederschlage weniger
stark ausgepragt aber trotzdem von wasserwirtschaftlicher Relevanz und fiir zuklnftige Planungen zu bertick-
sichtigen.
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6.5 Szenario Gewasserokologie

Allgemein werden FlieRgewasser in ihrer dkologischen Funktionalitat durch 3 grofde Problemkreise beeinflusst:
o Gewasserglte, Saprobiologie
e  Strukturglte, Morphologie
o  Wasserkraftnutzung

Die Frage der Gewadssergite ist durch die umfassenden siedlungswasserwirtschaftlichen MalRnahmen der
letzten Jahrzehnte im Projektgebiet grof3flachig weitgehend geldst. Problembereiche gibt es allenfalls noch
lokal in Gebieten mit intensivem Wintertourismus mit zeitweisen saisonalen und tageszeitlichen Spitzenbelas-
tungen.

Bei der Strukturgiite ist bereits seit mehreren Jahren eine deutliche Trendumkehr zur verstarkten Berucksich-
tigung 6kologischer Interessen im Zuge schutzwasserbaulicher Malinahmen gegeben. Nicht zuletzt durch die
Ziele der EU-WRRL ist es zunehmend auch mdglich, Malnahmen zur vorrangigen Umsetzung 6kologischer
Ziele umzusetzen. Diese Bemuhungen spiegeln sich beispielsweise in der gemeinsamen Kampagne von Le-
bensministerium, Land Tirol und WWF http://www.der-inn.at/ wieder, wo gerade im Projektgebiet Oberland
mehrere Projekte bereits umgesetzt oder bevorstehend sind. Kurz- und mittelfristig wird es nicht moglich sein,
einen quantitativ bedeutenden Anteil der Uber Jahrzehnte und Jahrhunderte verfolgten weitgehenden Zuriick-
drangung des FlieRgewasserraumes wieder zu restrukturieren. Langfristig kann diese Entwicklung aber als
Bekenntnis zu naturnahen Flusslebensraumen gesehen werden, welches nicht so leicht wieder in den Hinter-
grund rlicken dirfte.

Als letzter grolier Problemkreis mit grundsatzlich 6kologischen Interessen entgegenstehender Zielsetzung ver-
bleibt die Wasserkraftnutzung. Auf Grund des gerade in letzter Zeit massiv verstarkten Druckes zum Ausbau
der Wasserkraft wird darin die grof3te Herausforderung in nachster Zeit liegen. Notwendige Planungsinstrumen-
te wie Kriterienkataloge oder der vorliegende Rahmenplan sollen helfen, diese Entwicklung in geordnete Bah-
nen zu lenken. Durch die vorgegebenen dkologischen Ziele der EU-WRRL ist zumindest sichergestellt, dass
Okologische Anforderungen einen wesentlichen Planungsaspekt darstellen und zu beriicksichtigen sind. Neben
der Einhaltung eines in der Qualitatszielverordnung Okologie Oberflachengewéasser (QZV Okologie OG) umris-
senen 6kologischen Mindeststandards rickt derzeit im Fall unvermeidbarer Verschlechterungen auch verstarkt
die Frage von Kompensationsmaflinahmen in den Vordergrund, vgl. dazu etwa den Kriterienkatalog Tirol.

Der Druck zur verstarkten Nutzung der Wasserkraft wird kurz- und mittelfristig bestehen bleiben, die weitere
Entwicklung und das langfristige Resultat sind offen.

6.6 Regionale Siedlungs- und Wirtschaftsentwicklung

6.6.1 Einleitung

Fir die Einschatzung der wasserwirtschaftlichen Rahmenbedingungen und der Entwicklung von Wasser- und
Energiebedarf in der Zukunft sind Informationen zur gegenwartigen Struktur von Bevolkerung, Agrarwirtschaft,
Tourismus und Siedlung von grof3er Bedeutung sowie deren zukinftiger Entwicklungen. Die Determinanten der
Entwicklung von Wirtschaft und Siedlung sind die Entwicklung des Klimas im Zeichen der beobachtbaren glo-
balen Erwdrmung sowie die Bevdlkerungsentwicklung.
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Abbildung 70: Wasser- und Energiebedarf als Funktion von Veranderlichen

Das nachfolgende Kapitel zeigt diese Thematik anhand einer kleinrumigen Analyse der Bevolkerungsstruktur
sowie der zu erwartenden Bevdlkerungsentwicklung im Sinne einer Prognose. Davon ausgehend werden auch
die Determinanten der Wirtschaftsentwicklung analysiert. Da fir diese jedoch auch andere externe Einflussgro-
Ren (Konjunktur, Markt etc.) ausschlaggebend sind, kdnnen fir die Wirtschaftsentwicklung im Allgemeinen
keine detaillierten Prognosen geliefert werden. Allgemeine Tendenzen werden aber zumindest fir die Touris-
musentwicklung gestellt. Schlussendlich werden auch die Anderungen in der Siedlungsstruktur diskutiert.

Anders als in den von Hydrologie und Flusseinzugsgebieten beeinflussten Untersuchungen, ist es fiir die regio-
nalgeographische Studie nétig, den Untersuchungsraum auf der Basis administrativer Einheiten (Gemeinden)
abzugrenzen. Auf dieser Grundlage umfasst der hier erfasste Raum eine Flache von 4920 km?, wobei 500 km?
(10%) dem Dauersiedlungsraum zuzurechnen sind.

6.6.2 Wandel der Bevolkerungsstrukturen

6.6.2.1 Bevolkerungszahl und Bevolkerungskonzentration

Der Grofteil der Bevolkerung des Tiroler Oberlandes ist im Verdichtungsraum Innsbruck konzentriert. Die drei
bevolkerungsstarksten Gemeinden sind Innsbruck, Hall und Telfs. Im westlichen Oberland stellen die Bezirks-
hauptstadte Imst und Landeck die Bevolkerungsschwerpunkte dar. Generell sind die Gemeinden im Inntal zwi-
schen Landeck und Innsbruck relativ einwohnerstark und auch im Dauersiedlungsraum relativ dicht besiedelt.
Mit durchschnittlich Gber 400 Einwohnern pro km? und bis Gber 3100 Einwohnern/km? (Innsbruck) werden im
Dauersiedlungsraum Bevolkerungsdichten erreicht, die denen der Niederlande gleichen oder sie gar Ubertref-
fen.

In den Seitentélern zeigt sich als Auffalligkeit, dass die Bevolkerungszahl der Gemeinden (Otztal, Stanzertal,
Stubai) oder zumindest die Bevdlkerungsdichte im Dauersiedlungsraum (Paznaun) mit der Héhenlage zunimmt.
Dieser Effekt liegt in der intensiven touristischen Entwicklung begriindet.
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Abbildung 71: Bevolkerungsdichte im Dauersiedlungsraum 2001 (E/ha)

Tabelle 39: Bevélkerungsentwicklung im Oberland 1981-2001

1981 1991 2001 P81_91 P91_01

Einwohner 298086 318959 333651 7,00 4,61

Die Entwicklung im Untersuchungsgebiet zeigt wesentliche Merkmale dieses idealtypischen Verlaufs, wobei
insgesamt und in fast allen Gemeinden — und ganz im Gegensatz zu den ostésterreichischen Alpen — ein posi-
tives Wachstum vorherrscht. Insgesamt ist die Bevélkerungszahl von 1981 bis 2001 um 12% von 298.086 auf

333.651 gestiegen, wobei sich der Anstieg von 7% in der ersten Dekade auf 4,6% in der zweiten Dekade deut-
lich abgeschwacht hat.
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Abbildung 72: Bevolkerungsentwicklung im Dauersiedlungsraum 1991-2001
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Insbesondere die Zentralorte Innsbruck, Hall und Landeck sind freilich in der zweiten Dekade zu einer negati-
ven Entwicklung, d.h. Bevdlkerungsabnahme ubergegangen, wobei hier neben der Suburbanisierung vor allem
Probleme bei der Verflgbarkeit von Bauflachen greifen. Sehr dynamisch ist hingegen die Entwicklung im west-
lich von Innsbruck angrenzenden Inntal (Telfs und Zirl), in und um Imst sowie im Oberinntal stdlich von Lan-
deck. Dort sind noch erhebliche und orographisch giinstig zu erschlieende Baugriinde fir Wohn- und Gewer-
benutzungen vorhanden. Ebenfalls dynamisch sind die Tourismusgebiete Otz- und Stubaital, sowie die oberen
Gemeinden im Paznaun (Ischgl) sowie im Stanzertal (St. Anton). Deutlich abgeschwacht hat sich hingegen das
Bevolkerungswachstum im Pitz- und Kaunertal, wahrend es im oberen Wipptal mit seinen verkehrsfernen Sei-
tentalern auch bereits in negatives Wachstum umgeschlagen hat.

6.6.2.2 Die Bevolkerungsprognose 2001-2031

Ublicherweise werden Bevélkerungsprognosen in Osterreich auf Basis der Bezirke gerechnet. Damit tragt man
dem Umstand Rechnung, dass eine hohere raumliche Aufldsung (Gemeinden) ein wesentlich detaillierteres
Modell, v.a. fir die raumlichen Bevolkerungsbewegungen voraussetzen wirde. Fir die vorliegende Studie wur-
de aber aufbauend auf der OROK-Bevélkerungsprognose 2001-2004 fiir das Tiroler Oberland (Mitterer, 2006)
eine Bevolkerungsprojektion auf dem Untersuchungslevel der Gemeinden gerechnet.

Insgesamt wird es im Zeitraum 2001-2031 im Untersuchungsraum zu einem deutlichen Wachstum von 13,7%
kommen (2031: 386.500 Einwohner), jedoch mit ausgepragten regionalen Unterschieden. Die Bevodlkerungs-
konzentration im Raum Innsbruck wird sich weiter verstarken, wobei v.a. die Stadt Innsbruck selbst und die
meisten Gemeinden im Inntal zwischen Hall und Telfs mehr oder weniger deutliche Zuwachse zu verzeichnen
haben (zumeist Uber 25%). Im Mittelgebirge sudlich von Innsbruck, im Wipptal und Sellraintal kbnnen die meis-
ten Gemeinden von der Nahe zum Wachstumspol Innsbruck allerdings nicht profitieren und sind zum Teil von
deutlichen, v.a. wanderungsbedingten Bevdélkerungsverlusten betroffen. Im westlichen Oberland wird einerseits
Imst mit seinen Nachbargemeinden stark wachsen, andererseits auch das Inntal sudlich von Landeck um Ried
und Serfaus sowie das Stanzertal. Die Gemeinde Landeck und ihre Nachbarn haben moderate bis starke Ein-
wohnerverluste zu verzeichnen. In den touristisch gepragten Talern kénnen neben dem Stanzertal nur das obe-
re Paznaun, das mittlere Otztal, Nauders und Neustift mit Bevélkerungsgewinnen kalkulieren. Insgesamt wird
die Bevolkerung im Oberland 2031 wesentlich starker konzentriert sein, weshalb mit erheblichen Veranderun-
gen hinsichtlich der Infrastrukturbeanspruchung bzw. Auslastung zu rechnen sein wird.

Bevdlkerungszahl
in den Gemeinden 2031
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Abbildung 73: Projektion - Bevolkerungszahl in den Gemeinden 2031

Dies wird noch dadurch Uberlagert, dass sich auch die Altersstruktur stark verschiebt, wobei v.a. die Stadt In-
nsbruck und die Gemeinden Telfs und Mieming einen deutlichen, weitere Gemeinden im Inntal zwischen Telfs
und Innsbruck einen moderaten Anstieg des Anteils der Unter-15-Jahrigen erfahren. In den meisten Ubrigen
Kommunen wird der jugendliche Bevodlkerungsteil hingegen zumeist sehr stark zurlickgehen (lber 25%), etwas
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weniger deutlich nur im Raum Imst und in einigen touristischen Hochburgen in den Talschlissen wie St. Anton,
Galtiir, Nauders und Neustift. Auf der anderen Seite wird der Anteil der Uber-65-Jahrigen bis 2031 tberall an-
steigen, und in den meisten Gemeinden auf mehr als den doppelten Wert von 2001. Besonders betroffen von
dieser Entwicklung sind Imst und Telfs, das Stubaital, Otztal und Kaunertal mit Anstiegen von tber 150%.
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Abbildung 74: Projektion - Bevilkerungsentwicklung 2001-2031 (Verdnderung der Einwohnerzahl in %)

6.6.3 Wirtschaftlicher Wandel

Mit Ausnahme der Stadtregion Innsbruck und einiger weniger punktueller industrieller Betriebe ist das Tiroler
Oberland durch eine stark agrarische Wirtschaftsstruktur gekennzeichnet mit jlingerer tertidrer Uberformung.
Die Tertiarisierung setzte mit dem Fremdenverkehr schon zu Beginn des 20. Jahrhunderts ein und erhielt mit
dem phasenweisen Wachstum des Tourismus schubartige Impulse. Seit den 1980er haben sich auch Handel
und Dienstleistungen im Untersuchungsraum etabliert. Insgesamt ist aber zu beachten, dass im Vergleich zu
anderen alpinen Regionen (etwa auch des Tiroler Unterlandes), zum alpinen Vorland mit seinen bedeutenden
Metropolen (Miinchen, Mailand, Ziirich, Genf etc.), aber auch zu auReralpinen Raumen Osterreichs (Wien,
Graz, Linz) der wirtschaftliche Strukturwandel relativ langsam vonstattengeht. Im Folgenden werden sowohl der
landwirtschaftliche Strukturwandel als auch die Anderungen im Tourismus néher beleuchtet.

6.6.3.1 Landwirtschaftlicher Strukturwandel

Das Oberland ist die Region mit den grofdten landwirtschaftlichen Strukturproblemen in Tirol, die im Realtei-
lungsgebiet historisch vorgepragt sind. Trotzdem war die Persistenz der Betriebe Ende des 20. Jahrhunderts
relativ hoch, was mit den touristischen Nebeneinkinften und der Bergbauernférderung erklart werden kann.
Dennoch sind speziell in Talern mit besonders unglnstigen nattrlichen Erzeugungsbedingungen (Erschwernis-
zone 3 und 4) sowie besonders ungunstigen Betriebsstrukturen (GrolRe, Betriebsausrichtung), wie v.a. im Pitz-
tal und am Arlberg Auflésungserscheinungen erkennbar. Fir den Rickgang der landwirtschaftlichen Flache um
12% im gesamten Oberland zeichnen sich vor allem diese Talschaften verantwortlich. Gleichzeitig bleibt aber
die almwirtschaftlich genutzte Flache derzeit noch weitgehend konstant und auch die Waldvermehrung hielt
sich im Untersuchungszeitraum innerhalb des Oberlandes in Grenzen.
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Abbildung 75: Entwicklung in % der landwirtschaftlichen Flache 1991-2001 (nach Katasterdaten)

Tabelle 40: Entwicklung der Landwirtschaftlichen Flache (nach Katasterangaben)

1991 2001 Verdnderung (ha) Veranderung (%)

(ha) (ha) 1991-2001 1991-2001
landwirtschaftlich 43.270,79 38.106,06 -5.164,73 -11,94
genutzte Flache
Garten 1.710,55 4.371,98 2.661,43 155,59
Weingarten 1,15 0,95 -0,2 -17,39
Alpen 138.892,62 136.131,64 -2.760,98 -1,99
Waldflache 137.558,08 142.278,05 4.719,97 3,43

6.6.3.2 Touristischer Strukturwandel

Das Tiroler Oberland hat mit 5,7 Mio. Ubernachtungen im Sommer und 9,8 Mio. im Winter knapp 14% Anteil
am Osterreichischen Fremdenverkehrsaufkommen und kann daher mit Recht als eine touristisch hochentwickel-
te Region angesehen werden. Die bedeutendste Fremdenverkehrsgemeinde ist Sélden mit 2,04 Mio. Uber-
nachtungen im Jahr 2000. Doch bereits auf der Ebene des Gesamtgebietes deutet der saisonale Vergleich
erhebliche Ungleichgewichte der touristischen Struktur an, die auf Gemeindeebene zum Teil noch viel starker
ausgepragt sind (Tabelle 31). Dabei ist auffallig, dass die groBen Tourismusorte (Sélden, Ischgl, St. Anton)
nicht (mehr) Uber eine nennenswerte Sommersaison verfigen: Der Umfang des Sommertourismus betragt hier
weniger als 25% des Wintertourismus. Eine Ausnahme bildet Neustift mit einem Verhaltniswert von immerhin
60%.
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Ubernachtungen
Sommer 2000

Abbildung 76: Ubernachtungen Sommer 2000 (links) und Winter 2000 (rechts)

Interessanterweise Uberwiegt die Wintersaison nur in 38 der 106 Gemeinden. Doch weisen die 68 Kommunen
mit dominantem Sommertourismus nur 28,5% der gesamten Ubernachtungen auf. Andererseits macht allein
die Wintersaison in den 12 gréRten Wintertourismusorten (mit jeweils mehr als 200.000 Ubernachtungen) 45%
des gesamten Tourismusaufkommens im Oberland aus. Damit Iasst sich gut veranschaulichen, wie stark vor
allem der Wintertourismus innerhalb der Region konzentriert ist.

Tabelle 41: Ubernachtungen in den gréften Tourismusorten (in Mio., Saison 2000/01)

Winter Sommer
Sdlden 1,644 0,401
Ischgl 1,026 0,106
St. Anton 0,859 0,113
Neustift 0,669 0,410
Innsbruck 0,454 0,730

Von Interesse ist auch die Entwicklung, welche der Umfang des Sommer- und Wintertourismus in den beiden
letzten Dekaden des 20. Jahrhunderts genommen hat. Wahrend die Ubernachtungen in der Sommersaison
zwischen 1980 und 1990 leicht und bis 2000 dann rapide zurlickgegangen sind, verzeichnet die Wintersaison in
beiden Dekaden eine starke Steigerung.
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Abbildung 77: Verdnderungen in % der Sommeriibernachtungen (links) und der Winteriibernachtungen 1980-2000 (rechts)

Tabelle 42: Ubernachtungen im Tiroler Oberland (in Mio.)

Winter Sommer
1980 5,909 7,158
1990 8,590 6,931
2000 9,788 5,688

Die Intensitat des Tourismus kann man messen, indem man das Fremdenverkehrsaufkommen (Nachtigungen)
in Vergleich zur ortlichen Bevolkerungszahl setzt. Dabei zeigt sich ein einheitliches Bild mit hohen Intensitats-
werten in den Seitentalern des Inn sowie im Haupttal slidlich von Landeck. Einzige Ausnahme bildet die 6stli-
che Seite des Wipptals. Zwischen den Saisonen bestehen keine grundsatzlichen Unterschiede in der raumli-
chen Verteilung. Lediglich die Spitzenwerte sind im Winter noch einmal deutlich héher als im Sommer — sie
liegen in Ischgl (684), Sélden und Serfaus bei tber 500 Fremdenlbernachtungen je Einwohner.
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Abbildung 78: Nachtigungsintensitidt (Fremdeniibernachtungen/Einwohner) im Sommer 2000 (links) sowie Nachtigungsintensitat
(Fremdeniibernachtungen/Einwohner) im Winter 2000 (rechts)

Im Oberland finden 68% der Ubernachtungen in gewerblichen Betten statt. Dieser Wert hat sich seit 1980
(69%) kaum verandert. Der Privatsektor hat somit seine Position deutlich behaupten kénnen. Regional zeigt
sich ein sehr uneinheitliches Bild. Der Raum Innsbruck und Sélden weisen einen sehr hohen Kommerzialisie-
rungsgrad auf, das Paznaun dagegen z.B. einen relativ niedrigen.

Innerhalb des gewerblichen Beherbergungssektors stehen im Sommer ca. 70.000 und im Winter ca. 75.000
Betten bereit. Jeweils knapp 70% davon befinden sich in den drei hochsten Beherbergungskategorien (Betriebe
mit 3 bis 5 Sternen). Der durchschnittliche Qualitatsstandard variiert allerdings zwischen den Gemeinden sehr
stark. Uberdurchschnittlich hohe Anteile der 3-5-Sterne-Kategorien sind vor allem im ostlichen Oberland zu
verzeichnen, v.a. auf der linken Talseite des Inns.

