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Editorial

Angefangen von der Energiestrategie Osterreich, iiber die Um-
setzungspartnerschaft ,Energieraumplanung® des Osterreichi-
schen Raumentwicklungskonzepts (OREK) 2011, mehreren neu
entwickelten Planungstools bis hin zu zahlreichen Projekten aus
nationalen und européischen Programmen: ,,Energie und Raum-
entwicklung® ist zweifellos ein zentrales Leitthema in der raum-
bezogenen Forschung der letzten Jahre.

Grund genug, diesen eng verflochtenen Materien auch eine Aus-
gabe des ,,Offentlichen Sektors“ zu widmen.

Im ersten Artikel beleuchtet Karin Tausz die Rolle der Elektromo-
bilitét als Teil der Energiewende. Weit entfernt von Stereotypen
in jede Richtung, z.B. dass der Umstieg auf Elektroautos allein
geniige oder umgekehrt E-Mobilitdt (siedlungs-)strukturell gar
nichts brachte, schildert Tausz differenziert die Puzzlesteine, die
die Elektromobilitit im Gesamtbild der Energiewende einneh-
men konnten (und sollten). Da geht es u.a. um erfolgreiche early
markets, urbane Gesamtverkehrssysteme, soziale Sharingsysteme,
multimodale Mobilitatsdienste, steuerliche Anreize und nicht zu-
letzt um die Koordination der politischen Ebenen, von der loka-
len bis zur européischen.

Grazia Bonvissuto richtet ihren Blick auf einen bestimmten er-
neuerbaren Energietriger, nimlich die Biomasse. Am Beispiel
Niederosterreichs berechnet sie in mehreren Szenarien die po-
tenziellen Auswirkungen der Biomasse- Ausbaupline, die im ,NO
Energiefahrplan 2030“ festgehalten sind — und zwar hinsichtlich
volkswirtschaftlicher und 6kologischer Effekte auf die Ressour-
ce Boden. Thr tiberwiegend negativer Befund vermag zu iiberra-
schen: Nicht tiberall, wo ,,Klimaschutz® draufsteht, ist dieser auch
drin - denn im ungiinstigen Fall kann bei der vermeintlichen
Klimaschutzmafinahme Biomasseanbau mehr Flora und Fauna
zerstort werden als durch den Klimawandel selbst.
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Auch Viktoria Kretz fithrt in ihrem Artikel eine volkswirtschaftli-
che Bewertung von Okosystemleistungen durch, jedoch im Kon-
text von energie- und flicheneffizienter Siedlungsentwicklung. Sie
untersucht verschiedene Nachnutzungsalternativen fiir Brachfla-
chen und legt dar, weshalb eine Renaturierung von zentral gelege-
nen Flichen schlechtere Auswirkungen auf das Okosystem haben
kann als deren Bebauung.

Einem klassischen Energieprojekt, niamlich einem geplanten
Kraftwerksbau in Graz widmet sich Andrea Klinglmair. Thr An-
satz ist jedoch wenig traditionell: Sie befragt Haushalte nach ihren
Priferenzen hinsichtlich verschiedener Planungsalternativen, die
sich in ihrer Dimension, ihren Auswirkungen auf Umwelt, Er-
holungsnutzung und auf die monatliche Stromrechnung unter-
scheiden. Die Ergebnisse des 6konometrischen Modells erlauben
klare Schlussfolgerungen dariiber, was beachtet werden sollte, um
politische Akzeptanz fiir ein Wasserkraftwerkprojekt zu finden -
erfreulicherweise entspricht dies auch den Varianten mit den ge-
ringsten Eingriffen in die Umwelt.

Abschlieflend mochte ich auf einen Umstand hinweisen, der des-
wegen besonders erfreulich ist, weil er ohne redaktionelle Beein-
flussung zustande gekommen ist: Alle vier in diesem Heft zu Wort
kommenden Expertinnen sind weiblich, was gerade im Feld der
traditionell mannerdominierten (und tberdurchschnittlich ent-
lohnten) Energiewirtschaft doch bemerkt werden sollte.