Eine Prognose der touristischen Entwicklung im Untersuchungsgebiet ist mit vielen Unwéagbarkeiten verbunden.
Einflussfaktoren sind auf der Angebotsseite der Klimawandel, die Bevolkerungs- und Agrarentwicklung und die
Entwicklung der touristischen Infrastruktur, auf der Nachfrageseite, die noch schwerer einzuschatzen ist, die
Veranderungen der Quellregionen sowie der Urlaubs- und Aktivitatspraferenzen der Erholungssuchenden.

Das Tiroler Oberland ist fir Veranderungen der Nachfrageseite teilweise nur schlecht geristet. Dies hangt zu-
nachst mit dem Angebot zusammen. Die bereits heute vorhandenen Disparitaten zwischen den touristisch dy-
namischen Regionen (Wipptal, Otztal, Pitztal, Paznaun) und den weniger dynamischen Regionen (vor allem
Inntal) sprechen eine deutliche Sprache. Diese Ungleichgewichte kénnen sich mit dem derzeit ablaufenden
Klimawandel noch verstarken. Die hochstgelegenen Regionen, und hierbei vor allem jene mit Anschluss an
Gletscherschigebiete, werden im Winter ihre Position halten oder sogar verbessern konnen, die tiefer gelege-
nen missen sich entweder anpassen und ihre Angebote fiir den Fremdenverkehr in der Sommersaison, im
Frihjahr und Herbst ausbauen, oder sie werden zu den Verlierern gehoéren.

Somit kann vorsichtig prognostiziert werden, dass der Tourismus in den Talregionen im Winter stark und im
Sommer im mittleren Mastab zurlickgehen wird. Besonders zu beachten ist, dass Betriebsaufgaben und An-
gebotsverschlechterungen sich kumulativ auswirken. In den héchstgelegenen Regionen kann der Fremdenver-
kehr noch zulegen. Wie jedoch in der Literatur ausgefihrt (E TOFFOL, et. al., 2009) wird dies nicht zu regiona-
len Engpassen in der Wasserversorgung fuhren. Allenfalls sind lokale Nutzungskonflikte mdglich, die jedoch
durch technische MaRnahmen geldst werden kénnen.

6.6.4 Wandel im Siedlungsraum

Von den Veranderungen des Klimas, der Bevolkerungsstruktur und der Wirtschaft ist der Siedlungsraum in
besonderer Weise betroffen (Seger, 2005; Wrbka et al., 2005). Prognosen flir entsprechende Entwicklungen
der Siedlungsraume kénnen jedoch in diesem Rahmen nicht erstellt werden. Methodische Ansatze hierfir lie-
gen namlich nur fur Stadte vor (Krakover und Borsdorf, 2000), flr den Uberwiegend landlich gepragten Raum
des Tiroler Oberlandes sind diese Methoden jedoch (noch) nicht anwendbar.

Tabelle 43 gibt einen Uberblick tber die Veranderungen im Siedlungsraum, der in der letzten Dekade stattge-
funden hat. Demnach hat sich die Uberbaute Flache um ein Viertel, die Verkehrsflache um 15% erhdht, ein
deutlicher Indikator fir den zigigen Freiflachenverbrauch, der z.T. auf Kosten der landwirtschaftlichen Nutzfla-
che ging, die um 12% abnahm. In absoluten Zahlen ist der Rickgang der Landwirtschaft viel dramatischer:
Wahrend ,nur” 380 ha Uberbaut wurden, schieden tber 5.000 ha aus der Beackerung und Beweidung aus,
wobei freilich 2.600 ha in Gartenland und Sonderkulturen Uberfiihrt wurden. Damit bleibt ein Nettoverlust an
agrarischer Nutzflache von gut 1.500 ha. Auch die Flache der Almen nahm in absoluten Zahlen erheblich ab
(knapp 2.800 ha), relativ zur Gesamtflache freilich nur um 2%.
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Tabelle 43: Veranderung der Landnutzung (in ha) im Tiroler Oberland nach Katasterangaben 1991-2001

1991 2001 Saldo (ha) Verédnderung in %

(ha) (ha) 1991-2001 1991-2001
Katasterflache 491.958 491.861 -96 -0,0
Bauflache 1.518 1.899 380 25,1
landwirtschaftlich genutzte Flache 43.270 38.106 -5.164 -11,9
Garten 1.710 4.371 2.661 155,6
Weingarten 1 1 -0 -17,4
Alpen 138.892 136.131 -2.761 -2,0
Waldflache 137.558 142.278 4.720 34
Gewasserflache 3.966 3.320 -647 -16,3
sonstige Flachen 165.051 165.784 733 0,4
Dauersiedlungsraum 51.589 50.048 -1.541 -3,0
StraRenverkehrsflache 3.823 4.403 580 15,2
Bahngrund 781 768 -13 -1,7

Umfang der Bauflache
1991

(nach Katastordaten)

Abbildung 79: Uberbaute Flache 1991 und 2001

Die GroRe des bebauten Areals korreliert in den jeweiligen Gemeinden erwartungsgemaf stark mit der Ein-
wohnerzahl, sodass Innsbruck (484 ha) gefolgt von Hall (83 ha), Imst (56 ha) und Landeck (49 ha) die gréfiten
Bauflachen aufweisen. Tourismusgemeinden wie Sélden (40 ha) und St. Anton (27 ha) verfiigen jedoch Uber
eine im Vergleich zur Einwohnerzahl Gberproportional gro3e Bauflache.
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Abbildung 80: Verdanderung der Bauflache 1991-2001

6.6.5 Zusammenfassung

Regionale Siedlungsstrukturen und Wirtschaftsentwicklungen — und somit auch Wasser- und Energiebedarf —
sind in hohem Malle von der Entwicklung des Klimas und der Bevélkerung abhangig. Andererseits sind aber
diese Faktoren auch sehr stark extern, d.h. von Faktoren aulerhalb der Region, beeinflusst. Prognosen hin-
sichtlich der Entwicklungen von Bevolkerung, Wirtschaft und Siedlungsstruktur sind deshalb auch unsicher und
fur Teilbereiche sogar nicht serids zu treffen.

Das Tiroler Oberland ist agrarisch beeinflusster Raum mit punktueller Industrie in den Ballungsraumen. Touris-
mus, Handel und Dienstleistungen sorgen insbesondere in den letzten 25 Jahren fiir soziobkonomischen Wan-
del. Im Untersuchungsraum stehen jedoch tendenziell eher beharrende Regionen sehr dynamischen gegen-
Uber. Diese raumlichen Disparitaten werden sich in der Zukunft eher noch verstarken.

Die Bevolkerung im Untersuchungsraum betragt laut Volkszahlung (2001) 334 000 Einwohner auf insgesamt
500 km? Dauersiedlungsraum. Der Grofteil der Bevdlkerung ist auf Innsbruck und das Inntal konzentriert, je-
doch sind auch die touristisch intensiv genutzten Seitentéler (Otztal, Stanzertal, Paznaun, Stubaital) dicht be-
volkert. Im Prognosezeitraum 2001-2031 wird es im Untersuchungsraum zu einer deutlichen Bevdlkerungszu-
nahme kommen (insgesamt 13,7%), wobei sich aber ausgepragte regionale Unterschiede ausbilden werden.
Tendenziell ist mit einer starkeren Konzentration der Bevélkerung zu rechnen, insbesondere im Inntal zwischen
Innsbruck und Imst.

Der Untersuchungsraum ist mit insgesamt 14% des 6sterreichischen Fremdenverkehrsaufkommens stark tou-
ristisch genutzt, wobei aber Uber 60% des Umsatzes im Winter erwirtschaftet werden. Zudem gibt es eine star-
ke Fokussierung des Wintertourismus auf dynamische Regionen (Stubaital, Otztal, Pitztal, Paznaun). Da sich
diese Tendenzen unter den betrachteten Klimaszenarien eher verstarken, ist davon auszugehen, dass sich der
Wintertourismus in den hdher gelegenen Regionen eher verstarkt. Im Gegensatz dazu wird der Tourismus in
den Tallagen im Winter stark und im Sommer im mittleren Mafstab zuriickgehen.

Detaillierte Prognosen fir den Wandel der Siedlungsstruktur im Untersuchungsraum sind auf Basis heutiger
Daten noch nicht moéglich. Generell zeigt sich aber dass allein in der letzten Dekade (1991-2001) Bauflachen
um 25% und StralRenflachen um 15% zugenommen haben. Es kommt daher zu einem zugigen Verbrauch von
Freiflachen hauptsachlich auf Kosten der landwirtschaftlichen Nutzflachen. Es ist aber zu beachten, dass dieser
genannte Zuwachs von Bau- und StralRenflachen in der letzten Dekade 960 ha ausmacht und damit bei 2% des
Dauersiedlungsraumes liegt. Der Wandel der Siedlungsstruktur manifestiert sich aus heutiger Sicht eher lokal.

6.7 Entwicklung der Siedlungswasserwirtschaft

6.7.1 Einleitung und Randbedingung

Die zukinftige Entwicklung der Siedlungswasserwirtschaft wird von Faktoren wie Klimawandel, Regionale Ent-
wicklung, Tourismus etc. maRRgeblich beeinflusst. Die Aussagen in diesem Kapitel basieren daher auf den Er-
gebnissen der vorangestellten Berichte (Borsdorf ef al., 2007; Hohenwarter, 2007; Kuhn und Olefs, 2007) und
Kapitel 6.2. Die folgenden Abbildungen stellen eine Zusammenfassung der Aussagen aus diesen Studien dar.
Fir den Bereich Tourismus war keine detaillierte Prognose verfligbar, deshalb wurde ein gleichbleibender
Trend (basierend auf der Periode 1980 bis 2000) angenommen.

Die touristische Entwicklung zeigt generell eine Zunahme, vor allem fir die Wintermonate in den héher gelege-
nen Gebieten. Diese Entwicklung wird sich voraussichtlich durch die Folgen des Klimawandels noch weiter
verstarken. Durch eine Verschiebung der Schneegrenze nach oben wird der Tourismus in den héher gelegenen
Skigebieten und den Gletschern zunehmen. Vor allem im Inntal, Sellrain und im oberen Wipptal wird der (Win-
ter)Tourismus abnehmen. Uber die Gebiete Gepatschalm und KréRach kénnen keine Aussagen gemacht wer-
den, da diese grofteils aulBerhalb des Dauersiedlungsraumes liegen und deshalb nicht in Borsdorf et al., 2007
analysiert wurden.
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Abbildung 81: Entwicklung Bevélkerung und Tourismus

Borsdorf et al., 2007 fanden, dass die Bevélkerung im Inntal, unteren Otztal, Paznauntal und im oberen Inntal
sudlich von Landeck zunehmen wird. Dagegen werden das obere Otztal, Pitztal, Kaunertal, Sellrain und untere
Paznauntal an Einwohnern verlieren. Abbildung 81 stellt diese Entwicklung qualitativ als Basis fir mogliche
zukunftige Belastungen fur die Siedlungswasserwirtschaft dar.

6.7.2 Abwasserentsorgung

Generell ist die Abwasserreinigung in der Untersuchungsregion heute auf einem guten Entwicklungsstand. Nur
einige wenige Klaranlagen sind bereits Uberlastet und kdnnten deshalb in Zukunft Probleme mit der Einhaltung
der gesetzlichen Vorschriften haben. Diese potentiellen Probleme sind jedoch durch Aufriistung der Anlagen
technisch lésbar.

Anderungen der Belastungen werden vor allem durch Anderungen in der Bevdlkerungsentwicklung und Tou-
rismus verursacht werden. Industrie wird auch in Zukunft im Untersuchungsgebiet keine (iberragende Rolle
spielen. Die vorhandenen Daten lassen den Schluss zu, dass vor allem das Otztal von notwendigen Erweite-
rungsmalRnahmen betroffen sein wird. Die Klaranlage Sautens hat schon derzeit Probleme beim Stickstoff Ab-
bau und die Klaranlage Langenfeld ist bereits jetzt hydraulisch Gberlastet.

Eine Erhéhung um 1-2 °C der Lufttemperatur durch Klimawandel sollte kaum Anderungen der Abwassertempe-
ratur verursachen. Auswirkungen auf die Abwasserentsorgung sind aus diesem Titel daher nicht zu beflirchten.

Wie schon im entsprechenden Kapitel 4.7 ausgefuhrt, stehen derzeit nicht genligend Daten zentral zur Verfu-
gung um im Rahmen dieser Arbeit die Infrastruktur der Siedlungsentwasserung zu beurteilen. Aufgrund des
Anschlussgrades von ca. 95% konnen jedoch adaquate technische Strukturen vermutet werden. Die Erhéhung
der Niederschlagsintensitaten aufgrund des Klimawandels kénnte fallweise zu einer notwendigen Nachriistung
der Infrastruktur (insbesondere der Kanalisation) flhren. Dies ist jedoch ein — zwar kostspieliges — aber tech-
nisch l6sbares Problem. Auswirkungen auf die Wasserwirtschaft im Einzugsgebiet kdnnten nur an den Stellen
sichtbar werden, wo grofie Bereiche des Landschaftraumes befestigt werden (Parkplatze etc.). Dadurch kommt
es zu einer entsprechenden Anderung der Abflussdynamik und zu einer Erhéhung der Hochwassergefahrdung.

Zusammenfassend kann ausgesagt werden, dass die Abwasserreinigung im Untersuchungsgebiet auch in der
Zukunft kein prinzipielles Problem darstellen wird. Aufbauend auf einem in der Regel sehr guten technischen
Entwicklungsstand der Anlagen, kénnen Belastungszunahmen im Einzugsgebiet einzelner Anlagen durch tech-
nische Lésungen und Erweiterungen abgepuffert werden. Durch die gunstigen hydrologischen Verhaltnisse der
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Vorfluter werden auch in Zukunft keine gravierenden Belastungen der Gewassergute zu befiirchten sein — unter
der Voraussetzung, dass die Anlagen am jeweiligen Stand der Technik betrieben werden. Sollten Wasserkraft-
nutzungen die Niedrigwasserfuhrung der Vorfluter beeinflussen ist eine Einzelfallbetrachtung der Immissionssi-
tuation notwendig. Die massive Verbauung der Tallagen kdnnte — im Zusammenhang mit den klimabedingten
héheren Niederschlagsintensitaten — zu einer gréReren Hochwassergefahr fihren.

6.7.3 Wasserversorgung

Regional betrachtet wird es im Untersuchungsgebiet auch in Zukunft keine quantitativen Probleme mit dem
Wasserdargebot geben. Betrachtet man den Niedrigwasserabfluss als Indikator flr die wasserwirtschaftlich
verfigbaren Quell- und Grundwasserressourcen (Kapitel 4.3) so zeigt sich, dass dieser generell ausreicht um
die Wasserversorgung auch in Zukunft sicherzustellen. Auf der Basis der vorangestellten Untersuchungen ist
auch nicht mit einer Beeintrachtigung der Situation durch Klimawandel zu rechnen, da in den Talern und den
niedrigeren Gebirgslagen im Winter mit mehr Niederschlagen in Form von Regen auftreten wird. Dadurch wer-
den die Abflisse in der Niederwasserperiode erhoht (Kuhn und Olefs, 2007).
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Abbildung 82: Vergleich des Wasserdargebots mit dem aktuellen Wasserverbrauch

In Abbildung 82 wurde das auf Basis der Mittelwerte der Periode 1992-2001 errechnete, wasserwirtschaftlich
nutzbare Wasserdargebot (definiert als Qos%) mit dem Minima des Dargebots (Qo5% Trockenjahr) verglichen. Dieses
Wasserdargebot im Trockenjahr kann als ,worst case Szenario“ flir zuklinftige Entwicklungen herangezogen
werden. Zusatzlich wurde in Abbildung 82 die verfiigbaren Grundwasserressourcen nach der Methode Wundt
(BMLFUW (2005b) dargestellt. Wie jedoch bereits in Kapitel 4.3 ausgefihrt ist die Methodik in alpinen Regio-
nen nur bedingt anwendbar und zeigt vor allem in den Gletscher beeinflussten Regionen (hinteres Otztal und
hinteres Kaunertal) unrealistische Ergebnisse. Aus diesen Griinden werden in Abbildung 82 fir die Einzugsge-
biete Vent und Gepatschalm keine Werte fur verfligbare Grundwasserressourcen ausgegeben. Fur die Ein-
zugsgebiete Gurgltal und Innsbruck fehlten die notwendigen Abflussdaten zur Ermittlung von Qes%, Qos% Trocken-
janr und verfigbare Grundwasserressourcen.

Auf Basis dieser regionalen Betrachtung stellt sich der Trinkwasserverbrauch deutlich niedriger dar als die ver-
fugbaren Wasserressourcen sind. Ein primares Mengenproblem ist fir die Wasserversorgung auch in Zukunft
nicht ableitbar. Lokal kénnten aber einige Gebiete zuklinftig unter knappen Wasserressourcen leiden. Hier ist
insbesondere das Sonnenplateau (Serfaus, Fiss, Ladis) zu nennen, fir welches eine Zunahme des Tourismus
und der Bevdlkerung vorhergesagt wird. So hat sowohl Serfaus (Aussage Baubezirksamt Imst Fachbereich
Wasserwirtschaft) wie Landeck (Aussage Abteilung Tiefbau Stadtgemeinde Landeck) die verfigbaren Quell-
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wasserressourcen bereits zur Ganze ausgenutzt. In diesem Fall sind aber technische Lésungen mdglich, wie
z.B. regionale Wasserversorgungsleitungen, siehe TIWAG, 2002, oder die Kopplung der Wasserversorgung mit
der Energiewasserwirtschaft. Die Bereiche mit vermuteter Wasserknappheit liegen allerdings nicht im Bereich
der Standortvorhaben des WWRP. Ein direkter Zusammenhang ist daher nicht gegeben.

In Bezug auf die Situation der Wasserversorgung im Untersuchungsgebiet sind folgende Punkte festzuhalten:

e Auch unter den geanderten Randbedingungen durch Klimawandel kann die Wasserversorgung im Un-
tersuchungsgebiet zukiinftig quantitativ sichergestellt werden. Gemafl den Prognosen wird die maf3-
gebliche Niederwasserfiihrung der Gewasser durch den Klimawandel nicht negativ beeinflusst. Erhdhte
Wassernutzungen durch den Anstieg der Bevdlkerung und des Tourismus flihren — in einer regionalen
Betrachtung — nicht zu Engpéassen bei den verfugbaren Wasserressourcen.

e Die Anlagen der Wasserversorgung sind jedoch - bereits heute - teilweise technisch veraltet und wei-
sen daher fallweise Mangel auf. Zudem sind die Quellen bislang unzureichend durch Schutzgebiete
geschutzt, wodurch vereinzelt hygienische Kontaminationen der Ressourcen festgestellt wurden. Eine
Anpassung an den Stand der Technik ist daher bei etlichen Anlagen der Wasserversorgung notwendig.

o Es ist aber festzustellen, dass sowohl die positiven Einschatzungen als auch die festgestellten Mangel
der Wasserversorgung im Untersuchungsgebiet durch eine vermehrte energiewirtschaftliche Nutzung
der Wasserressourcen im Untersuchungsgebiet nicht berthrt — sofern sichergestellt ist, dass diese An-
lagen bezlglich Wasserschutz entsprechend dem Stand der Technik errichtet werden.

6.8 Szenario Schutzwasserwirtschaft

6.8.1 Wildbéache

Die nachfolgende Darstellung zeigt ein mdgliches Szenarium der Schutzwasserwirtschaft in Bezug auf die Ge-
fahrdung durch Wildbache auf. Insbesondere wird hier der Zusammenhang zwischen energiewirtschaftlichen
Nutzungen und Wildbacheinzugsgebiete im Tiroler Oberland untersucht.

Wie schon im Kapitel 4.6.2 dargelegt ist das Untersuchungsgebiet aus unterschiedlichsten geologischen Ein-
heiten aufgebaut. In Gebieten mit einem hohen Anteil an langsamen, tiefgreifenden Massenbewegungen ist mit
einer erhdhten Feststoffbereitstellung und damit mit einer héheren Gefadhrdung zu rechnen. Kommt hier noch
eine héhere Wahrscheinlichkeit von starken Niederschlagsintensitdten hinzu (maf3gebend sind kurzfristige Spit-
zen) dann steigt die Gefahrdung weiter. Diese naturrdumlichen Gegebenheiten stellen die Grundlage der Uber-
legungen dar.

6.8.1.1 Niederschlag

Wie im Kapitel 4.6.2 bereits ausgeflhrt, werden seltene Hochwasserabflisse in den meisten Wildbacheinzugs-
gebieten des Tiroler Oberlandes durch konvektive Starkniederschlage kurzer Dauer generiert. Im Anfang des
Jahres 2007 veroffentlichten IPCC Zustandsbericht des Weltklimarates (Intergovernmental Panel on Climate
Change = IPCC, 4th Assessment Report, Solomon et al., 2007) gibt es ein kurzes Kapitel Uiber die beobachte-
ten Veranderungen von Extremereignissen. Die Analysen zeigten, dass es in Gebieten in denen eine Zunahme
des Jahresniederschlags zu verzeichnen ist, sehr wahrscheinlich auch eine Zunahme von extremen Nieder-
schlagsereignissen einhergeht. Es gibt jedoch auch Regionen in denen die gemessenen Jahresniederschlags-
summen rucklaufig sind und trotzdem mehr Extremereignisse registriert wurden. Zusammenfassend schlussfol-
gert der IPCC Report (Solomon et al., 2007), dass sich vor allem auf der nérdlichen Hemisphéare eine statistisch
signifikante Erhéhung an extremen Starkniederschlagsereignissen verzeichnen lasst. Gleichzeitig wird festge-
halten, dass die Analyse von Extremereignissen ein noch unterentwickeltes Thema darstellt. Dies betrifft vor
allem auch die Entwicklung von Zukunftsszenarien durch Klima Simulationsmodelle. In Kapitel 6.2.2.5 wurden
auf der Basis von historischen Messungen ebenfalls signifikante Steigerungen der Extremniederschldge von bis
zu 50% gegeniiber der Situation bis 1990 vermutet. Die Veranderung der Niederschlagssituation fiihrt tenden-
ziell zu grofReren Haufigkeiten von Abflussereignissen. Die Auswirkungen sind jedoch sehr gebietsspezifisch
und hangen stark von Untergrund und Prozessgeschehen ab.

6.8.1.2 Bevolkerungsentwicklung und Schutzwasserwirtschaft

Fur die Verbauung eines Wildbacheinzugsgebietes ist in Kombination mit dessen Charakteristik dessen Lage in
Bezug zum Siedlungs-/Wirtschaftsraum ausschlaggebend. Der aktuelle Siedlungs- und Wirtschaftsraum und
dessen zukulnftige Entwicklung bestimmt bzw. verandert den Bedarf an Verbauungen. Nach Kapitel 6.4 kon-
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zentriert sich die Bevdlkerungsentwicklung in Zukunft stark auf bereits bestehende Ballungsrdume. Eine signifi-
kante Erschlielung neuer Raume ist in diesem Zusammenhang nicht zu erwarten. Damit ist auch nicht zu er-
warten, dass in Zukunft bislang unverbaute Wildbacheinzugsgebiete durch neue Verbauungen geschutzt wer-
den mussen. Dies deckt sich mit Erhebungen beim Forsttechnischen Dienst fir Wildbach- und Lawinenverbau-
ung: die in Zukunft geplanten Verbauungen konzentrieren sich auf bereits (teil-)verbaute Wildbacheinzugsge-
biete.

6.8.1.3 Energiewirtschaftliche Nutzung

In der folgenden Abbildung sind die geologische Karte und die Darstellung der verbauten Wildbacheinzugsge-
biete den fur die Wasserkraftnutzung relevanten Einzugsgebieten gegentbergestellt. Bei den betroffenen Ein-
zugsgebieten (Otztal, Pitztal, Kaunertal und Sellrain) handelt es sich gréRtenteils um Bereiche mit ,harten“ Ge-
steinen mit vergletscherten/teilvergletscherten Gipfelbereichen. Nur wenige projektierte Speicherkraftwerke und
deren Einzugsgebiete liegen in Bereichen mit ,weichen“ Gesteinen (z.B. Malfontal und Fotschertal), die auf-
grund der Héhenlage keine Gletscher mehr aufweisen.

W Landeck w
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Abbildung 83: Schematische Darstellung geologische Karte; (rot: ,,weiche” Gesteine, blau: , harte“ Gesteine), Prozesse (blau:
Talzuschub/BergzerreiBung/Sackung, gelb: Bergsturz), verbaute Wildbacheinzugsgebiete und projektierte Kraftwerksstandorte
(dunkelgriin)

Die Auswirkung der geplanten Kraftwerke auf die Wildbacheinzugsgebiete ist in Abhangigkeit der geplanten
MaRnahmen zu sehen. Zu unterscheiden sind MaRnahmen in Form von Ausleitungen und Speichern (Kapitel
4.6.2). Aufgrund der Veranderung der bestehenden Situation durch die Kraftwerksanlagen kénnen sich Wech-
selwirkungen mit bestehenden/geplanten Schutzmalinahmen ergeben. Besonders bei GroRanlagen ergibt sich
aber ein hohes Synergiepotential.

Daher sollten die einzelnen Standorte und die Art der Anlagenteile in einem Gesamtkonzept mit besonderem
Bezug zum offentlichen Interesse (Schutzfunktion) berlcksichtigt werden. Diese moglichen Wirkungen kénnen
bei der technischen Planung bericksichtigt und ausgeglichen werden.

6.8.1.4 Zusammenfassung

Hochwasserschutz im Zusammenhang mit Wildbachen stellt ein evident Ubergeordnetes offentliches Interesse
dar. Durch die Veranderung der bestehenden Situation infolge von Kraftwerksanlagen kénnen sich sowohl Kon-
fliktbereiche als auch Synergiepotentiale mit bestehenden/geplanten Schutzmaf®nahmen ergeben. Grundsatz-
lich sollten deshalb die einzelnen Standorte und die Art der Anlagenteile in ein Gesamtkonzept unter Beriick-
sichtigung der Schutzfunktion einbezogen werden.

Die Auswirkung von Kraftwerken auf die Wildbacheinzugsgebiete ist in Abhangigkeit von der Art der Malinah-
men zu sehen. Zu unterscheiden sind MaRnahmen in Form von Ausleitungen und Speichern. Die Auswirkun-
gen von Ausleitungen oder Speichern auf die Wildbacheinzugsgebiete hdngen von der Art des Nieder-
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schlagsereignisses und bei Speichern von deren Aufnahmekapazitat wahrend eines Ereignisses (Hochwasser-
entlastung) ab. Insgesamt besteht zwischen erforderlichen Schutzmalinahmen und der energiewirtschaftlichen
Nutzung ein geringes Konflikt-, jedoch ein hohes Synergiepotential.

6.8.2 Fliisse — Inn und Zubringer

6.8.2.1 Methodik

Die Beurteilung der zukunftigen Hochwassersicherheit wird gemaR der in Kapitel 4.6.3 dargestellten Methodik
durchgefiihrt. Unterschiede ergeben sich vor allem hinsichtlich der Kriterien mit denen die Hochwassergefahr-
dung beurteilt wird. Zusatzlich wurden Szenarien fir die Entwicklung der Hochwassersicherheit fir den vorge-
gebenen Untersuchungszeitraum von rd. 20 Jahren abgeschéatzt. Durch die separate oder Uberlagerte Betrach-
tung der hier angefiihrten Kriterien kdnnen einzelne Einflussfaktoren auf die Hochwassersicherheit beurteilt und
ihr Zusammenwirken bei verschiedenen Gesamtszenarien dargestellt werden.

Tabelle 44: Kriterien der Beurteilung der zukiinftigen Hochwassergefahrdung

Code Kriterium Anmerkung
S1 Entwicklung der vom Abflussgeschehen betroffenen Fla-
chen
(topographische Vulnerabilitat)
S2 Veranderung der (potentiellen) Hochwasser-Risikoklasse
bei Anderung der Bemessungsgrundlagen
S3 Beeinflussung der Hochwasser-Gefahrdung durch (Aus- Fir Inntal nur qualitativ bewertbar,
bau der) Wasserkraftnutzung daher nicht in Rechnung gestellt

e Kiriterium S1: Entwicklung der vom Abflussgeschehen erfassten Flachen
Mit diesem Kriterium wird jedem einzelnen Rasterelement ein Wert hinsichtlich der Empfindlichkeit der
Gelandeform bezogen auf die Ausbreitung einer potentiellen Ausuferung zugeordnet.

e Kriterium S2: Veradnderung des (ausgewiesenen) Hochwasser-Risikobereiches bei Anderung der Be-
messungsgrundlagen
Da im Zuge der gegenstandlichen Arbeit keine (neuen) hydrologischen Berechnungen angestellt wur-
den, konnten die entsprechenden Veranderungen nur qualitativ abgeschatzt werden. Dabei wurde da-
von ausgegangen, dass es vor allem in Bereichen bereits derzeit geringer Sicherheit bzw. schon be-
ginnender Uberflutungen zu verstarkten Problemen kommen wird und sich die Hochwasser-
Gefahrdung dort und in den benachbarten Abschnitten verscharfen wird.

o Kriterium S3: Beeinflussung der Hochwasser-Gefahrdung durch (Ausbau der) Wasserkraftnutzung

Von Laufkraftwerken betroffene Flussabschnitte werden in der vorliegenden Untersuchung bezlglich
der Hochwassersicherheit in den Szenarien ,Wasserkraftausbau® als unverandert betrachtet. Zur Ab-
schatzung der Auswirkungen von Hochgebirgsspeichern auf die Entwicklung von Hochwasserwellen
liegen sowohl theoretische Untersuchungen als auch praktische Erfahrungen vor. Dabei werden alle
moglichen Einfliisse von der einfachen Dampfung der Hochwasserwelle in einem Speichersee (ber die
aktive Bereitstellung von Hochwasserriickhaltevolumina bis zu betrieblichen MaRnahmen wie Uberlei-
tung und Pumpbetrieb zusammengefasst. Es ist belegt, dass es von einem ganzlichen Rickhalt der
Hochwasserwelle unmittelbar unterhalb der Sperrenstelle mit fortschreitender Flusslange zu einer gra-
duell abnehmenden Dampfung des Hochwasserabflusses kommt. Noch bei der Miindung in den Haupt-
fluss Inn kdnnen Abminderungen der Spitzenabflussmenge von 2-3% nachgewiesen werden (Schdéberl,
2005).

Weiters liegen Studien vor, die Auswirkungen des Speicherausbaues in den Zubringerfliissen bis in den Inn
und bis nach Innsbruck hinaus eindeutig belegen. Dies wird jedoch wegen der GréRe des Einzugsgebietes und
der Unsicherheiten in der Uberlagerung der Zubringerwellen nur als qualitativ gegeben angenommen und da-
her in den einzelnen Darstellungen nicht explizit berticksichtigt. Jedenfalls ist, ein entsprechendes Hochwasser-
Abflussmanagement vorausgesetzt, durch den Speicherausbau an Zubringerflissen des Inn tendenziell auch
mit einer Verbesserung der Hochwassersituation am Inn selbst zu rechnen.

Im Sinne einer best-case vs. worst-case Betrachtung wurde flr eine abschlieRende Bilanz das Spektrum der
mdglichen Veranderungen in der Hochwassergefahrdung ermittelt. Die Bewertungen aus den fir die Schutz-
wasserwirtschaft entwickelten Szenarien wurden schliellich noch mit den Ergebnissen aus der Teilbearbeitung
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zur Regionalentwicklung Uberlagert. So konnten Flachen identifiziert werden, fur die eine deutliche Zunahme
des Hochwasserrisikos, verstarkt durch den zunehmenden Nutzungsdruck seitens der Siedlungs- und Wirt-
schaftsentwicklung, zu erwarten ist.

6.8.2.2 Definition Szenarien
Grundsatzlich wurde folgende Vorgangsweise gewahlt: Fur jedes Rasterfeld nach Tabelle 45 wird ein Sum-
menparameter fir das Kriterium S1_l,,Topografische Vulnerabilitat ermittelt. Dieser Wert bestimmt, wie empfind-
lich der jeweilige Talabschnitt auf Anderungen des Hochwasserabflussgeschehens reagiert. Damit werden in
der Folge verschiedene Annahmen Uber die Anderungen von drei ausgewahlten Parametern Gberlagert:

e Anderung der Abflussmengen auf Grund des Klimawandels (Kriterium S2)

e Anderung der Abflussmengen durch Ausbau der Wasserkraftnutzung (Kriterium S3)

e Erhéhung des Nutzungsdruckes auf Grund der Regionalentwicklung (Kriterium R)
Dadurch entstehen schlieRlich die drei Grund-Szenarien A, B und C. Aus diesen wird durch weitere Verknip-
fung mit den Perspektiven der Regionalentwicklung ein zweiter Satz Szenarien A*R, B*R und C*R unter der
Annahme einer deutlichen Zunahme des Nutzungsdruckes. Insgesamt wird das Spektrum der Szenarien durch
einerseits Szenario A (Minimum=Topographie und Klimawandel) und andererseits Szenario C*R (Maximum =
Topographie und Klimawandel und Wasserkraft und Regionalentwicklung) aufgespannt.
Tabelle 45: Verkniipfung Kriterien zu Szenarien

Arterium | So Klimawandel ~ S3 Wasserkraft S2xS3 eft‘:ﬁi:k';ﬂ:;g
S1 Topogra-

phie A B C

A AR

B B'R

C CR

Die Ermittlung der Kategorien fur die einzelnen Kriterien, mit denen die unterschiedlichen Entwicklungen evalu-
iert werden, sind im Kapitel 4.6.3, beschrieben. Zusatzlich wurden die im Rahmen des Arbeitspaketes Regio-
nalentwicklung vom Institut fir Gebirgsforschung (IGF), Prof. Borsdorf, erstellten Prognosen zur Bevélkerungs-
entwicklung mit den Szenarien aus wasserwirtschaftlicher Sicht verknlpft. Diese auf Trennscharfe Gemeinde
vorliegenden Daten stellen einen Mafstab fur ein allenfalls heranreifendes Konfliktpotenzial dar. Die untenste-
hende Tabelle gibt die Ergebnisse zusammengefasst wieder. Die Verteilung der Veranderungen im Untersu-
chungsgebiet zeigt deutliche Schwerpunktgebiete im Inntal (Imst, Telfs, GroRraum Innsbruck) und in den gro-
Reren Tourismusgemeinden der Seitentaler.
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Tabelle 46: Kriterium R: Bevolkerungsentwicklung in den Gemeinden des Untersuchungsgebietes

Prognose Gemeinden Anteil Summe_% Siedlungsdruck
kein Zuwachs 48 45,3% 45,3% kein

bis 5% 7 6,6% 51,9% gering

bis 10% 5 4,7% 56,6% gering

bis 25% 18 17,0% 73,6% hoch

bis 50% 24 22,6% 96,2% hoch

groRer 50% 4 3,8% 100,0% ~ sehrhoch

Mangels naherer Daten zur Wirtschaftsentwicklung und zum Flachenbedarf werden diese Zahlen in vier Kate-
gorien klassifiziert und mit zunehmendem Nutzungsdruck auf bisherigen Freiflachen gleichgesetzt.
Raumliche Analysen

Im Inntal zeigen sich fir Szenario A die unglinstigen Auswirkungen der flachen Talbéden auf die potenzielle
Erhéhung von Hochwasser-Abflussmengen deutlich. Gemal den vorangestellten Annahmen wird aber der

abflussdampfende Effekt von Speicheranlagen im Inntal nicht beriicksichtigt. Szenario A ist somit identisch mit
dem Szenario C.

a0

Inn - Szenario: A{S1 x S2)

Inn - Szenario: AxR
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40 120
— T —
= 30 @ = W 1 :
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P L |
= =
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] : : : a | - : : :
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Gefahrdung Gefahrdung

Abbildung 84: Inn - Szenario A: , Topografische Vulnerabilitit” * Klimawandel;

rechts zusatzlich mit Uberlagerung Regionalentwicklung (Szenario A*R: Siedlungsentwicklung erhéht Gefahrenpotential)
Berucksichtigt man dartber hinaus auch noch die Regionalentwicklung (Szenario A*R) zeigt sich, dass von den
urspringlich weit Uber 20% Anteilen in der untersten Gefahrdungsklasse kaum 5% verbleiben. Dagegen ver-
doppeln sich die Anteile in den Klassen 2 und 4, wahrend die Klasse 3 eher stagniert. Der Effekt, dass keine
Elemente mehr in die héchste Gefahrdungsklasse fallen, liegt an dem gegenlaufigen Trend bei der topographi-
schen Vulnerabilitdt und der Siedlungsentwicklung: der starkste Nutzungsdruck ist nicht unbedingt in jenen
Gebieten zu erwarten, die eine topografisch ungunstige Struktur aufweisen. Trotzdem spricht die Erhéhung des
Anteils in der zweithdchsten Gefahrdungsstufe von 20% auf fast 40% eine deutliche Warnung aus.

Im Szenario B wird der Effekt des Wasserkraftausbaues nur der Topographischen Vulnerabilitdt gegentber

gestellt. Da aber der abflussdampfende Effekt von Speicheranlagen im Inntal nicht berlcksichtigt wird ent-
spricht Szenario B dem Kriterium S1.

Inn - Szenario: B (81 x S3) Inn - Szenaric: Bx R

a0 130

40 - 120

Anzahl
Anzahl

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Gefahrdung Gefahrdung

Abbildung 85: Inn - Szenario B: Effekte des Wasserkraftausbaues in den Seitenzubringern am Inn nicht beriicksichtigt
Uberlagerung mit Regionalentwicklung (Szenario B*R) ergibt eine Polarisierung des Gefahrenpotentiales
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Uberlagert man diese Daten mit den Prognosen zur Siedlungsentwicklung (Szenario B*R), so verdeutlicht sich
der im Szenario A erkennbare (positive, dampfende) Effekt der topografischen Strukturen auf die Gefahrdung:
da die starksten Erhdhungen des Siedlungsdruckes (vorlaufig) nur in den weniger empfindlichen Gebieten auf-
treten, kommt es zu einer signifikanten Haufung in der mittleren Gefahrdungsklasse.

In Summe ergibt sich daraus im Inntal fir die Zukunftsperspektiven aus der Sicht des Hochwasserschutzes ein
angespanntes Bild. Die Differenzen zwischen (tatsachlicher) Uberflutungsgefahrdung und den (potenziellen)
Hochwasser-Risikoflachen sind durchwegs grol3. Bei steigender Dynamik in der Siedlungs- und Wirtschafts-
entwicklung werden zunehmend Flachen zwar auRerhalb aktueller Uberflutungsrdume, sehr wohl jedoch inner-
halb der Risikozonen beansprucht und genutzt.

Dies bedeutet eine Zunahme des Schadenspotenziales bei auBergewdhnlichen Ereignissen wie die Uber-
schreitung des Bemessungsabflusses oder das Versagen von Schutzeinrichtungen. Das Hauptziel der Bun-
deswasserbauverwaltung fir den Hochwasserschutz im Inntal liegt somit neben vereinzelten Verbesserungen
im konventionellen linearen Hochwasserschutz und der Bereitstellung und Absicherung von Hochwasser-
Uberflutungsraumen in der Analyse und Absicherung der Restrisiko-Situation. Nur so kann das (iber das ge-
samte Hochwasser-Abflussspektrum integrierte Schadenspotenzial substanziell vermindert werden.
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Karte S-A

Szenario A (S1x52)
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Abbildung 86: Szenario A — Topographische Vulnerabilitit * Klimawandel
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Abbildung 87: Szenario C*R — Beriicksichtigung aller Anderungen (Klimawandel - Wasserkraftnutzung — Regionalentwicklung)
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In den Seitentalern des Inntals stellt Gber weite Strecken die Topografie die Grundlage fiir geringe Empfindlich-
keit gegeniber der Erhdéhung von Hochwasserrisiken durch steigende Abflussmengen dar. In den Freiflachen
zwischen den Siedlungsraumen sind allenfalls Einrichtungen der linearen Infrastruktur (Verkehr und Ver- bzw.
Entsorgung) von Hochwasser betroffen. Abgesehen von einzelnen Schwerpunkten der (bekannten und doku-
mentierten) Hochwassergefahrdung ist die schutzwasserbauliche Situation in den Seitentalern generell weniger
kritisch als am Inn einzuschatzen. Eine Ausnahme bildet das Otztal, wo in den beiden Hauptorten des Tales ein
Kapazitatsdefizit in den Groflenordnung von 20-25% des Bemessungsdurchflusses festzustellen ist. Dieses
wurde bei konventioneller Betrachtungsweise eine erhebliche Erhéhung der Schutzmalnahmen erfordern.