In der Hoffnung, dass Sie auch 2014 zu den treuen Leser/innen
des ,Offentlichen Sektors® gehoren, wiinsche ich Thnen erholsame
(verbleibende) Feiertage und ein energiereiches neues Jahr!

Gerlinde Gutheil-Knopp-Kirchwald
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Elektromobilitit als Teil der Energiewende

Einleitung: Elektromobilitit als
funktionierender Eckpfeiler der
Energiewende

Wenn die Energiewende gelingen soll, so miissen Mafinah-
men fiir einen energieeffizienten Verkehr getroffen werden.
Die EU hat als Ziel eine Reduktion der Treibhausgas'-Emis-
sionen von 60% bis 2050 gesetzt. Einige Studie gehen jedoch
von einer Verdoppelung des globalen Fahrzeugbestandes
bis 2030 aus (vgl. TAB 2012: 5). Zwei Eckpfeiler sind daher
alternative Antriebstechnologien und ein verdandertes Mobi-
litatsverhalten. Durch Elektromobilitdt sollen lokale Schad-
stoff- und Larmemissionen gesenkt werden. Die dadurch
reduzierten gesundheitlichen Risiken haben einen positiven
Effekt auf volkswirtschaftliche Folgekosten. Hinsichtlich
Okobilanz ist der Energiemix ein entscheidender Faktor.
Vergleiche potenzieller Umweltwirkungen in Deutschland
etwa zeigen, dass heutige Elektrofahrzeuge unter Annahme
des deutschen Netzstrommix in der Klimabilanz dhnlich wie
konventionelle Fahrzeuge einzuordnen sind, bei einem hohe-
ren regenerativen Stromanteil sieht die Bilanz allerdings bes-
ser aus (Buller, Hanselka 2013: 125). Bei 1 Mio. Elektrofahr-
zeugen im Jahr 2020 wiirde die nachgefragte Strommenge in
Deutschland deutlich weniger als 2% des gesamten Angebots
an Strom aus erneuerbaren Energien ausmachen und kénn-
te den 6kologischen Rucksack der THG-Emissionen bei der
Herstellung der Elektrofahrzeuge bei relativ geringer Jahres-
fahrleistung schon ausgleichen (vgl. TAB 202: 9).

Eine Wende im Mobilitatssystem ist nicht nur aus Klima-
schutzgriinden notwendig, sondern auch aufgrund steigen-
der Energiepreise, dem demografischer Wandel und dem
Ziel, ein effizientes, umweltfreundliches und gleichzeitig
leistbares System zu bieten (vgl. BMVIT 2012). Relevante
Zielsetzungen finden sich auch im Transport White Paper
der EC (2011)* und dem Strategischen Umsetzungsplan zu
Smart Cities (2013)°. Die Ziele, wie die Halbierung konventi-
onell betriebener Fahrzeuge bis 2020 bzw. deren Verbannung
aus den Stadten bis 2050, fufSen auch auf der raschen Umset-
zung der Elektromobilitét.

1 Im Folgenden: THG

2 http://ec.europa.eu/transport/themes/strategies/2011_white_pa-
per_en.htm. Stand: 24.7.2013

3 http://ec.europa.eu/eip/smartcities/files/sip_final_en.pdf. Stand
24.7.2013
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Interministerieller Umsetzungsplan
Elektromobilitit