Als Alternative in den Seitentélern verbleiben die theoretischen Moglichkeiten, durch Hochwasserriickhalt in
Kombination mit energiewirtschaftlichen Nutzungen (Wasserkraftnutzung mit der Anlage von Speicherseen) vor
allem im Oberlauf der Zubringer eine wesentliche Reduktion des Hochwasserrisikos zu erreichen. Die positiven
Auswirkungen kénnen sich dabei je nach Anordnung, GroRe und Betriebsweise der Wasserkraftanlage bis in
den Mindungsbereich des Zubringers in den Inn lukrieren lassen.

Fir das Szenario A (Uberlagerung der ,Topographischen Vulnerabilitat‘ mit den Auswirkungen des Klimawan-
dels) ergibt sich folgendes Bild:

Zubringer - Szenario: A (S1 x 82) Zubringer - Szenario: AxX R
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Abbildung 88: Zubringer - Szenario A: , Topografische Vulnerabilitat“ * Klimawandel

Uberlagerung mit Regionalentwicklung (Szenario A*R) ergibt Haufung in den mittleren Gefahrdungsklassen

Im Vergleich zum Inntal zeigt sich eine etwas starkere Polarisierung zwischen gering bzw. gar nicht gefahrde-
ten Gebieten (Gefahrdungsklasse 1) und starkeren Gefahrdungen (Klasse 4), wogegen in der hochsten Ge-
fahrdungsklasse nur mehr knapp 2% der Elemente zu finden sind. Einen wesentlichen Beitrag dazu durften die
friher hoher eingeschatzten charakteristischen Hochwassermengen leisten, da auf Grund kirzerer hydrogra-
phischer Aufzeichnungsreihen die darin begriindeten héheren Unsicherheiten mit bewertet werden mussten.

Die Uberlagerung mit den Prognosen zur Siedlungsentwicklung (Szenario A*R) zeigt insgesamt eine weitere
Reduktion der Gefahrdung. Als kritisch muss jedoch die Vervierfachung der Elemente in der hochsten Gefahr-
dungsklasse angesehen werden.
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Abbildung 89: Zubringer - Szenario B: ,,Topografische Vulnerabilitat“ * Wasserkraftausbau

Uberlagerung mit Regionalentwicklung (Szenario B*R) ergibt eine Verschiebung von niedrigen zu den mittleren Gefihrdungsklas-
sen

Einen wesentlichen Einfluss auf die Kategorisierung der Rasterelemente hatte der Wasserkraftausbau am je-
weiligen Zubringer. Die Auswirkungen des Wasserkraftausbaues (unter der Annahme der Errichtung von Spei-
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cherseen oder Uberleitungen) treffen aber ausschlieRlich auf dem jeweiligen Zubringer zu. Die hier durchge-
fuhrte summarische Auswertung ergibt ein moégliches Gesamtbild, dass erst nach Errichtung von Speicher-
anlagen an jedem der Zubringer erzielbar wére.

Vor allem in den beengten Platzverhaltnissen der Seitentaler werden natirlich durch Schwerpunktbildung der
Wirtschafts- und Siedlungsentwicklung, insbesondere in Bereichen der touristischen und gewerblichen Infra-
struktur, in Zukunft verstarkt Konkurrenzsituationen zwischen (beabsichtigten) Nutzungen und Hochwasserab-
fluss entstehen. Einerseits werden durch die Regionalentwicklung gréRRere Teilstrecken des Untersuchungsge-
bietes nur mehr wenig geféhrdet (Klasse 1) andererseits steigt die Anzahl der Flachen in Gefahrdungsklasse 3.
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Abbildung 90: Zubringer - Szenario C: , Topografische Vulnerabilitét“ x Klimawandel x Wasserkraftausbau

Uberlagerung mit Regionalentwicklung (Szenario CxR) ergibt eine Verschiebung von niedrigen zu den mittleren Gefahrdungs-
klassen

Die Uberlagerung des vorigen Szenarios B mit den erwartbaren Effekten des Klimawandels auf Extremereig-
nisse zeigt eine deutliche Verlagerung von den untersten in die mittleren Gefahrdungsklassen, d.h. die Hoch-
wassergefahrdung in den Seitentalern ist hdher.

Die summarische Analyse zeigt flr die Berlcksichtigung der prognostizierten Siedlungsentwicklung wenig
Auswirkung hinsichtlich Hochwassergefahrdung. Erst die ndhere rdumliche Betrachtung auf der schematischen
Karte zeigt die Auswirkungen in diesem Szenario deutlich: wahrend die weniger dynamischen Talabschnitte
durchwegs von den positiven wasserwirtschaftlichen Effekten des Wasserkraftausbaues profitieren kénnen,
sind vor allem die hochaktiven Tourismusgemeinden am Talschluss nach wie vor untibersehbar betroffen. Trotz
theoretisch hoher Wirksamkeit eines allfalligen Wassserkraftausbaues am Oberlauf der Zubringer wirkt sich der
ungebremste Nutzungsdruck so aus, dass fast ausschliel3lich Gemeinden im hinteren Stubaital und im
Paznauntal fast flachendeckend der vierten von fiinf Gefahrdungsstufen zuzuordnen sind.

6.8.2.3 Zusammenfassung

Fur die Ubersichtliche Darstellung der Gesamtsituation des Hochwasserschutzes unter kiinftigen Rahmenbe-
dingungen und Szenarien wurden die Uber den gesamten Untersuchungsraum mdglichst konsistent verfligba-
ren Daten zusammengefiihrt und analysiert.

Die moglichen Szenarien der Hochwassersituation ergeben sich einerseits aus natirlichen Entwicklungen
(-Klimawandel“) und andererseits aus aktiven Eingriffen in den Wasserhaushalt (d.h. durch Wasserkraftaus-
bau). Diese Informationen werden hier mit den topografischen Gegebenheiten Uberlagert.

Im Vergleich zur gegenwartigen Situation ergibt die Berlicksichtigung der Effekte des Klimawandels ein héhe-
res Gefahrdungspotential. Tendenziell verschiebt sich die Gefahrdung von geringeren zu mittleren Gefahr-
dungsstufen.

Andererseits wird der Wasserkraftausbau als Szenario im jeweiligen Seitental zur Abminderung der Hochwas-
sergefahrdung beitragen. Studien belegen eindeutig die Auswirkung des Speicherausbaus in den Zubringer-
flissen bis in den Inn und auch weiter bis nach Innsbruck. Dieser hochwasserdampfende Effekt der Speicher
wurde hier nur in den Zubringern explizit berticksichtigt — im Inn aber als qualitativ gegeben angenommen.

Betrachtet man beide Einflussfaktoren (Klimawandel und Wasserkraftausbau) zusammen so ergeben sich nur
geringe Unterschiede zur gegenwartigen Einschatzung des Gefahrdungspotentials im Untersuchungsraum.
Vereinfacht betrachtet, gleicht der positive Effekt des Wasserkraftausbaus hinsichtlich Hochwassergefahrdung
die hohere Hochwassergefahr infolge des Klimawandels aus. Wesentlich ist jedoch wie bisher, dass laufende
Anstrengungen in die Umsetzung von HochwasserschutzmaRnahmen getroffen werden.
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6.9 Naturraumliche Entwicklung

Mit StralBen und Wegen gut erschlossene Hochtaler unterlagen in den letzten Jahren einer zunehmenden Nut-
zungsintensivierung (Almwirtschaft, Tourismus). Auf den gut zuganglichen Lagen ist durch den hohen Viehbe-
satz mit Weidetieren und teilweise Zufiitterung ein hoher Nahrstoffeintrag in das System zu verzeichnen. Der
gegenlaufige Trend ist in den schlechter erschlossenen und schwer zuganglichen Hochtalern zu beobachten
(Rickgang der Aimpflege bzw. ganzliche Aufgabe der almwirtschaftlichen Nutzung). Dies fihrt zu einem steti-
gen Rickgang von Silikat- bzw. Karbonatmagerrasen und artenreichen Fettweiden, einerseits durch die Inten-
sivierung (Umwandlung bzw. Entwicklung zu Intensivweiden) und andererseits durch Nutzungsaufgabe bzw.
mangelnde Almpflege (Zuwachsen der Rasenflachen durch Waldgesellschaften, Grunerlen oder Zwergstrau-
chern).

Dieser Entwicklungstrend ist auch fir die ndchsten Jahre zu erwarten, wobei weitere Nutzungsintensivierung
von den Inhalten und Schwerpunkten zukinftiger Umweltprogramme abhangen. In diesem Zusammenhang ist
eine verstarkte Berlicksichtigung naturschutzfachlicher Interessen (Extensivierungen) vorstellbar.

Jedenfalls werden mdégliche Veranderungen der Vegetationsgesellschaften und deren Verbreitung infolge der
Klimaanderung im wesentlichen Ausmal von den jeweiligen anthropogenen Beeinflussungen - beispielsweise
durch die von den jeweiligen Férderprogrammen anhangige almwirtschaftliche Nutzung - Gberlagert.

Grundsatzlich ist in den nachsten Jahren mit einer weiteren Zunahme von Nutzungskonflikten in der potentiel-
len Auenzone des Inntales zu rechnen. In Folge der Klimaanderung sind zusatzliche Maflnahmen der Schutz-
wasserwirtschaft wahrscheinlich. Gleichzeitig steigt der Druck auf freie Flachen fur Siedlungs- und Gewerbe-
entwicklungen, wodurch das Gefahrenpotential weiterhin steigt und die Schaffung zusatzlicher Retentionsfla-
chen erschwert wird. Im Zusammenhang mit dem Klimaschutz und der verstarkten Nutzung CO2-neutraler,
erneuerbarer Energietrager ist auch von Seiten der Wasserkraftnutzung eine weitere Zunahme in der Bean-
spruchung von Fluss-, Ufer- und Auenlebensrdumen zu erwarten. Dies bedeutet, dass aulierhalb bestehender
Schutzgebiete der Nutzungsdruck auf die bereits heute als ,Mangelbiotope” zu bezeichnenden FlieRgewasser-
und Auenlebensrdaume (Schotterbanke mit Pioniervegetation, Weiden-Tamariskengebiische, Auwalder etc.)
zunehmen wird. Die Méglichkeiten fir Renaturierungen von Uferbereichen und Auwaldrestbestanden sind nur
kleinrdumig gegeben. Im Bereich von Schutzgebieten muss darauf geachtet werden, zumindest den Ist-
Zustand zu erhalten bzw. durch Revitalisierungen qualitative Verbesserungen zu erreichen. Hinsichtlich der
Flachenausdehnung ist aber nicht mit wesentlichen Verbesserungen zu rechnen.

Fir Revitalisierungen gibt es bereits konkrete Uberlegungen (Regionalprogramm Inn). Auch AusgleichsmaR-
nahmen fir Kraftwerksprojekte kdnnen zu Verbesserungen fihren.

Die Entwicklung der jeweiligen Tierarten und Artengruppen im Tiroler Oberland zu prognostizieren ist mit vielen
Unsicherheiten behaftet. Generell ist bei Arten der Roten Liste von einer leicht bis stark negativen Entwicklung
auszugehen. Die Bestande ungefdhrdeter Arten werden etwa gleich bleiben, fir Arten ohne Rote-Liste-
Einstufung ist eine fachlich fundierte Einschatzung im Rahmen dieses Berichts nicht mdglich.
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7 Beschreibung der Kraftwerksstandorte

71 Begriindung zur Wahl der Kraftwerksstandortoptionen und gepriifte Alternativen
7.1.1 Speicherkraftwerke

7111 Allgemein

Der WWRP und die davon umfassten Kraftwerksstandorte sind das Ergebnis eines langjahrigen Planungspro-
zesses in dem

o aufbauend auf einer Analyse energiewirtschaftlicher Szenarien Alternativen zur Strombedarfsdeckung
fur Tirol geprift und darauf aufbauend maogliche Standortoptionen aufgezeigt wurden (Optionenbericht),

¢ die im Optionenbericht aufgezeigten Standortoptionen einer fachlichen Prifung hinsichtlich ihrer Vor-
und Nachteile unterzogen wurden (Synthesebericht),

o aufbauend auf den Ergebnissen des Syntheseberichtes eine Entscheidung gefallt wurde welche
Stanortoptionen einer vertiefenden Studie und weiteren Optimierungsprozessen zu unterziehen sind
(Beschluss der Tiroler LR vom 12.08.2005) und

e aufbauend auf dem Beschluss der Tiroler LR eine Optimierung der Standortoptionen (Fortschrittsbe-
richt) erfolgte.

Der oben skizzierte Planungsprozess insbesondere die Priifung mdglicher Standortoptionen im Rahmen des
Syntheseberichtes ist einer umfassenden Alternativenpriifung gleichzusetzen. Die aus dem Planungsprozess
hervor gegangenen Standortoptionen entsprechen unter Berlicksichtigung energiewirtschaftlicher, wasserwirt-
schaftlicher, naturschutzfachlicher und sozio6konomischer Kriterien der besten Umweltoption.

In den folgenden Kapiteln werden zur Nachvollziehbarkeit des Planungsprozesses die im Zuge dessen vorge-
legten Berichte bzw. deren wesentlichen Inhalte sowie wesentliche Entscheidungsbegrindungen kurzgefasst
wiedergegeben.

711.2 Optionenbericht

Aufbauend auf einer Analyse energiewirtschaftlicher Szenarien wurden Alternativen zur Strombedarfsdeckung
fur Tirol gepruft. Folgendes Ergebnis wurde zusammengefasst prasentiert:

Tirol hat sich in den letzten Jahrzehnten als prosperierende Wirtschaftsregion mit anhaltend hoher Attrak-
tivitdt im Zentrum Europas etabliert.

Das Land Tirol verfigt lber erhebliche, ausbauwirdige Wasserkraftpotentiale und eine im 100%-
Eigentum des Landes stehende Aktiengesellschaft, die sich im Zuge der Liberalisierungsumsetzung im
Zentrum Europas eigenstandig profilieren und dabei ihren Aktivitdtsradius verbreitern konnte.

Untersuchungen zur Liberalisierung zeigen, dass - unabhdngig von ihrer GréBe - jene Unternehmungen,

die in allen Stufen der Wertschépfungskette Strom, von der Erzeugung tber den Handel zum Vertrieb t&-
tig sind sowie als Ubertragungs- und Verteilernetzbetreiber agieren, die gréBten Erfolgsaussichten und
Wertsteigerungs- bzw. Wertschépfungspotentiale in sich weiter verschérfenden und auf einen europdi-
schen Binnenmarkt zugehenden, regionalen Mérkten haben.

Die Tiroler Wasserkraft hat ihr bautechnisches Know how im Zuge der Liberalisierung nicht abgebaut und
ist daher in der Lage, die in Tirol vorhandenen Ressourcen an Wasserkraft aus Marktsicht sowie aus
Okologischer Sicht fachkundig zu beurteilen und deren Nutzung durch Bau von Wasserkraftwerken auch
zu realisieren.

In einem vom Ké&ufer- zum Verkdufermarkt mutierenden europdischen Binnenmarkt sind diese Fahigkei-
ten strategische Alleinstellungsmerkmale, die den Wert des Unternehmens Tiroler Wasserkraft langfristig
sichern und weiter erhéhen.

Die in diesem Bericht dargestellten Trendlinien sowie die aus Sicht der Tiroler Wasserkraft bestehenden
Optionen legen die Schlussfolgerung nahe, auch in Zukunft in den Ausbau der Wasserkraft in Tirol zu in-
vestieren, um damit eine méglichst hohe Verfliigungs- und Preissicherheit, hohe Unabhédngigkeit von aus-
landischer Versorgung und einen méglichst hohen Grad an energiepolitischer Selbstbestimmung in Tirol
aufrecht zu erhalten sowie Arbeit und Wertschépfung im Lande zu sichern.

Solite aus landespolitischer Sicht eine Zustimmung zum Ausbau der Wasserkraft nicht erreicht werden,
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wiirde die Tiroler Wasserkraft ihr Alleinstellungsmerkmal und damit diese unternehmerische Perspektive
schrittweise verlieren, womit nicht nur die energiepolitische Einflussnahme durch ein Schiisselunterneh-
men in Tirol, sondern auch ein Dienstgeber flir hochqualifizierte Arbeitsplédtze langfristig in seinem Be-
stand nicht mehr gesichert wére und jedenfalls an Unternehmenswert verlieren wirde. Auf die von der
EU aktuell ausgehende Absicht, zur Sicherstellung der nationalen Versorgungssicherheit kiinftig erforder-
liche Erzeugungskapazitédten in den Mitgliedstaaten durch Ausschreibungsverfahren ermitteln zu lassen,
sei an dieser Stelle ausdriicklich hingewiesen.

Mit einem ,Ja“ zur weiteren Wasserkraftnutzung in Tirol durch die Tiroler Landesgesellschaft TIWAG Ti-
roler Wasserkraft AG hingegen kénnen gréBtmdgliche Absicherung gegen Verfligbarkeits- und Preisrisi-
ken von Strom, Versorgungssicherheit und 6kologische Verantwortung langfristig von Tirol eigenbe-
stimmt verwirklicht werden.

Aufbauend auf diesem Ergebnis wurden mdégliche Standortoptionen fir die kiinftige Wasserkaftnutzung in Tirol
aufgezeigt.

7.1.1.3 Kurzbeschreibung der im Tiroler Oberland gelegenen Standortoptionen
Option 1 — Neubau Speicherkraftwerk Malfontal

Bei der Option 1 handelt es sich um die Neuplanung einer Speicherkraftwerksanlage im Malfontal, einem nord-
stdverlaufenen Seitental des Stanzertals. Kern der Anlage ist der Jahresspeicher Malfon im Bereich der Hinte-
ren Malfonalpe (14 Mio. m3). Der Triebwasserweg fiihrt unterirdisch Gber das Malfontal zum Krafthaus. Dieses
ist am Hangful® stidlich der Arlberg-Schnellstrale am Eingang des Malfontals in der Nahe der Ortschaft Pettneu
am Arlberg situiert. Die Nennleistung betragt rd. 65 MW, das Arbeitsvermogen ist mit ca. 53 GWh/ha kalkuliert.
Eine Pumpspeicherung ist nicht vorgesehen. Der Abtransport des erzeugten Stromes erfolgt durch Einbindung
in die bestehende 110 kV Leitung. Das Einzugsgebiet des Speichers erstreckt auf das Malfontal (Stanzertal
Seite) und auf die nérdlichen Seitenzubringern der Trisanna im Paznauntal. Die Wasserfassungen am Blanka-
bach, Diasbach und Rauherbach befinden sich auf einer Meereshéhe von rd. 2000 m.