Viele Faktoren sprechen fiir eine erfolgreiche Zukunft der
Elektromobilitdt, wenngleich es keinen schnellen Durch-
bruch geben wird. Zudem sind die Erwartungen sehr hoch,
neben Umwelt- und verkehrlichen Effekten sollen Elektro-
fahrzeuge langfristig im Zusammenspiel mit Smart Grids
einen Beitrag zur Netzstabilisierung und Integration erneu-
erbarer Energie leisten. Eine politische Steuerung ist daher
notwendig. Grundlage fiir die Aktivititen, die in Osterreich
auf politischer Seite gesetzt werden, ist der Umsetzungsplan
Elektromobilitat, der im Auftrag der Bundesregierung von
den drei Bundesministerien BMLFUW, BMVIT und BMWE]
auf Basis eines breiten Konsultationsprozesses erarbeitet und
2012 beschlossen wurde. Die beschlossenen Mafinahmen
sind aufeinander abgestimmt und schaffen die notwendigen
Rahmenbedingungen, um Elektromobilitdt im Alltag rascher
erfahrbar zu machen und die damit verbundenen Chancen
fiir Osterreich bestmoglich zu nutzen (vgl. BMLFUW, BM-
VIT, BMWE]J: 2012). Elektromobilitdt wird als Querschnitts-
materie der Innovationsfelder Verkehr, Umwelt und Energie
betrachtet. Mehr als 60 Mainahmen werden auf dieser Basis
umgesetzt, die die Integration der Elektromobilitdt ins Ge-
samtverkehrssystem, das Energiesystem, die Ladeinfrastruk-
tur, ein intelligentes Anreizsystem, die Marktvorbereitung,
Forschungs- und Innovationsférderung, Internationalisie-
rungsstrategien, Monitoring von Umwelteffekten, Aus- und
Weiterbildung sowie bewusstseinsbildende Mafinahmen
umfassen.

Elektromobilitat hat viele Facetten, Fahrzeuge konnen im 6f-
fentlichen Verkehr (E-Busse), als Nutzfahrzeuge, im Liefer-
verkehr, in Taxi- oder Sharingsystemen (E-Auto und E-Bike)
und in der privaten Nutzung eingesetzt werden. Die An-
schaffungskosten von E-Autos sind im Vergleich mit konven-
tionell betriebenen Fahrzeugen noch hoch, der Kostenvorteil
der E-Autos liegt im Betrieb, und kommt daher dann zum
Tragen, wenn die Fahrzeuge viel bewegt werden. Sie eignen
sich daher besonders fiir den Einsatz in Taxi- und Carsha-
ringflotten (vgl. Buller, Hanselka 2013: 121).

Steuerung durch kombinierte
Anreize

Politische Steuerung kann ansetzen bei der Forderung von
Forschung und Entwicklung, bei steuerlichen Anreizen oder
direkten Subventionen. Osterreich verfolgt dabei nicht nur
das Ziel, das Energie- und das Verkehrssystem effizient und
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umweltschonend miteinander zu verkniipfen sondern auch
das Ziel durch die Férderung von Innovation und Produkti-
on von Komponenten Wertschépfungs- und Beschéftigungs-
potenziale fiir 6sterreichische Unternehmen zu sichern.

Osterreich fordert Elektromobilitit durch langfristige For-
schungs- und Forderprogramme, Initiativen und grofie De-
monstrationsprojekte und entspricht damit auch den Forde-
rungen der Europdischen Kommission, in Forschung und
Innovation zu investieren. Die Realitdt zeigt jedoch, dass
die Implementierung weitere Anreize und Unterstiitzung in
den Phasen der Marktvorbereitung und Markteinfithrung
erfordert. Insbesondere im Punkt der (6ffentlichen) Ladeinf-
rastruktur gibt es eine intensive Debatte. Staatliche Interven-
tionen, speziell direkte Férderungen, werden durch das Auf-
treten von Marktversagen gerechtfertigt, d.h. wenn ein Ziel
bzw. eine Aufgabe vom privaten Sektor nicht oder nur we-
sentlich schlechter erledigt werden kann. Ein effizientes Ver-
kehrsangebot setzt das Funktionieren der Marktmechanismen
voraus. Der Staat greift ein, wenn es Wettbewerbsprobleme
gibt oder die gesellschaftlich oder gesamtwirtschaftlich ge-
wiinschten Leistungen nicht durch freie Marktmechanismen
erbracht werden, und hat dafiir unterschiedliche Steuerungs-
moglichkeiten, wie Abbildung 1 zeigt.