Option 2 — Ausbau KW Kaunertal, Variante 1

Bei dieser Option handelt es sich um den Ausbau der bestehenden Kraftwerksanlage im Kaunertal. Zentrales
Merkmal des Zubaus ist der neue Speicher Riffelsee (Pitztal), welcher den natiirlichen Riffelsee integriert. Ne-
ben der Nutzung der natirlichen Zuflisse wird der Speicher Uber drei Beileitungssysteme gespeist: (1) aus dem
hinteren Ventertal (Otztal) vom Vernagtbach bis Niedertalbach, (2) aus dem hinteren, westlichen Pitztal
(Taschachtal) vom Seebach bis zum Taschachbach sowie (3) aus dem hintern, dstlichen Kaunertal vom Ver-
peilbach bis Bliggbach. Die Wasserfassungen befinden sich auf einer Héhe von ca. 2300 m.u.A. Der Nutzinhalt
des neuen Speichers betragt ca. 89 Mio. m®. Die Abarbeitung des Wassers aus dem Speicher Riffelsee in den
bestehenden Speicher Gepatsch im Kaunertal erfolgt Gber die neue Oberstufe, das Pumpspeicherkraftwerk
Gepatsch. Das als Kaverne vorgesehene Kraftwerk wird so ausgestattet, dass das Wasser zwischen den Spei-
chern Gepatsch und Riffelsee mehrfach genutzt werden kann (Pumpwalzung). Eine weitere Abarbeitung des
Wassers und Rickgabe in den Inn erfolgt zwischen dem Speicher Gepatsch und der neuen, zweiten Unterstu-
fe, Kaunertal 2, im Bereich des bestehenden Kraftwerks Prutz. Die Ausbauleitung der Oberstufe betragt mind.
300 MW, jene der Unterstufe 650 MW, sodass ein zusatzliches Jahresarbeitsvermdgen von 533 GWh (ohne
Pumpwalzung) erwartet werden kann. Fir die Netzanbindung ist der Neubau einer 220 kV-Freileitung erforder-
lich. Die neue Unterstufe Kaunertal 2 wird Gber ein 400 kV-Kabel mit dem Umspannwerk Prutz verbunden.
Durch den Ausbau wird die Erzeugung von Spitzen- und Regelenergie deutlich gesteigert.

Option 3 — Ausbau KW Kaunertal Variante 2

Option 3 stellt ebenfalls einen Ausbau der bestehenden Kraftwerksanlage im Kaunertal dar, allerdings ist der
neue Speicher Rofenache im Rofental, einem Seitental des Ventertal/Otztal im Bereich der Einmiindung des
Vernagtbaches situiert. Der Speicher wird (iber einen Beileitungsstollen aus dem hinteren Otztal (Timmelbach
bis Vernagtbach) gefiillt. Die Wasserfassungen befinden sich auf einer Héhe von ca. 2300 m.0.A. Der Nutzin-
halt des Speichers Rofenache betragt 96 Mio. m3. Die neue Oberstufe Gepatsch entspricht jener der Option 2
und wirde ebenfalls fir den Pumpwalzbetrieb zwischen den Speichern Gepatsch und Rofenache ausgelegt
werden. Allerdings werden der Taschachbach, die Fagge und der Rostizbach direkt in den Druckstollen der
Oberstufe geleitet. Der Ausbau der Unterstufe Kaunertal 2 sowie die Netzanbindung sind mit Option 2 ident.
Die Leistung dieser Ausbauvariante ergibt rd. 450 MW im Oberstufenkraftwerk und weitere 650 MW im Unter-
stufenkraftwerk, woraus sich — ohne Pumpwalzung — ein Arbeitsvermdgen von 684 GWh/a ergeben wirde.
Durch den Ausbau wird die Erzeugung von Spitzen- und Regelenergie deutlich gesteigert.
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Option 5 — Neubau Kraftwerksgruppe Otztal

Zentrale Merkmale der Kraftwerksgruppe Otztal sind der Speicher Fischbach, das Beileitungssystem zum Spei-
cher Fischbach, das Pumpspeicherkraftwerk Aschbach, der Ausgleichsspeicher Aschbach und die Unterstufe
Haiming. Der Speicher Fischbach im Sulztal liegt im Bereich der Amberger Hutte im Sulztal. Der Speicher mit
einem Nutzinhalt von 120 Mio. m® wird den zwei Beileitungssystemen Siid und Nord gespeist: (1) aus dem hin-
teren Otztal vom Vernagtbach (iber die Gurgler Ache bis zum Timmelbach sowie (2) aus dem mittleren Otztal
von der Windache bis zum Winnebach. Die Beileitung Std wird um ein Hochwasserriickhalte-Becken Rofen-
ache unterhalb des Hochjochhospizes erganzt. Zusatzlich ist ein Ausgleichsspeicher Aschbach im Talgrund
des Otztals zwischen Huben und Sélden vorgesehen (Speicherinhalt 3,8 Mio. m®). Die Oberstufe, das Pump-
speicherkraftwerk Aschbach (in Kavernenbauweise) ermoglicht die Abarbeitung des Wassers aus dem Spei-
cher Fischbach und dem Ausgleichsspeicher Aschbach. Durch die Ausriistung des Kraftwerkes Aschbach mit
Pumpturbinen kann das Wasser zwischen dem Ausgleichsspeicher Aschbach und Fischbach mehrfach genutzt
werden. Weiters dient der Ausgleichspeicher Aschbach der Vermeidung von SchwalleinstéRen in die Otztaler
Ache bei Betrieb der Oberstufe.

In der Unterstufe Haiming zwischen dem Ausgleichsspeicher Aschbach und Haiming wird das Wasser noch-
mals fir die Erzeugung von Spitzenstrom genutzt. Das Krafthaus Haiming (in Kavernenbauweise) ist im Inntal
am Hangfull des Amberges in der Gemeinde Haiming situiert. Uber ein Ausgleichsbecken, einen Unterwasser-
kanal und das Schwallausgleichskraftwerk Riedern wird das Wasser schlieBlich in den Inn eingeleitet. Die
Netzanbindung erfolgt tGber eine neue 400 kV Freileitung zum Umspannwerk Westtirol. Die Nennleistung der
Oberstufe betragt rd. 700 MW, die Unterstufe erreicht eine Nennleistung von 640 MW, womit ein theoretisches
Arbeitsvermoégen von rd. 1.125 GWh/a erreicht wird (ohne Pumpwalzbetrieb). Die Kraftwerksanlage ermoglicht
die Erzeugung von hochwertiger Spitzen- und Regelenergie.

Option 7 — Erweiterung Kraftwerksqruppe Sellrain- Silz

Die Erweiterung der bestehenden Kraftwerksgruppe Sellrain-Silz erfolgt durch die zusatzliche Nutzung der
Wasserkréafte im Gebiet der Stubaier Alpen durch die Uberleitung des Fisch- und Winnebachs aus dem mittle-
ren, ostlichen Otztal zum bestehenden Beileitungsstollen Horlach, der zum bestehenden Zwischenspeicher
Langental fuhrt. Die Wasserfassungen befinden sich auf rd. 2000 m.u.A. Durch die zusatzliche Beileitung er-
fahrt die bestehende Anlage der Kraftwerksgruppe Sellrain-Silz mit Ausnahme der erforderlichen Aufweitung
der Horlach-Beileitung keine Anderungen. Durch die Erweiterung wird die Erzeugung von Spitzen- und Re-
gelenergie gesteigert und die Wirtschaftlichkeit der bestehenden Anlage erhoht. Dadurch ist eine Steigerung
des Arbeitsvermdgens um 151 GWh/a bei konstanter Leistung mdéglich.

Option 8 — Erweiterung Kraftwerksgruppe Sellrain Silz, Variante 1

Option 8 beinhaltet den Ausbau des bestehenden Pumpspeicherkraftwerkes Kuhtai durch Zubau eines ver-
gleichbaren, zweiten Kraftwerkes in unmittelbarer Ndhe des bestehenden Kraftwerkes Kuihtai mit eigenem
Triebwasserweg zwischen den bestehenden Speichern Finstertal und Langental. Dadurch wir eine betrachtli-
che Leistungserhohung der Oberstufe erzielt und eine zuséatzliche Abarbeitung von 58 m3/s ermdglicht. Die
Nennleistung steigert sich damit von 275 MW auf 475 MW, welche auch fir den Pumpbetrieb zu Verfigung
steht. So wie das bestehende Kraftwerk wird auch das Neue Uberwiegend unterirdisch errichtet. Fir den Ab-
transport der Energie reicht die bestehende 220-kV Leitung aus. Zusatzliche Gewasser werden nicht eingezo-
gen.

Option 9 — Ausbau Kraftwerksqruppe Sellrain-Silz, Variante 2

Option 9 ist eine Kombination der beiden Optionen 7 und 8 und beinhalt sowohl eine Erweiterung des Beilei-
tungssystems der bestehenden Kraftwerksanlage Sellrain-Silz als auch eine Leistungserhéhung der Oberstufe
Finstertal. Das zusatzliche Einzugsgebiet reicht vom Simmingbach im hinteren Gschnitztal, Gber die Bache des
hinteren Stubaitals bis zum Fisch- und Winnebach im Otztal. Die Fassungen befinden sich alle (iber
2000 m.0.A, Neben dem Neubau des Beileitungsstollens der neuen Fassungen ist auch eine Aufweitung des
bestehenden Beileitungsstollens Horlach erforderlich. Der Ausbau des bestehenden Pumpspeicherkraftwerkes
Klhtai erfolgt wie bei Option 8. Die Nennleistung erhdht sich dadurch um 200 MW (ohne Pumpbetrieb) und
steigert das Arbeitsvermdgen der Gesamtanlage um 349 GWh/a. Fir den Abtransport der Energie reicht die
bestehende 220-kV Leitung aus. Durch die Ausfiihrung der Oberstufe Kiihtai 2 als Pumpspeicherkraftwerk er-
folgt eine zusatzliche Spitzen- und Regelenergieerzeugung.

Option 10 — Neubau Speicherkraftwerk Fotschertal

Die neue Kraftwerksanlage Fotschertal ist im Bereich Sellraintal geplant. Der Jahresspeicher Fotsch ist im Fot-
schertal im Nahe der Kaser Alm situiert, mit einem Nutzinhalt von 9 Mio. m3. Das Einzugsgebiet des Speichers
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erstreckt sich auf das Fotscher- und das Senderstal (Almindbache, Fotscherbach und Sendersbach). Die Was-
serfassungen befinden sich auf einer Meereshohe von rd. 1.900 m. Der Triebwasserweg fuhrt unterirdisch tber
das Fotscher- in das Sellraintal. Das Krafthaus soll am Hangful® direkt neben der Sellrainer Landesstral3e in der
Nahe des Ortsteiles Aue errichtet werden. Die Netzeinbindung erfolgt Gber eine neue 110 kV Leitung vom
Krafthaus Sellrain bis Grinzens/Axams in die bestehende 110-kV Leitung. Das Kraftwerk wirde eine Nennleis-
tung von 72 MW und ein Arbeitsvermogen von 57 GWh/a besitzen, Pumpspeicherung ist nicht vorgesehen.

Option 11 — Neubau Kraftwerk Hinteres Stubaital

Mit dem Speicherkraftwerk Hinteres Stubaital erfolgt eine umfassende Nutzung der Wasserkrafte im hinteren
Stubaital und des Simmingbaches im Gschnitztal. Der Speicher Sulzenau liegt im Bereich der Sulzenau Alm mit
einem Nutzinhalt von 37 Mio. m3. Der Speicher wird Uber die Beileitung West und durch den Sulzaubach gefillt.
Der Lange- und Simmingbach werden in den Druckstollen des Kraftwerkes eingeleitet. Die Wasserfassungen
befinden sich auf einer Meereshdhe von rd. 1.900 m. Das Krafthaus Neustift ist dstlich der Gemeinde Neustift
situiert, mit einer Nennleistung von 120 MW und einem Arbeitsvermdgen von 150 GWh/a. Die Anlage ermdg-
licht die Erzeugung von Spitzen- und Regelenergie, eine Pumpspeicherung ist nicht vorgesehen. Zur Minde-
rung des SchwalleinstoRes in die Ruetz ist unmittelbar unterhalb des Krafthauses Neustift ein Ausgleichsbe-
cken zu errichten. Die Netzeinbindung erfolgt Gber den Neubau einer 110 kV Leitung vom Krafthaus Neustift bis
zum bestehenden Umspannwerk Fulpmes/Medraz.

7114 Ergebnisse des Syntheseberichtes des Landes Tirol

Ausgehend von den relevanten offentlichen Interessen wurden im Synthesebericht 17 Priffelder definiert und
bestimmten Prifern zugeordnet. Fur jedes dieser Pruffelder wurden Prifkriterien und diesen zugeordnete Indi-
katoren festgelegt. Fur jedes Priffeld wurde sodann eine vergleichende Bewertung aller in die Vorpriifung ein-
bezogener Optionen durchgefihrt.

Tabelle 47 zeigt eine Ubersicht tiber die im Tiroler Oberland gelegenen Optionen des Syntheseberichtes und
deren Beurteilung in den einzelnen Kriterien.
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Tabelle 47: Ubersicht iiber die im Tiroler Oberland gelegenen Optionen des Syntheseberichtes und deren Beurteilung in den
einzelnen Kriterien

~ o = o o ~ g

g s s g ; A - g g

2 © © =] Y ¢ = 2 c

© i~ = o ) e S © T

c N N 2« c T

< 2 2 2 2=l 2z & = ¥

[} S S = = wn =) rali by o

< © © o © © o ® )

; L_E L_E > e ;

I3 ¥ 4 = ¥ 5 ¥ 3 g g © &

; 8 2 2 g 25| 235 &4 o 8@l < &

beste Wertung: dunkelgriin F(gﬁ o< - < “"f, NE$ °°E$ o XD S‘QE :§E
neutrale Wertung: gel S gcl €3 c 3 c c Qo cs2o £ 2E&| € c 3=
eutrale Wertung: gelb 685/ 5% |82 | o8| 558/ 8358 885/ 586/ 8%
schlechteste Wertung: dunkelrot | § 2 5 22 22 53N 8235 858251823 538 833
OZ=Z[ 0| O<n| OZO| O O O OZLL| OZw

Kraftwasserwirtschaft

Energiewirtschaft

Siedlungswasserwirtschaft
Volkswirtschaft
Forstwirtschaft

Landwirtschaft

Tourismus
Verkehr
Ortliche Raumordnung

Gravitative Naturgefahren

Soziale Sensibilitat

Gewasserhaushalt

Gewasserokologie

Naturschutz
Landschaftsbild
Erholungswert

Nachfolgend werden die in Tabelle 47 dargestellten Bewertungen gemal den Angaben des Syntheseberichtes
zusammenfassend wiedergegeben:

Option 1 — Neubau Speicherkraftwerk Malfontal

Das Kraftwerk wirde eine sehr effiziente Umsetzung der verfligbaren Wasserkraft in nutzbare Energie aufwei-
sen, ohne wesentliche hydrologische Folgen. Energiewirtschaftlich konnten eine Erhéhung der Wintererzeu-
gung fir die Regelzone Tirol ermdglicht werden, sowie die Abarbeitung in den Wintermonaten die Unterlieger
an der Rosanna und am Inn. Die neutrale Bewertung der Kraftwasserwirtschaft ist vor allem in der fehlenden
Pumpspeicherung der Anlage und damit in der Begrenzung der Einsetzbarkeit zur Netzregelung zu begriinden.

Wahrscheinlichkeit und Umfang von Beeintrachtigungen offentlichen Wasserversorgungen waren kaum ge-
geben und daher als gering eingeschatzt.

Volkswirtschaftlich interessant waren besonders die Errichtungsphase des Kraftwerkes (4 Jahre) mit hoher
Bruttowertschopfung und Jahresbeschaftigungsverhaltnissen vor allem im Bauwesen. Aus dem Betrieb der
Anlage heraus sind nur geringflgige Effekte zu erwarten.

Verluste von Waldflachen (Schutzwald) waren aufgrund der Lage des Speicherstandortes als gering zu beur-
teilen, allerdings sind temporare Beeintrachtigungen durch den Baustellenverkehr nicht auszuschlie3en.

Demgegeniber waren die Flachenverluste von Weide- und Almflachen umfangreicher, existentielle Gefahrdun-
gen der betroffenen landwirtschaftlichen Betriebe jedoch auszuschlielten. Bei den Flachen handelt es sich
vornehmlich um Weideflachen oder um Flachen fir die Winterfutterwerbung. Das landwirtschaftliche Wegenetz
ware an die Speichersituation durch neu zu errichtende Wege anzupassen.

Beeintrachtigungen auf den Tourismus bzw. die 6rtliche Raumordnung sind als gering zu werten, da weder
Tourismuszentren direkt betroffen sind, noch gréRere Konflikte mit bestehenden Siedlungsflachen entstehen
wurden. Vornehmlich betroffen waren die Gemeinden Kappl und Pettneu wahrend der Wintersaison.

Verkehrsqualitat und -sicherheit waren vornehmlich Uber den Errichtungszeitraum von beeinflusst. Unter der
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Voraussetzung einer zusatzlichen Baustral’e beim Krafthausstandort bis zum héherrangigen Straflennetz kdnn-
te dem entgegengewirkt werden.

Gravitative Naturgefahren waren sowohl im Speicherbereich als auch bei den Wasserfassungen gegeben.
Gefahrdungspotential besteht durch Massenbewegungen, Lawinen und Steinschlag. Davon betroffen waren
auch bestehende Zufahrtsstraflen. Im gesamten Einzugsgebiet befinden sich derzeit keine Sicherungsmal3-
nahmen.

Neben der grundsatzlich als mittel eingeschatzten sozialen Sensibilitdt, aufgrund der vertretbaren Wirkungen
auf offentliche Interessen bzw. Eingriffe in fremde Rechte, ist die Umsetzbarkeit dahingehend positiv zu werten,
dass keine Schutzgebiete berihrt waren. Dartber hinaus kénnte der Jahresspeicher positiv flir das Hochwas-
sermanagement eingesetzt werden. Anderungen des Wasser- und Feststoffhaushaltes bei den Wasserfas-
sungen sind aufgrund der kleinen EinzugsgebietsgréRen eher als gering zu werten.

Wesentliches Negativkriterium fiir die Gewdasserokologie ware bei dieser Option der zu erwartende Schwall
von ca. 1:10 fur die Rosanna und den Inn. Weiters waren die Restwasserstrecken im Hinblick auf die WRRL
kritisch zu betrachten, da zum Teil sehr sensible FlieRstrecken betroffen waren.

Obwohl keine Schutzgebiete beriihrt waren, ist das Einzugsgebiet im Biotopinventar als alpines Biotop mit be-
sonderer Schutzwiirdigkeit ausgewiesen und Eingriffe daher als kritisch zu betrachten sind. Gleiches gilt fiir das
Landschaftsbild und den Erholungswert, welche durch die Realisierung der Option negativ beeinflusst wiir-
den.

Hinweis: Den hier dargestellten Ergebnissen des Syntheseberichtes wurde im Zuge der weiteren Bearbeitung
dahingehend Rechnung getragen, indem die Anlagenkonzeption nachfolgend derart optimiert wurde, dass we-
sentlich negative, Wirkungen unter Berticksichtigung der technischen Umsetzbarkeit, gréBtmdglich reduziert
werden kénnen (siehe auch Kapitel 7.1.1.5ff).

Option 2 — Ausbau KW Kaunertal, Variante 1

Der Ausbau des bestehenden Kraftwerks Kaunertal wiirde aufgrund der GroRe eine hochwertige Spitzen- und
Regelstromanlage mit Uberregionaler Bedeutung darstellen. Obwohl das hohe Ausmalf’ der Verlagerung von
naturlichen Abflissen negativ zu werten ware, ist aufgrund der hohen Effektivitat und Effizienz der Anlage die
Bewertung aus kraftwasserwirtschaftlicher Sicht insgesamt als eine der Besten zu werten.

Erhéhung der Wintererzeugung, die mdgliche Pumpwalzung und damit einhergehend die Ausgleichs- und Re-
gelfunktion, positive Effekte in bestehenden Unterliegeranlagen sowie sehr glinstige Kostenverhaltnisse waren
aus energiewirtschaftlicher Sicht ebenfalls sehr positiv zu werten.

Volkswirtschaftlich gesehen ist besonders die Errichtungsphase (5 Jahre) von Bedeutung, wobei vor allem
das Bauwesen sowie die Elektro- und Elektronikindustrie davon profitieren wirden. Die jahrlich entstehenden
Effekte waren deutlich hoher als bei den anderen Optionen. Multiplikatoren aus der Errichtung heraus lagen
hingegen unter dem Durchschnitt.

Hinsichtlich der 6ffentlichen Wasserversorgungen, Quellen und Grundwasserleiter waren grofle Beein-
trachtigungen zu erwarten.

Die negative Bewertung aus forstwirtschaftlicher Sicht ist insbesondere durch den Verlust von Schutzwaldfla-
chen aufgrund von Wegeausbauten zu begriinden — welche nicht wieder hergestellt werden kénnten — sowie
durch Beeintrachtigung der Waldflachen durch den Baustellenverkehr. Insgesamt ist die Waldflachenbeanspru-
chung aulerst gering.

Landwirtschaftliche Flachen gingen vornehmlich durch den Speicherstandort verloren, wirtschaftliche Exis-
tenzgefahrdungen der Betriebe bestanden nicht, indirekte Betroffenheiten anderer Betriebe (Taschachalm)
liegen ebenfalls kaum vor. Positiv auf die landwirtschaftliche Nutzung wirde sich die Errichtung zusatzlicher
Erschlielungswege auswirken.

Beeintrachtigungen auf den Tourismus waren durch die lange Bauphase in den betroffenen Gemeinden zu
erwarten. Damit einhergehend wirden sich negative Effekte auf die regionale Wertschopfung und entspre-
chende Folgewirkungen ergeben.

Unter der Voraussetzung einer neuen Bauzufahrt entlang der Pitze kdnnten Wirkungen auf Siedlungsflachen
groRteils vermieden werden, ohne eine solche Beriicksichtigung ware mit wesentlich hdheren Flachenverlusten
im Siedlungsbereich zu rechnen.

Temporare Wirkungen auf die Verkehrssituation wahrend der Bauphase waren insbesondere durch das er-
héhte Schwerverkehrsaufkommen auf den Landes- und Gemeindestralien gegeben, Veranderungen der Ver-
kehrssicherheit wirden marginal auftreten.
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Die Einzugsgebiete liegen in Gefahrdungsbereichen von Lawinen und Steinschlag. Durch den Bau und Be-
trieb besteht die Gefahr von Suberosion und der Aktivierung von Massenbewegungen. Demgegenuber ware
jedoch durch die Héhe und den Typus des Speichers ein verbessertes Hochwassermanagement maéglich.

Diese Variante beriihrt die Schutzgebiete Ruhegebiet und Natura 2000 Gebiet Otztaler Alpen sowie den Natur-
park Kaunergrat. Die Umsetzbarkeit wird daher als eher schwierig eingeschatzt. Einflisse auf 6ffentliche Inte-
ressen werden mit hoch, Eingriffe auf fremde Rechte als mittel bewertet (Soziale Sensibilitat). Auswirkungen
auf den Gewasserhaushalt werden neutral eingeschatzt.

Die negative Wertung der 6kologischen Themenbereiche ist aufgrund der groRen Strecke betroffener Ge-
wasser (40,2 km) mit z.T. hohen naturkundlichen Wertigkeiten, der groen Uberschneidung mit Schutzgebieten
sowie der Beeinflussung der Biodiversitat zu begriinden. Damit einhergehend waren betrachtliche Veranderun-
gen im Landschaftsbild und im Erholungswert zu verzeichnen. Insgesamt ware bei dieser Option mit groRen
und nicht wieder herstellbaren Naturverlusten zu rechnen.

Hinweis: Den hier dargestellten Ergebnissen des Syntheseberichtes wurde im Zuge der weiteren Bearbeitung
dahingehend Rechnung getragen, indem die Anlagenkonzeption nachfolgend derart optimiert wurde, dass we-
sentlich negative, Wirkungen unter Berticksichtigung der technischen Umsetzbarkeit, gréBtmdglich reduziert
werden kénnen (siehe auch Kapitel 7.1.1.5ff).

Option 3 — Ausbau KW Kaunertal Variante 2

Die positive Bewertung der Option 3 aus Sicht der Kraftwasser- und Energiewirtschaft entspricht im Wesent-
lichen der Argumentation der Option 2. Da sich Option 3 jedoch im Grenzbereich einer schonenden und lang-
fristigen Ressourcennutzung bewegt, wurde eine Abstufung bei der Kraftwasserwirtschaft im Vergleich zu Opti-
on 3 vorgenommen.

Ebenfalls dhnliche Argumentationsgriinde wie bei Option 2 liegen firr die Fachthemen Siedlungswasserwirt-
schaft, Volkswirtschaft, Forst- und Landwirtschaft, Tourismus, Verkehr und gravitative Naturgefahren
vor. Aufgrund der Lage des Jahresspeichers Rofensee waren zusatzliche Gefadhrdungen durch Gletschervor-
stdf3e zu berlcksichtigen.

Die bessere Bewertung der ortlichen Raumordnung ergibt sich aus dem geringeren Bedarf an Siedlungsfla-
che.

Wie bereits bei Option 2 dargelegt, ist die soziale Sensibilitat aufgrund der Einflisse auf 6ffentliche Interessen
bzw. Eingriffe in fremde Rechte grol® und Reduzierungen werden als kaum mdglich eingeschatzt. Auch bei
dieser Option werden die Schutzgebiete Ruhegebiet und Natura 2000 Gebiet Otztaler Alpen und der Naturpark
Kaunergrat berihrt. Darliber hinaus ist das Ruhegebiet Stubaier Alpen betroffen. Die Umsetzbarkeit wurde aus
diesen Griinden als eher problematisch beurteilt.

MaRgebliche Anderungen des natiirlichen Wasser- und Feststoffhaushaltes wéaren zu erwarten sowie Ein-
schrankungen der Wirtschaftlichkeit der Wasserfassung bei allfélligen Klimaveranderungen.

Aus okologischer Sicht sind, wie bereits bei Option 2 angefiihrt, Auswirkungen auf hoch sensible Naturrdume
und FlieBgewasser zu erwarten. Verluste und Beeintrachtigungen von Tier- und Pflanzenvorkommen wéaren zu
erwarten. Damit einhergehend sind auch die Veranderungen im Landschaftsbild und dem Erholungswert
negativ zu werten. Es ware mit extrem hohen und nicht mehr herstellbaren Naturverlusten zu rechnen.

Hinweis: Den hier dargestellten Ergebnissen des Syntheseberichtes wurde im Zuge der weiteren Bearbeitung
dahingehend Rechnung getragen, indem die Anlagenkonzeption nachfolgend derart optimiert wurde, dass we-
sentlich negative, Wirkungen unter Berticksichtigung der technischen Umsetzbarkeit, gréBtmdglich reduziert
werden kénnen (siehe auch Kapitel 7.1.1.5ff).

Option 5 — Neubau Kraftwerksgruppe Otztal

Diese Option stellt das grofte aller relevanten Vorhaben dar und ist aus kraftwasser- und energiewirtschaft-
licher Sicht dementsprechend positiv zu werten. Wie bereits bei den Optionen 2 und 3 dargelegt wiirde sich die
Anlage durch ein hohes Arbeitsvermdgen, hochwertige Spitzen- und Regelenergie mit Uiberregionaler Bedeu-
tung sowie Effizienz und Effektivitat auszeichnen, unter in Kaufnahme von hohen Gewasserinanspruchnahmen.
Weiters sind die Erhéhung der Wintererzeugung, Flexibilitat der Ausgleichs- und Regelfunktion und zukiinftige
Versorgungssicherheit zu nennen. Allerdings waren fur die Anlage umfangreiche Neueinrichtungen zur Ener-
gieableitung herzustellen (u.a. 400 kV Leitung).

Wie bei allen anderen Vorhaben kame die volkswirtschaftliche Wertschdpfung schwerpunktmafig wahrend
der Bauphase zum Tragen, wiederum fiir das Bauwesen und die Elektrotechnik, wobei die Betrage nochmals
jene der Optionen 2 und 3 Ubersteigen. Die Betriebsphase ist aufgrund mangelnder Multiplikatoren aus der
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Errichtung heraus als unterdurchschnittlich zu betrachten.

Auswirkungen auf andere Nutzungsinteressen waren wesentlicher schwerwiegender als bei den Optionen 2
und 3. Wirkungen und Beeintrachtigungen auf 6ffentliche Wasserversorgungen, Quellen und Grundwasser-
leiter waren zu erwarten. Lokal schwerwiegende Flachenverluste (Weide- und Futterflachen) fir die Landwirt-
schaft, Beeintrachtigungen der Waldflachen durch den Baustellenverkehr, sowie langfristige raumliche Beein-
trachtigung wahrend der Errichtungsphase fiir den Tourismus begriinden die negative Bewertung. Die ortliche
Raumordnung wirde vor allem durch Verluste von Siedlungsfldchen und Einschrankungen der Siedlungsent-
wicklung insbesondere durch den 6-jahrigen Baustellenverkehr beeintrachtigt. Demgegenuber wirde der Bau-
stellenverkehr keine Verschlechterung der bestehenden Verkehrssituation (Qualitdt und Sicherheit) mit sich
bringen, unter der Annahme einer relativ gleichmaRigen Verteilung des induzierten Verkehrsaufkommens.

Positiv zu verzeichnen ware ein verbessertes Hochwassermanagement, gravitative Naturgefahren waren
insbesondere wahrend der Bauzeit durch LawineneinstolRe und Steinschlag gegeben.

Wie auch die anderen beiden Optionen sind die Wirkungen auf die soziale Sensibilitat als mageblich zu wer-
ten. Folgende Schutzgebiete wiirden durch das Vorhaben beriihrt: Ruhegebiet und Natura 2000 Gebiet Otztaler
Alpen, der Naturpark Kaunergrat und Ruhegebiet Stubaier Alpen. Wiederum wird die Umsetzbarkeit als
schlecht eingeschatzt.

Aufgrund der GréRe des geplanten Einzugsgebietes waren mafkgebliche Anderungen des natiirlichen Wasser-
und Feststoffhaushaltes zu erwarten. Betriebliche Einschrankungen durch den Klimawandel wéren nicht aus-
zuschlief3en.

Durch den geplanten Wassereinzug wirden 35,3 km Flietrecke naturnaher Gewasser beeinflusst und daher
aus Sicht der Gewdsserokologie, insbesondere im Hinblick auf die WRRL sehr kritisch zu betrachten sein.
Ebenso die Entfernung von der Natirlichkeit der Gewasser und mogliche Beeintrachtigungen der Durchgangig-
keit.

Mégliche Artenverluste, massive Auswirkungen auf hoch sensible Lebensraume und Biotope sowie die Uber-
schneidung mit Schutzgebieten bedingen die stark negative Wertung der ékologischen Fachbereiche sowie
des Landschaftsbildes und Erholungswertes. Insgesamt musste bei dieser Option mit groRen nicht regene-
rierbaren Naturverlusten gerechnet werden.

Option 7 — Erweiterung Kraftwerksqruppe Sellrain- Silz

Der Ausbau der bestehenden Kraftwerksgruppe brachte ein erhohtes Arbeitsvermégen der bestehenden Anla-
ge, jedoch bliebe die Leistung konstant. Insgesamt wird empfohlen von der Option Abstand zu nehmen, da sie,
trotz gegebener kraftwasser- und energiewirtschaftlicher Effektivitat und Effizienz, eine Vergeudung von
Wasserkraftressourcen darstellt, welche durch andere, relevante Optionen besser genutzt werden kénnten.

Trotz der verhaltnismaRig geringen Gesamtinvestitionssumme und nur zwei Jahren Bauzeit ware die volks-
wirtschaftliche Wertschépfung besser einzustufen als bei den anderen Optionen, da ein Uberdurchschnittlicher
Anteil der Investitionen in heimische bzw. regional ansassige (Bau-)Unternehmen flieRen konnte.

Der Ausbau umfasst lediglich die Neuerrichtung von Wasserfassungen und der Beileitung in die bestehende
Anlage. Beeintrachtigungen der Siedlungswasserwirtschaft bzw. landwirtschaftliche Flachenverluste waren
nicht zu erwarten. Waldflachen wiirden im geringen Ausmal verloren gehen, die verlorene Objektschutzfunkii-
on technisch ersetzt werden kénnen. Beeintrachtigungen auf den Tourismus, insbesondere wahrend der Bau-
phase, sind nicht auszuschlie3en und kénnen langfristige, wirtschaftliche Beeintrachtigung auslésen.

Durch die lokal kleinrdumige Erweitung der Anlage im Siedlungsgebiet waren keine nennenswerten Wirkungen
auf die ortliche Raumordnung bzw. die bestehende Verkehrssituation zu erwarten. Wahrend der Bauzeit
besteht Lawinengefahr, andere Naturgefahren sind nicht erkennbar.

Da der Einfluss auf 6ffentliche Interessen bzw. die Eingriffe auf fremde Rechte (soziale Sensibilitét) als gering
geschatzt werden, wird die Umsetzbarkeit aus diesem Blickwinkel als sehr gut eingestuft. Das Ruhegebiet
Stubaier Alpen wird teilweise berihrt.

Aufgrund der geringen Einzugsflache werden die Auswirkungen auf den Wasser- und Feststoffhaushalt als
gering eingestuft. Aus 6kologischer Sicht waren Verluste an naturnaher FlieRstrecke (4,8 km) sowie Beein-
trachtigungen sensiblen Lebensraumen eher in geringem Ausmal zu erwarten, Verluste der Biodiversitat sind
jedoch nicht auszuschliefsen. Damit einhergehend blieben auch die Wirkungen auf das Landschaftsbild bzw.
den Erholungswert eher geringfiigig.
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Option 8 — Erweiterung Kraftwerksgruppe Sellrain Silz, Variante 1

Der Ausbau dieser Option zielt ausschlie3lich auf eine betrachtliche Leistungserhéhung der Oberstufe Finster-
tal-Langental durch die Errichtung eines zweiten Kraftabstieges ab. Damit wiirde der Ausbaudurchfluss und die
Nennleistung gesteigert werden, welche auch fir den Pumpbetrieb zur Verfligung stiinde. Da diese Option auf
jeglichen zusatzlichen Wassereinzug verzichtet, ware eine hochst effiziente Wasserkraftnutzung in der Stufe
Finstertal-Langental gegen, energiewirtschaftlich nachteilig ware jedoch dass das Jahresarbeitsvermdgen der
Kraftwerksgruppe aus dem naturlichen Dargebot unverandert bleibt. Die energiewirtschaftliche Sinnhaftigkeit
von Wasserkraftwerken mit bloRer Leistungserhdhung im Européischen Verbundbetrieb wird daher in Frage
gestellt. Desweiteren entspricht diese Option nicht den erhobenen Anspriichen an den weiteren Wasserkraft-
ausbau in Tirol, wie z.B. Versorgungs- und Verflgungssicherheit, Energieunabhangigkeit und hoher Grad ener-
giepolitischer Selbstbestimmung.

Volkswirtschaftliche Vorteile fielen insbesondere fir die Errichtung an, hohe Wirkungen waren im Maschinen-
bausektor und der Elektroindustrie auf nationaler Ebene zu erwarten. Aufgrund des hohen Anteils an techni-
scher Aufriistung der Anlage ware der Multiplikator fur die Errichtungsinvestitionen unterdurchschnittlich.

Da nur sehr geringer zusatzlicher Flachenbedarf besteht, sind Auswirkungen auf die Land- und Forstwirt-
schaft, sowie die 6rtliche Raumordnung und den Tourismus vernachlassigbar bis neutral. Beeintrachtigun-
gen der Siedlungswasserwirtschaft bzw. die Verkehrssituation waren ebenfalls nicht bzw. in geringem
Ausmal zu erwarten. Aussagen zu gravitativen Naturgefahren liegen nicht vor.

Wie bereits bei Option 7 waren die Wirkungen auf die soziale Sensibilitdt vernachlassigbar gering. Schutzge-
biete sind nicht betroffen. Die Umsetzbarkeit wird daher als sehr gut eingestuft.

Aufgrund der geringen Einzugsflache dieser Option wird die Auswirkung auf den Wasser- und Feststoffhaus-
halt des Gebietes als gering eingeschatzt.

Gewasserokologisch kann die Option als positiv bewertet werden, besonders betreffend der geringen Entfer-
nung vom naturlichen Zustand, der Menge an Restwasser und der Durchgangigkeit des Gewassersystems. Die
Option erreichte in der gewasserdkologischen Bewertung die héchste Punkteanzahl.

Bei dieser Option sind auch aus naturkundlicher sowie landschaftsasthetischer Sicht keine massiven Beein-
trachtigungen zu erwarten.

Option 9 — Ausbau Kraftwerksgruppe Sellrain-Silz, Variante 2

Diese Option 9 geht aus einer Kombination der Optionen 7 und 8 hervor und summiert daher deren positiven
Effekte der Kraftwasser- und Energiewirtschaft hinsichtlich Leistungserhéhung, Anhebung der Nennleistung
und Steigerung des Arbeitsvermdgens. Allerdings kommen, wie bei Option 7, wieder die Negativkriterien hin-
sichtlich der Wasserkraftressourcen aus dem Otztal sowie der Béache des hinteren Stubaitals und des hinteren
Gschnitztals zum Tragen. Durch den vorgeschlagenen Ausbau erfahrt die Charakteristik der Kraftwerksgruppe
und deren Bedeutung als Spitzen- und Regelenergieerzeuger fir die Regelzone Tirol eine deutliche Verbesse-
rung. Dies gilt umso mehr, als die bestehenden Anlagen zum Energieabtransport fiir die beabsichtigte Leis-
tungserhdhung ausreichen.

Die Einstufung der Themenbereiche der menschlichen Nutzungsinteressen sowie dem Geféahrdungspotential
durch gravitative Naturgefahren ist aufgrund der Kombination der Optionen 7 und 8 als Zusammenschau der
bereits beschriebenen Argumentationen zu verstehen. Die positivere Einstufung im Bereich der Landwirt-
schaft wird mit der besseren Erschlieung landwirtschaftlicher Flachen durch Neubaustrecken begriindet.

Grinde fur die geringfiigig schlechtere Einstufung der sozialen Sensibilitat werden nicht dargelegt. Beeinflus-
sungen von Schutzgebieten waren nur indirekt gegeben. Die Umsetzbarkeit wird mit gut eingeschéatzt.

Hinsichtlich des lokalen Wasser- und Feststoffhaushalt werden der Beeinflussungen gemaft Option 7 starker
gewertet.

~Die Option weist (iberdies eine relativ hohe Entfernung von der Natlirlichkeit und eine geringe Restwasser-
menge auf, und erreicht somit eine neutrale Einstufung bezdiglich der gewésserékologischen Auswirkung®. Es
werden ca. 5,2 km naturnaher FlieRstrecke beansprucht. ,Es wdren mehrere Schutzgebiete von dieser Option
betroffen. Erholungswert und Landschaftsbild wurden negativ bewertet. Damit sind wir mit groBen und nicht
mehr wieder herstellbaren Naturverlusten konfrontiert' (Wortzitat, Synthesebericht 2005)

Hinweis: Den hier dargestellten Ergebnissen des Syntheseberichtes wurde im Zuge der weiteren Bearbeitung
dahingehend Rechnung getragen, indem die Anlagenkonzeption nachfolgend derart optimiert wurde, dass we-
sentlich negative, Wirkungen unter Berlicksichtigung der technischen Umsetzbarkeit, gréBtméglich reduziert
werden kénnen (siehe auch Kapitel 7.1.1.5ff).
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Option 10 — Neubau Speicherkraftwerk Fotschertal

Das geplante Kraftwerk ware als Spitzenstromkraftwerk von Uberregionaler Bedeutung anzusehen. Die Még-
lichkeiten der Netzregelung waren allerdings gering, da keine Pumpspeicherung vorgesehen ist. Die kraftwas-
serwirtschaftliche Effizienz ware eher in geringem Ausmafll gegeben und es kdmen Verlagerungen von Ein-
zugsgebieten zum Tragen. Energiewirtschaftlich ist die Anlage durchaus interessant, jedoch mit vergleichs-
weise kleinen Beitrdgen zur Spitzenenergieerzeugung und Versorgungssicherheit des Landes Tirol.