Ob Marktversagen vorliegt, wird anhand der Frage der Ef-
fizienz, der Allokation und der Verteilungswirkung bzw.
dem Fehlen oder der Instabilitdt des Marktgleichgewichts
beurteilt. Fiir die Elektromobilitit werden mehrere Argu-
mente als Marktversagen herangezogen, wie positive und
negative externe Effekte, fehlende Standardisierung, und
eine Learning-by-doing Dynamik. Hohes gesellschaftliches
Interesse besteht an der Elektromobilitdt, da sie einen Bei-
trag zum Schutz des 6ffentlichen Gutes der Gesundheit, zu
reduzierten CO2 Emissionen, zur Stabilisierung des Klimas
und durch die gréflere Unabhéngigkeit von fossilen Energie-
trdgern zur Energiesicherung leistet. Das Effizienzkriterium

Effektives und effidentes
Verkehrsangebot

I

wird angefiihrt, da andere Nutzer bzw. Produzenten vom
positiven externen Effekt der geringeren Umweltbelastung
genauso profitieren und nicht ausgeschlossen werden kén-
nen (vgl. Perez et al 2013).

Viele Lander weltweit setzen unterschiedliche marktvorbe-
reitende Impulse fiir die Durchsetzung von Elektromobilitat
und gewéhren finanzielle Unterstiitzungen und steuerliche
Vorteile, es haben jedoch nur wenige Lander das tatsachliche
Potenzial Leitanbieter bzw. Leitmarkt dafiir zu werden. Fi-
nanzielle ex-ante Anreize, wie Investitionsforderungen und
eine Befreiung von der Mehrwertsteuer verdndern die Preise
und die Investitionskosten, die zuerst aufgewendet miissen,
bevor der materielle und immaterielle Nutzen gezogen wer-
den kann, etwa beim Kauf eines Elektroautos, und dem Nut-
zen des Vorteils aus den niedrigeren Betriebskosten. Sie ha-
ben einen Einkommenseffekt und einen Substitutionseffekt,
deren Ausmafd durch die direkte Preiselastizitat, die Kreuz-
preiselastizitdt und die Einkommenselastizitat der Nachfrage
bestimmt wird (vgl. UVEK 2008: 16). Der Anschaffungspreis
hat bei Fahrzeugtechnologien mit geringerem Marktanteil
eine hohe Bedeutung, und damit bei alternativ betriebenen
Fahrzeugen, d.h. dass Konsumenten bei der Wahl des alter-
nativ betriebenen Fahrzeugs wesentlich preissensitiver sind
als bei einem konventionell betriebenen Fahrzeug. Die fla-
chendeckende Einfithrung alternativ betriebener Fahrzeu-
ge zeichnet sich somit durch eine hohe Preiselastizitit aus,
die durch einen geringen Marktanteil verstarkt wird. (vgl.
Prunkl 2010: 15f). Fiir die Entscheidung des Kaufers miis-
sen nicht nur Informationen tiber die Investitionen, sondern
auch die kiinftigen Einsparungen (Total Cost of Ownership)
bekannt sein. Unsicherheiten bestehen iiber die Geschwin-
digkeit der Weiterentwicklung der Technologie und iiber die
Preisentwicklung (vgl. UVEK 2008: 19), was insbesondere
den Wiederverkaufswert von E-Fahrzeugen betrifft. Kauf-
pramien werden etwa in Frankreich, Italien, Groflbritannien

T

Wettbewerbsintensive Behebung von Madtversogan
Verkehrsmirkte
i Gesell- Hohes | Mafiriche |Offentiche | Flachen- | Systerr | Exteme | Ruindser
schafts- |investifions-| Monopole | Giter bedarf effekte Effekte Wettbe-
poifische | risko werb
Anliegen
[} [ [ [ [ [} [} [}
| N —T—
Watto ewertskonirole, Subventio- Bgenedadgung, Reguierungen Gebote, [Reguienng)
] nen, Bgen- Abgaben, Verbote,
- eredigung. Subwenfionsn, Abgaben,
Regulis- Reguierungen Sulbvern-
rungen fionen,
Aufidaung

Quelle: Puwein (2005): 7

Abb. 1. Verkehrspolitische Ziele und Instrumente
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oder den USA gewihrt. Osterreich befreit Elektroautos von
der Normverbrauchsabgabe und motorbezogenen Versi-
cherungssteuer, es gibt Ankaufszuschiisse fiir Betriebe und
Kommunen seitens des Lebensministeriums bzw. Klima und
Energiefonds*, und unter speziellen Bedingungen (Okostrom
im Héndlermix, Behaltefristen) zusédtzliche Anreize in eini-
gen Bundeslandern fiir Private und/oder Kommunen und
Betriebe (Bsp. ooy, Salzburg und Wien). Steuerliche Erlasse
(Zulassungs- und/oder Mehrwertsteuer) gibt es bspw. in Da-
nemark, Griechenland und den Niederlanden.