Aus volkswirtschaftlicher Sicht zahlt diese Option eher zu den kleineren Optionen (Gesamtinvestitionssum-
me). Die sektorale Verteilung zeigt, dass das Bauwesen gut ein Viertel der Gesamteffekte zu erwarten hatte.
Obwohl der Multiplikator wahrend der Errichtung im Mittel aller Optionen liegt, so befindet er sich beim Betrieb
vor allem auf nationaler Ebene am oberen Rand des Spektrums.

Die Wahrscheinlichkeit und der Umfang von Beeintrachtigungen offentlicher Wasserversorgungen sowie der
Verlust von Waldflachen oder sonstige Wirkungen auf die Forstwirtschaft konnen als vernachlassigbar be-
trachtet werden. Weide- und Futterflachenverluste fir die Alm- und Landwirtschaft wirden nur in geringem
Ausmal anfallen, positiv zu werten waren die Errichtung bzw. der Ausbau neuer ErschlieBungswege.

Der geplante Kraftwerksbau betrifft kein Tourismuszentrum, deshalb wurde diese Option nur generell gepruft.
Die Folgen fur den Tourismus wahrend der Betriebsphase wurden neutral bewertet.

Aus Sicht der ortlichen Raumordnung und des Verkehrs bestehen verschiedene Konfliktsituationen, wie
Uberschneidung mit Freihaltegebieten des Ortlichen Raumordnungskonzeptes, lange Transportwege (ber das
bestehende Wegenetz, unsicherer Kreuzungsbereich. Entscharfende MalRnahmen waren durchaus machbar
und in der Detailplanung vorzunehmen.

Gefahrenpotential durch besteht vornehmlich durch Lawinengefahr im Speicherbereich sowie Steinschlag
und Hanginstabilitdten beim Krafthaus.

Wirkungen auf die soziale Sensibilitdt werden durch geringe Einflussnahme auf 6ffentliche Interessen bzw.
fremde Rechte als neutral bewertet. Einzig betroffenes Schutzgebiet ist das Ruhegebiet Kalkkbgel. Eine relativ
problemlose Umsetzbarkeit kann erwartet werden.

Die Option weist einen geringen Einfluss auf den lokalen Wasser- und Feststoffhaushalt auf und ware auf
Klimapendelungen unsensibel.

Gewasserokologisch ist diese Option als kritisch zu betrachtet, da das Naturdenkmal Fotscherbach (insge-
samt Verlust von 6,6 km FlieRstrecke) direkt betroffen waren. Weiters waren die Entfernung vom natirlichen
Zustand, die Schwallsituation, das Restwasser und die Durchgéngigkeit negativ einzustufen. Wie bereits bei
den anderen Optionen dargelegt ist durch die Errichtung eines Jahresspeichers im alpinen Raum immer mit
weitreichenden Folgen fir den Naturhaushalt, das Landschaftsbild und den Erholungswert verbunden. Eine
Nutzung wirde zu gro3en und kaum wieder herstellbaren Naturverlusten fiihren.

Option 11 — Neubau Kraftwerk Hinteres Stubaital

Obwohl das vorgesehen Spitzenstromkraftwerk von landesweiter Bedeutung mit hoher Nennleistung und Ar-
beitsvermogen eingestuft werden kann, wird die Ausnutzung der verfligbaren Wasserkraft aufgrund des langen
Triebwasserweges als unzureichend eingestuft und ware damit aus Kraftwasserwirtschaftlicher Sicht weni-
ger interessant im Vergleich zu den anderen Optionen zu sehen. Dartber hinaus sind Effizienz und Effektivitat
nur im mittleren Ausmalfd gegeben. Aus energiewirtschaftlicher Sicht ist die Anlage aufgrund der Erhéhung
der Wintererzeugung, positiver Effekte auf die Unterliegeranlagen sowie der Bereitstellung von Spitzen- und
Regelenergie durchaus interessant.

Wirkungen auf die Siedlungswasserwirtschaft bzw. auf Quellen und Grundwasserleiter werden als gering
erachtet.

Die volkswirtschaftliche Wertschdpfung ist ahnlich anzusetzen, wie bereits bei den anderen Optionen be-
schriebenen. Samtliche Multiplikatoren dieser Option liegen im oder leicht unter dem Durchschnitt aller Aus-
bauvarianten.

Beanspruchungen von Wald- und Weideflachen waren nur in geringem Ausmaf} gegeben. Allerdings ware
eine Alm besonders stark betroffen. Demgegeniber stehen aber die positiv gewerteten Neuanlagen von meh-
reren Kilometern landwirtschaftlicher Wirtschaftswege.

Beeintrachtigungen des Tourismus wirden insbesondere fir das Stubaital auftreten. Neben der direkten Be-
troffenheit wahrend der Bauzeit, waren zuklnftige Folgewirkungen nicht auszuschlieRen.

Ahnlich wie bei Option 10 sind die Wirkungen auf die értliche Raumordnung und Verkehrssituation (Verlust
von Siedlungsflache, lange Transportwege auf offentlichen StralRen) ohne entscharfende MalRnahmen tenden-
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ziell negativ zu werten. Entsprechende Malinahmen erscheinen aber durchaus machbar und waren in der De-
tailplanung zu behandeln.

Positiv zu verzeichnen ware ein verbessertes Hochwassermanagement, gravitative Naturgefahren waren
insbesondere wahrend der Bauzeit durch Lawineneinst63e und Steinschlag gegeben. Technische Sicherungs-
malnahmen waren maoglich.

Der vermutliche Einfluss auf &ffentliche Interessen ist grof3, ebenso der Eingriff in fremde Rechte (soziale Sen-
sibilitdt). Das Ruhegebiet der Stubaier Alpen und das Landschaftsschutzgebiet Serle-Habicht-Zuckerhitl sind
betroffen. Die Umsetzbarkeit wird als wenig schwierig bewertet.

Die Beeinflussung des lokalen Wasser- und Feststoffhaushalt werden aufgrund der Einzugsgebietsgrofie
mittelmaRig eingestuft. Gewadsserokologisch bedeutet die Anlage eine hohe Entfernung vom natirlichen Zu-
stand und eine mittlere Menge an Restwasser, jedoch ,nur” einen Verlust von 4,1 km naturnaher FlieRstrecke.

Aus naturschutzfachlicher Sicht ist insbesondere im Bereich der seltenen Gewasserabschnitte mit grof3en
Naturverlusten zu rechnen. Durch die Anlage ist der Grawawasserfall (Restwasserstrecke) betroffen, welchem
als hervortretendes landschaftliches Element und Attraktion eine besondere Bedeutung zu kommt. Beeintrach-
tigungen des Landschaftsbildes und Erholungswertes waren daher mafigeblich.

7115 Weiter zu untersuchende Standortoptionen

Auf Basis der Ergebnisse des Syntheseberichtes folgte die Auswahl der weiter zu verfolgenden Kraftwerks-
standorte. Dies wird wie folgt begriindet:

Fur Gro&wasserkr?ftwerksvorhaben im Tiroler Oberland ist die Topographie und die Abfliisse aus den Gebieten
der Stubaier und Otztaler Alpen sowie aus der Verwallgruppe und der Inn selbst ab der Schweizer Staatsgren-
ze aus kraftwasserwirtschaftlicher und energiewirtschaftlicher Sicht interessant und geeignet.

Dabei eignet sich die Topographie in den Stubaier und Otztaler Alpen und der Verwallgruppe, gekennzeichnet
einerseits durch Berge von tiber 3000 m Hohe und vergletschertes Gebiet, andererseits durch schon tief einge-
schnittene Seitentaler und eine relativ kurze Distanz zum tief gelegenen Inntal im Norden vor allem fiir Spei-
cher- bzw. Pumpspeicherkraftwerke. Durch das Vorhandensein von méglichen Speicherstandorten in eiszeitge-
formten Hochtélern, durch relativ kurze Uberleitungsstrecken im siidlichen Bereich und groRe Fallhéhen zu tief
gelegenen Seitentalern oder zum Inntal sind in diesem Gebiet Standortoptionen fur Speicher- bzw. Pumpspei-
cherkraftwerke der Vorzug zu geben bzw. ein Schwerpunkt des Ausbaus der Wasserkraft in Tirol.

Die Entwicklung der Optionen zu konkreten Projekten, die eine grofle Chance der Genehmigung aufweisen

sollen, muss unter der Sicht der Nachhaltigkeit erfolgen. Nachhaltig sind Projekte, die 6konomisch sinnvoll,
sozial akzeptabel, 6kologisch tragfahig und technisch machbar sind.

Ausgehend von dkonomischen Optimierungen hinsichtlich Wasser- und Energiewirtschaft und unter Beriick-
sichtigung technischer Machbarkeit sind die Optionen nach den Ubrigen Nachhaltigkeitskriterien weiter zu ent-
wickeln und mogliche negative oder problematische Bewertungsergebnisse zu beseitigen bzw. zu mindern.
Dies betraf insbesondere die Kriterien soziale Akzeptanz und Okologie.

Otztaler und Stubaier Alpen

Wie schon im Optionenbericht angefuhrt, gibt es fur die Nutzung der Wasserkrafte im Bereich der Stubaier und
Otztaler Alpen mehrere Varianten.

e Durch eine neue Pumpspeicher-Kraftwerksgruppe Otztal (Option 5), durch ein Speicherkraftwerk im
Stubaital (Option 11) und durch ein Speicherkraftwerk im Fotschertal (Option 10)

o Gesamtleistung ca. 1300 MW
o Regeljahresarbeit aus natirlichem Zufluss ca. 1350 GWh
o Zuséatzliches, nutzbares Speichervolumen ca. 160 Mio.m?

Fur diese zwar wasser- und energiewirtschaftlich gute bis sehr gute Kombination ergab jedoch die Bewertung
aus dem Synthesebericht nach den Kriterien der Nachhaltigkeit durchwegs problematische oder negative Er-
gebnisse. Da die Moglichkeiten einer Umplanung/Verbesserung/Optimierung der Optionen kaum Chancen auf-
gezeigt haben, die problematischen Ergebnisse zu eliminieren, mussten andere Varianten der Nutzung des
grolten Wasserkraftpotentials gesucht werden.

e Durch den Ausbau der Kraftwerksgruppe Sellrain-Silz (Optionen 7, 8 und/oder 9) und durch den Aus-
bau Kaunertal (Optionen 2 oder 3). (Hinweis: Durch diese Kombination entfallen die Optionen 5 und 11)

o Gesamtleistung von ca. 1150 bis ca.1300 MW
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o Regeljahresarbeit aus natirlichem Zufluss von ca. 700 bis ca. 1000 GWh

o Zusétzliches, nutzbares Speichervolumen von ca. 89 bis ca. 96 Mio.m?3 (Hinweis: Option fiir dritten
Speicher in Kihtai noch berticksichtigt)

Diese Kombination (insbesondere fir die Option 9 in Kombination mit Option 2 oder 3; Nutzung bestehender
Kraftwerksanlagen und Stromleitungen, dadurch Vermeidung grof3er und neuer ErschlieRung fir Infrastruktur)
ist wasser- und energiewirtschaftlich weiterhin gut bis sehr gut zu bewerten und auch die Bewertung aus dem
Synthesebericht nach den anderen Kriterien der Nachhaltigkeit zeigt zwar noch problematische und teilweise
negative Ergebnisse, jedoch sind noch einige Mdglichkeiten einer Umplanung/Verbesserung/Optimierung der
Optionen zur Minderung bzw. Beseitigung der problematischen Ergebnisse vorhanden. Die Projektvorschlage
wurden einer vertiefenden Studie und Optimierung unterzogen und bereits mit dem Fortschrittsbericht vom
24.Mai 2006 wurden Verbesserungen vorgeschlagen, die genau in die Richtung ausgewogener Ergebnisse im
Sinne der Nachhaltigkeitskriterien gingen.

e Gesamtleistung nunmehr ca. 750 MW

e Regeljahresarbeit aus natirlichem Zufluss ca. 950 GWh

e Zuséatzliches, nutzbares Speichervolumen ca. 100 Mio.m3
Verwallgruppe

Im Bereich der Trisanna und Rosanna ergibt sich neben kleinen und mittleren Ausleitungskraftwerken noch die
Moglichkeit einer Speicherstufe im Malfontal mit Nutzung auch der Abflisse auf der Paznaunseite durch kurze
Uberleitungen und einer relativ groBen Fallhéhe zum Stanzertal. Das im Optionenbericht vorgeschlagene Spei-
cherkraftwerk Malfon ist als Kraftwerk mittlerer GréRRe ideal fir die Versorgung des Bezirkes Landeck und als
Stutzpunkt fir die Landesversorgung geeignet.

Die Beurteilung im Synthesebericht fallt nach den Kriterien der Nachhaltigkeit durchwegs neutral bis leicht prob-
lematisch (Kriterium Okologie) aus.

Bereits im Fortschrittsbericht wird die problematische 6kologische Situation durch Planung eines Ausgleichsbe-
ckens vor Einleitung in die Rosanna entscharft. Damit kann aber auch die Erweiterung zu einer mittleren
Pumpspeicheranlage erfolgen. Durch erweiterte, langjahrige Untersuchungen/Messungen soll auch die relativ
schlechte Bewertung hinsichtlich Siedlungswasserwirtschaft entkraftet werden.

7.1.1.6 Weiterfiihrende Optimierungen entsprechend Fortschrittsbericht

Wie bereits angesprochen zeigt die Bewertung aus dem Synthesebericht nach den Kriterien der Nachhaltigkeit
z.T. problematische und teilweise negative Ergebnisse fir die weiter zu verfolgenden Kraftwerksstandorte, je-
doch sind noch einige Moglichkeiten einer Umplanung/Verbesserung/Optimierung der Optionen zur Minderung
bzw. Beseitigung der problematischen Ergebnisse vorhanden. Zu diesem Zweck wurden im Fortschrittsbericht
folgende Uberarbeitungen, Weiterentwicklungen und Verbesserungen im Vergleich zum Bearbeitungsstand
gemald Optionenbericht Dezember 2004 zur Erhéhung der sozialen und 6kologischen Akzeptanz sowie zur
technischen Optimierung vorgenommen:

Speicherkraftwerk Malfon:
Tabelle 48: Anderungen entsprechend Fortschrittsbericht betreffend Standort SKW Malfon

MaRnahme

Begriindung

Anmerkung

Errichtung eines  Schwallaus-
gleichsbeckens zwischen Kraft-
haus und Rosanna

Schwallbegrenzung im  Vorfluter
(Rosanna) entsprechend den zu
erwartenden Vorgaben Rahmen-
richtlinie)

Naturnahe Gestaltung des Beckens
nach gewasser-okologischen Krite-
rien geplant

Okologisch vertragliche Wasserab-
gabe in die Rosanna

Erweiterung des Gesamteinzugs-
gebietes um den Sesslad-
bach/Paznaun
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Ausgleich fir jahreszeitlich stark
schwankende Wasserfiihrungen der
Paznauner Bé&che Unterstitzende
VorsorgemalRnahme fur kunftige
Gemeinnutzung von Quellen und
Bachen in der Gemeinde Kappl
Erhdhung der nutzbaren Wasser-
fracht und des Regelarbeitsvermo-
gens des Kraftwerks

Bereitstellung von Beschneiungs-
wasser fur Schigebiet Dias moglich
Sicherstellung der lokalen Trink-
und Nutzwasserversorgung (Be-
wasserung, Léschwasser)
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MaRBnahme Begriindung Anmerkung

Verlegung der Talstation der Ma- | Talstation befindet sich im geplan- | Eine Vorstudie zur sicheren Verle-
terialseilbahn der Edmund-Graf- | ten Speicherbereich und muss ver- | gung der Talstation befindet sich
Hitte des Osterreichischen Al- | legt werden derzeit in Ausarbeitung

penvereins, Sektion Touristenklub
Innsbruck

Mit der Einplanung und Standortfindung eines Schwallausgleichsbeckens ist eine 6kologisch vertragliche Was-
serabgabe in die Rosanna gesichert und die im Synthesebericht des Amtes der Tiroler Landesregierung sei-
nerzeit kritisierte Schwallproblematik ganzlich bereinigt. Die sohin jedenfalls notwendige Errichtung des Schwal-
lausgleichsbeckens wiirde die Ausflihrung des Projektes als Pumpspeicherkraftwerk ermoglichen.

Projekt Ausbau Kraftwerk Kaunertal zu einer Kraftwerksgruppe durch Zubau der Oberstufe Taschach-
Gepatsch als Pumpspeicherkraftwerk und Zubau einer zweiten Unterstufe Kaunertal (Variante 3):

Fir den beabsichtigen Ausbau des Kaunertalkraftwerkes zu einer Kraftwerksgruppe muss ein neuer Oberstu-
fenspeicher errichtet werden. Nach Bearbeitungsstand gemaf Optionenbericht Dezember 2004 waren als még-
liche Standorte hierfiir ,Rifflsee” im Pitztal und ,Rofenache” im Otztal in Vorschlag gebracht worden.

Im Sinne des Beschlusses der Landesregierung vom 15. August 2005 konzentrierte sich die vertiefte Bearbei-
tung und Optimierung des Projektvorschlages ,Ausbau Kraftwerk Kaunertal zu einer Kraftwerksgruppe“ auf die
Suche nach einem alternativen, mit einer héheren sozialen und 6kologischen Akzeptanz als ,Rifflsee” und
.Rofenache“ ausgestatteten Oberstufenspeicherstandort.

Nach eingehenden Studien hat TIWAG das hintere Taschachtal als geeigneten Oberstufenspeicherstandort
ausfindig gemacht und am 10.02.2006 den Beteiligten und der Offentlichkeit vorgestellt. Diese Variante liegt auf
2.040 m Ho6he im hinteren Taschachtal, etwa 5 km stidwestlich von Mandarfen/Mittelberg, der letzten Siedlung
im Pitztal. Das Fassungsvermogen betragt ca. 75 Millionen m3. Grundeigentiimer sind die Gemeinde St. Leon-
hard i.P, die Agrargemeinschaft Taschach-Alpe und die Sektion Frankfurt des Deutschen Alpenvereins (letztere
mit einem geringfiigigen Anteil von 730 m?).

An Vorteilen des Speicherstandortes Taschachtal — insbesondere gegeniiber einem Standort Rifflsee — sind zu
nennen:

e Der Rifflsee als Natursee und hochwertiger Landschaftsraum bleibt unberthrt erhalten.

e Der Taschach-Speicher ist vom Ortsteil Mandarfen aus nicht mehr sichtbar.

o Das Schigebiet am Rifflsee bleibt unangetastet; ebenso der Schibetrieb wahrend der Bauzeit.
e Auch die Weidegebiete rd. um den Rifflsee bleiben erhalten.

o Der Hochwasserschutz fur das Pitztal wird durch die Direkteinleitung des Taschachbaches in den Spei-
cher noch wesentlich verbessert.

Eine nochmalige Projektiiberarbeitung auf der Grundlage einer kiinftigen Speichergruppe Gepatsch und
Taschachtal erbrachte in der Folge weitere Verbesserungen auch fir die im Otztal und Kaunertal zu errichten-
den Anlagenteile:

So kénnen die Wasserfassungen im hinteren Otztal gegeniiber der urspriinglichen Planungsstudie von ca.
2.150 m auf nunmehr ca. 1.850 m Seehdhe tiefer gelegt werden. Damit wiirden die Fassungsbauwerke an der
Venter und Gurgler Ache unterhalb der Ortschaften Vent bzw. Obergurgl situiert und bleibt der gesamte hoher
gelegene Naturraum im hinteren Otztal von vornherein unberiihrt. Dariiber hinaus wird die Zahl der Wasserfas-
sungen von urspringlich sieben auf kiinftig zwei Haupt- und zwei Nebenfassungen reduziert.

Weiters hat TIWAG die energiewirtschaftliche Auslegung des kinftigen Oberstufenkraftwerkes Gepatsch um-
fassend Uberarbeitet. Demnach kann fiir die Stromableitung aus dem hinteren Kaunertal nunmehr mit einer
110 kV Leitung — anstatt 220 kV wie bisher vorgesehen — das Auslangen gefunden werden. Damit reduziert
sich die durchschnittliche Hohe der Strommasten dieser Leitung von ca. 60 m auf ca. 35 m und kann eine dem
Gelande angepasste, optisch vertragliche Trassenfiihrung leichter gefunden werden.

Sohin wurde das Projekt Ausbau Kraftwerk Kaunertal zu einer Kraftwerksgruppe in zahlreichen Gesprachen mit
den Gemeindevertretern, Grundeigentimern, Touristikern und anderen Beteiligten weiterentwickelt und opti-
miert. Kern der vertieften Bearbeitung war die Identifizierung des hinteren Taschachtals als gut geeignete
Standortvariante fir den zu errichtenden Oberstufenspeicher. Darliber hinaus konnten wesentliche Verbesse-
rungen auch firr die im Otztal und im Kaunertal zu errichtenden Anlagenteile erarbeitet werden, was im Ver-
gleich zum Bearbeitungsstand gemaf Optionenbericht Dezember 2004 zur Erhéhung der sozialen und 6kologi-
schen Akzeptanz wesentlich beitragen sollte.
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Projekt Ausbau Kraftwerksgruppe Sellrain-Silz durch Zubau eines zweiten Zwischenspeichers Kiihtai
mit zwei zuséatzlichen Pumpspeicherkraftwerken als Oberstufen und Beileitungen aus dem Otztal, dem
Stubaital und dem Gschnitztal:

Im Vergleich zum Bearbeitungsstand gemaR Optionenbericht Dezember 2004 wurden im Fortschrittsbericht
folgende Projektanpassungen zur Erhéhung der sozialen und ékologischen Akzeptanz sowie zur technischen

Optimierung vorgenommen:

Tabelle 49: Anderungen entsprechend Fortschrittsbericht betreffend Standort Kiihtai

MaRnahme

Begriindung

Fir den neuen Beileitungsstollen sind nur 2 anstatt 4
Baulose vorgesehen.

1. Baulos von Kiihtai bis Sulztal (ca. 18,8 km)

2. Baulos von Sulz- bis Gschnitztal (ca. 18 km)

Mit einem neuen Beileitungsstollen von Kihtai aus
entfallt auch die urspriingliche Aufweitung der Hor-
lachbeileitung.

Das 4,5 km lange Teilstick des Beileitungsstollens,
welches urspriinglich vom Gschnitztal aus aufgefah-
ren werden sollte, entfallt ebenso.

Fur die Dammbaustelle des Zwischenspeichers Kihtai
wird Ausbruchsmaterial aus dem Beileitungsstollen
bendtigt.

Die urspriinglich geplante Baustelle und Endlagerfla-
chen fir das Ausbruchmaterial im Horlachtal (Gem.
Umhausen) kénnen dadurch entfallen.

Die ErschlieBung der Baustelle im Talschluss des
Gschnitztals durch eine Baustralle ware schwierig
gewesen. Ebenso werden durch die Projektanpassung
Transporte durch das Gschnitztal weitgehend vermie-
den.

Im Optionenbericht wurde bereits erwahnt, dass durch
das hohe zusatzliche Wasserdargebot energiewirt-
schaftlich die Errichtung eines mit dem Zwischenspei-
cher Langental kommunizierenden Zwischenspei-
chers anzustreben ist. Aus Variantenuntersuchungen
wird als technisch/wirtschaftlich beste Losung die
Errichtung eines Zwischenspeichers Kuhtai im hinte-
ren Langental mit 27 Mio. m® und Errichtung von zu-
satzlichen 2 Pumpspeicherkraftwerken (PSW Kiihtai 2
zwischen dem Speicher Langental und dem Speicher
Kihtai; PSW Kiihtai 3 zwischen dem Speicher Fins-
tertal und dem Speicher Kihtai) vorgeschlagen.

Topographisch und geologisch der beste Standort.

Kostengulnstigste und kompakteste Nutzung der beste-
henden Infrastruktur und der neuen Anlagenteile (Spei-
cher Kihtai nahe der bestehenden Speicher Langental
und Finstertal, kurze Triebwasserwege zwischen den
Speichern, Kraftwerke Kiihtai 2 und Kihtai 3, 110 kV-
Stromkabelverbindung zwischen dem bestehenden
Kraftwerk und den neuen Kraftwerken).

Ergibt energiewirtschaftlich die groflte Betriebsflexibili-
tat, bringt eine Ausweitung der Veredelung durch
Sommer-Winterverlagerung und kann mehrerer Pro-
duktmarkte bedienen, dadurch von der Entwicklung des
Marktes unabhéngiger.

Alle Bauaktivitaten konnen abseits von Hauptverkehrs-
wegen durchgefihrt werden.

Hoherlegung der Wasserfassung am Fischbach auf
ca. 2.100 mMh in die Schlucht vor der Amberger Hut-
te. Die Baustelle im Sulztal hinter der Amberger Hiitte
in der Sulze einrichten. Auch Endlagerstatten fiir das
Ausbruchsmaterial des Beleitungsstollens in der Sulze
vorsehen.

Die Wasserfassung in der Schlucht vor der Amberger
Hutte ermdglicht eine nicht einsehbare Anordnung
neben dem viel begangenen Weg zur Amberger Hitte
und kommt einem Wunsch der Agrargemeinschaft
Sulztalalpen entgegen.

Durch die Situierung der Baustelle hinter der Amberger
Hitte kann wahrend der Bauzeit die Beeintrachtigung
fir den Wander- und Bergtourismus im Sulztal mini-
miert werden.

7117

Weiterfiihrende Optimierungen nach 2005

Option Erweiterung Kraftwerksgruppe Sellrain-Silz

Weitere Optimierungen der Option 9 wurden insbesondere aus naturschutzfachlichen Erfordernissen heraus
vorgenommen und fuhrten zu weiteren Verkleinerungen der Anlage unter Berlcksichtigung der technischen
Umsetzbarkeit und einer maglichst hohen Effizienz. Dadurch ergaben sich folgende Anderungen:

o Begrenzung der Wasserfassungen auf die Gewasser Fernaubach, Unterberg-, Fisch-, Schran- und
Winnebach (Verzicht der Fassungen an den Béchen im Gschnitztal und der Glamergrubenbache); so-
mit wird das Landschaftsschutzgebiet Serles-Habicht-Zuckerhitl nicht mehr berthrt

e Verkiirzung des Beileitungsstollens auf ca. 25 km und damit Verzicht auf Zwischenangriffsflachen (Bau-
lose) sowie Einleitung in den neuen Speicher Kihtai

e Errichtung von nur einem neuen Pumpspeicherkraftwerk Kihtai 2
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Option Ausbau Kaunertal

Fir die Optionen Ausbau Kaunertal wurde die Suche nach einem geeigneten Standort eines neuen Oberstu-
fenspeichers neben dem Standort Taschach an zwei weiteren Standorten fortgefiihrt und schlieRlich nach ein-
gehenden Vorerhebungen der Standort Platzertal als geeigneter Speicherstandort festgelegt (wesentliche oko-
logische Verbesserungen durch Vermeidung eines Standortes im Natura-2000-Gebiet). Mit der Umsetzung des
Speichers Platzertal ist das Pitztal nicht weiter durch den Kraftwerksausbau beriihrt. Zudem konnte eine unter-
irdische Losung flur die Stromleitung von der Oberstufe nach Prutz gefunden werden. Weiters wird zur weiteren
Verbesserung der 6kologischen Situation der Gesamtraum Prutz bis zum bestehenden Kraftwerk Imst einbezo-
gen.

Dadurch ergibt sich durch Nutzung der Wasserkrafte im Bereich der Stubaier und Otztaler Alpen mit den Optio-
nen Ausbau Kaunertal zu einer Kraftwerksgruppe und Erweiterung der Kraftwerksgruppe Sellrain-Silz durch
Zubau einer zweiten Oberstufe

e eine Gesamtleistung von ca. 1030 MW,
e eine Regeljahresarbeit aus natlrlichem Zufluss von ca. 840 GWh sowie
e ein zusatzliches, nutzbares Speichervolumen von ca. 73 Mio.m3.

7118 Variantenvergleich nach Kriterienkatalog des Landes Tirol

Der Kriterienkatalog fiir die weitere Nutzung der Wasserkraft in Tirol unterstiitzt die Tiroler Energiestrategie
2020 und die Realisierbarkeit von Kraftwerksprojekten, die gleichermalen den energiewirtschaftlichen Notwen-
digkeiten, wie auch den Kriterien einer nachhaltigen Entwicklung entsprechen.

Der Kriterienkatalog soll nach Diskussion mit allen wesentlichen Betroffenen eine Orientierung fiir eine tech-
nisch, gesamtwirtschaftlich und 6kologisch sinnvolle Wasserkraftnutzung schaffen und als Basis dienen fur

e die Konzeption und Planung von optimierten Wasserkraftwerken, in denen alle relevanten Aspekte Be-
rucksichtigung finden

o die Beurteilung und Bewertung von einzelnen Projekten und Gewasserabschnitten im und auferhalb
der Behdrdenverfahren

e die Entwicklung von Regionalprogrammen und Rahmenplanen zur Wasserkraftnutzung.

Der Bericht teilt sich in die zwei Teile ,Praambel“ und ,Bericht zu den Kriterien®, wobei letztere die fachlichen
Voraussetzungen fur die Verwirklichung eines Wasserkraftprojektes beschreiben. Die fachliche Prifung von
Standorten bzw. Vorhaben hat durch die zustandige Behorde zu erfolgen. Nach Vorlage des Entwurfes des
WWRP wurde Ende 2011 vom Land Tirol die Potenzialstudie ,Wasserkraft in Tirol“ [ILF 2011] veréffentlicht. Sie
ist Teil des Bearbeitungsprozesses des Tiroler Kriterienkatalogs (Kriterienkatalog fir die weitere Nutzung der
Wasserkraft in Tirol, Version 3.0, Marz 2011). Ziel war die Ermittlung des bisher noch nicht genttzten Wasser-
kraftpotenzials unter Beruicksichtigung von Wasserkraftnutzungen mit einer Leistung von tber 2 MW. Aufbau-
end auf der Ermittlung des Abflusslinienpotenzials wurde — auch unter Berlcksichtigung von Naturschutz-
Ausschlussflachen — das technisch-wirtschaftliche Potenzial ermittelt, wobei die Erneuerung und Vergréerung
bestehender Wasserkraftwerke sowie die Stromerzeugungspotenziale von Pumpspeicherkraftwerken im reinen
Walzbetrieb von der Potenzialermittlung ausgeschlossen wurden. Somit kann die Potentialstudie nicht als
Grundlage fir einen Variantenvergleich herangezogen werden.

Das technisch-wirtschaftliche Potenzial TWP wurde fur 14 Regionen Tirols ermittelt, der WWRP berlhrt vier
dieser Regionen. In untenstehender Tabelle sind diese Regionen dargestellt, wobei beim TWP naturschutz-
fachliche Ausschlussflachen bereits beriicksichtigt sind.

Tabelle 50: noch verfiigbares Technisch-wirtschaftliches Potenzial unter Beriicksichtigung naturschutzfachlicher Ausschlussfla-
chen (Quelle: Wasserkraft-Potenzialstudie Tirol, ILF 2011)

Region Technisch-wirtschaftliches Potenzial [GWh]

Otztal 1167

Oberes Gericht und Sanna 896

Inn zw. Landeck und Imst 119

Pitz- und Kaunertal 55

Summe 2237
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Die im WWRP verfolgten Standorte berlihren keine der in der Potentialstudie definierten Ausschlussflachen fir
Speicher oder sonstige Anlagenteile. Hingegen befindet sich der Speicher der Option 11 des Optionenberichtes
in einem solchen Ausschlussgebiet.

Eine Beurteilung der einzelnen Optionen des Optionenberichtes nach ausgewahlten modellierfahigen Kriterien
des Kriterienkataloges ist grundsatzlich mdglich. Es muss aber darauf hingewiesen werden, dass im gegebe-
nen Fall das Ziel des Auswahlverfahrens ist, eine sinnvolle Kombination mehrerer umsetzbarer Speicherkraft-
werksstandorte (mit naturlichem Zufluss) im Tiroler Oberland festzulegen, nicht aber, einen einzigen Standort
aus mehreren Optionen auszuwahlen. Unter dieser Voraussetzung und der Tatsache, dass insbesondere das
gegebene hohe Wasserkraftpotential im Stubai und Otztal genutzt werden soll, folgende Optionen mit den
Standorten des WWRP nach ausgewahlten modellierfahigen Kriterien des Kriterienkataloges verglichen:

e Option 2 — Standort AK Kaunertal
e Option 3 — Standort AK Kaunertal

e Option 5 — Standort AK Kaunertal in Kombination mit SKW Kuhtai (da die Option 5 die Nutzung samtli-
cher Gewasser der beiden Standorte Kaunertal und Kihtai in einer Anlage vorsieht)

e Option 10 — SKW Malfon (beide Standorte stellen grundsatzlich eine Ergénzung zu der jedenfalls ange-
strebten Nutzung im Otztal dar; die SpeichergréRen der beiden Anlagen stehen in einem vergleichba-
ren Verhaltnis zueinander)

Folgende Optionen des Syntheseberichtes werden bei der Variantenpriifung nach KK nicht weiter verfolgt:
e Option 11 (Der vorgesehene Speicher befindet sich in einem Ausschlussgebiet nach Potentialstudie.)

e Option 7 (Die energiewirtschaftlichen Rahmenbedingungen seit Untersuchung der Option 7 haben sich
geandert. Die Bedeutung von Regelenergie ist nicht zuletzt aufgrund des massiven Ausbaus von ande-
ren erneuerbaren Energietragern - insbesondere in Deutschland - in den letzten Jahren weiter gestie-
gen. So haben sich erst kiirzlich (April/Mai 2012) die Wirtschaftsminister von Osterreich, Deutschland
und der Schweiz in einer gemeinsamen Erklarung fir gemeinsame Initiativen fiir den Ausbau von Spei-
cher- und Pumpspeicherkraftwerken ausgesprochen. Auch der NGP betont die Bedeutung von Re-
gelenergie- und Spitzenkraftwerken. Diese Beispiele zeigen, dass der Erzeugung von Regel- und Spit-
zenenergie noch groRere energiepolitische Bedeutung zukommt als in der Vergangenheit. Option 7 bie-
tet im Vergleich zum Standort SKW Kiihtai kein zusatzliches Angebot an Regel- und Spitzenlast, ob-
wohl sich gerade die Erweiterung der Kraftwerksgruppe Sellrain-Silz sehr gut fur die Erzeugung zusatz-
licher Regelenergie eignen wirde. Demgegeniber kann durch den Standort SKW Kiihtai ein erhebli-
ches Ausmal an zusatzlicher Regel- und Spitzenergie gewonnen werden. Insoweit ist die Option 7 kei-
ne geeignete Alternative zum Standort SKW Kiihtai.)

e Option 8 (Option 8 beinhaltet den Ausbau des bestehenden Pumpspeicherkraftwerkes Kiihtai durch
Zubau eines vergleichbaren, zweiten Kraftwerkes in unmittelbarer Nahe des bestehenden Kraftwerkes
Kihtai mit eigenem Triebwasserweg zwischen den bestehenden Speichern Finstertal und Langental.
Die Option sieht keine Fassung zusatzlicher Gewasser vor und entspricht somit nicht den vom WWRP
verfolgten Anlagentyp.)

e Option 9 (Option 9 entspricht im Wesentlichen dem Standort SKW Kiihtai.)

Modellierfahige Kriterien des Themenbereiches Raumordnung werden in dem in Tabelle 51 dargestellten Vari-
antenvergleich aus folgenden Griinden nicht berticksichtigt:

e Ob durch die Standorte bzw. Optionen des Optionenberichtes Waldflachen mit Vorkommen der Ziffer 3
im Waldentwicklungsplan betroffen sind, lasst sich bei dem gegebenen Planungsstand nicht eindeutig
festlegen.

e Alle Standorte bzw. Optionen des Optionenberichtes beeintrachtigen im Kriterium Direktnutzungen fast
ausschlieRlich Gewéasser mit der Einstufung 4 — 5 (Punkte nach Kriterienkatalog) It. Potentialstudie.
MaRgebliche Unterschiede in der Bewertung der Standorte/Optionen sind nicht zu erwarten.

e Bei den an den Standorten des WWRP vorgesehenen Kraftwerken sind generell keine Gemeindebetei-
ligungen vorgesehen. Jedoch sind regionalwirtschaftliche Wertschépfungen Uber Talschaftsvertrage
und Ausgleichszahlungen zu erwarten. Aufgrund des derzeitigen Planungsstandes bzw. im Rahmen
des WWRP lassen sich die Details der Talschaftsvertrage bzw. die Hohe mdglicher Ausgleichszahlun-
gen jedoch kaum abschatzen. Aufgrund dessen ist die Beurteilung eines anrechenbaren gewichteten
Jahresarbeitsvermdgens derzeit nicht moglich. Dies gilt auch fiir die zu betrachtenden Optionen.

Der in Tabelle 51 folgende Variantenvergleich zielt nicht ausschlieRlich darauf ab, die Optionen/Standorte in
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den einzelnen Kriterien zu beurteilen, da die Optionen/Standorte in vielen Kriterien gleich zu beurteilen waren.
Als Zusatzinformation werden die Vor- und Nachteile gegenuber der Vergleichsoption bzw. dem zu verglei-
chenden Standort in den Kriterien dargestellt.
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Tabelle 51: Variantenvergleich unter Beriicksichtigung ausgewahlter modellierfahiger Kriterien (griin = Vorteil fiir den Standort nach WWRP, rot = Nachteil fiir den Standort nach WWRP)

Option 2 / Standort AK Kaunertal

Option 3 / Standort AK Kaunertal

Option 5 / Standort AK Kaunertal und
SKW Kiihtai

Option 10 / Standort SKW Malfon

Naturschutz — Naturrdaumliche Bedeutung

Grundsatzlich waren beide Varianten
gleich einzustufen, da in beiden Fallen
Gewasser mit sehr hoher Bedeutung in
Gewasserschutzzonen nach KK betroffen
waren, wobei durch die Option 2 mehr
FlieRgewasserstrecke der Einstufung sehr
sensibel als auch der Einstufung sensibel
beeintrachtigen wirden.

Grundsatzlich waren beide Varianten
gleich einzustufen, da in beiden Fallen
Gewasser mit sehr hoher Bedeutung in
Gewasserschutzzonen betroffen sind.
Option 3 wirde jedoch mehr FlieRgewas-
ser der Einstufung sehr sensibel und der
Einstufung sensibel beanspruchen.

Grundsatzlich waren beide Varianten
nach KK gleich einzustufen, da in beiden
Fallen Gewasser mit sehr hoher Bedeu-
tung in Gewasserschutzzonen betroffen
sind. Bei der Option 5 wiirden jedoch
durch zusétzliche Fassungen an z.B.
Timmelsbach, Windache, Niedertalbach,
Rotmoosache, und Gaisbergbach weit
mehr FlieRgewasser mit Uberwiegend
sehr hoher bzw. hoher Bedeutung nach
Naturschutzplan der FlieRgewasserrau-
me Tirols beeintrachtigt.

Die Option 10 wiirde um eine Stufe
schlechter beurteilt werden als bei dem
zu vergleichenden Standort Malfon, da
Gewasser mit einer sehr hohen Bedeu-
tung bzw. hohen Bedeutung in einer
Gewasserschutzzone gefasst wiirden,
wahrend am Standort Malfon zwar eben-
falls Gewasser dieser Einstufung, aller-
dings auferhalb von Gewasserschutzzo-
nen gefasst wurden.

Gewisserdkologie — Okologischer Zustan
che schwer mdglich)

d (Auf Grund der in der Realitdt von den Vorausweisungen tatsachlich abweichenden Zustandsbewertungen sind genauere Verglei-

Beide Varianten beanspruchen Gewasser
mit sehr gutem Zustand. Allerdings ist am
Standort Kaunertal eine insgesamt deutlich
kiurzere FlieRgewasserstecke mit sehr
gutem Zustand betroffen.

Beide Varianten beanspruchen Gewasser
mit sehr gutem Zustand. Allerdings sind am