Kaufentscheidungen werden jedoch nicht nur aus wirtschaft-
licher Perspektive sondern auch aufgrund immaterieller Mo-
tive getroffen, wie Umweltfreundlichkeit der Technologie,
First-Mover-Motive, Anreize durch Vorteile wie Nutzung
von Busspuren etc., daher miissen ebenso nicht-monetdre
Anreize gesetzt werden. Zudem birgt ein alleiniger mone-
tarer Anreiz, der nicht mit anderen Mafsnahmen verbunden
wird oder zu hoch angesetzt wird, die Gefahr einen Markt
kiinstlich in ein Hoch zu versetzen, der nach Beendigung
der Forderung zusammenbricht. Zu hohe Stiitzungen des
Ankaufspreises reduzieren zudem den Anreiz billiger zu
produzieren. Information und Beratung kann einen entschei-
denden Einfluss auf Investitionsentscheidungen haben und
die Informationskosten fiir die NutzerInnen senken. Person-
licher Erfahrungsgewinn und Sichtbarkeit von E-Mobilitdt
im Alltag wirkt unterstiitzend. Unterschiedliche nicht-mo-
netdre Anreize konnten z.B. auf der Basis eines nationalen
Fahrzeugklassifizierungssystems, das mit der Vergabe eines
entsprechenden Labels verbunden ist, gesetzt werden. Die
Klassifizierung muss jedoch aussagekriftig, transparent und
einfach verstiandlich sein, und darf nicht einzelne Modelle
bevorzugen, sondern kann sich etwa technologieneutral an
den CO,-Emissionen orientieren. Investitionen in Netzwerke,
Organisationen und Prozesse, die den Austausch von Daten
und Know-how zwischen den Akteuren und zwischen den
Landern erleichtern, stellen sicher, dass Erkenntnisse tiber
das Funktionieren von E-Mobilitdt unter unterschiedlichen
Bedingungen gewonnen und Barrieren rasch erkannt werden
konnen.

Als Beispiel fiir einen funktionierenden , early market” kann
Norwegen genannt werden. 2013 gibt es bereits rund 16000
registrierte Elektrofahrzeuge in Norwegen, im September
war der meistverkaufte Marke der Tesla, im Oktober der Nis-
san Leaf. Elektrofahrzeuge machten 8,6 % aller verkauften
Fahrzeuge im September 2013 aus, 7,2% im Oktober 2013.
In Planung ist der Ausbau eines nationalen Schnelladenetz-
werks. Zudem ist der Anteil der Wasserkraft im norwegi-
schen Energiemix bei 98 % und bietet damit auch energie-
seitig ideale Voraussetzungen. Das Anreizsystem soll gemafs
einem Agreement des Parlaments noch nach 2018 gelten, um
dieses Marktpotenzial voll auszuschopfen, den Nutzen fiir
die Umwelt zu halten und Teil eines grofieren européaischen
Marktes sein zu koénnen. Haushaltsbefragungen zeigen,
dass sich die Nutzer fiir ein Elektrofahrzeug entscheiden,
weil es sich praktisch im Alltag nutzen ldsst und finanzielle

4  URL:http://www.umweltfoerderung.at/kpc/de/home/umweltfr-
derung/fr_betriebe/verkehr_und_mobilitt/fahrzeuge_mit_alter-
nativem_antrieb_und_elektromobilitt/. Stand 10.11.2013

5 URL: http://www fairenergy.at/fair_energy/page/4278934084924
25309_801763916202848014_944420512597104952,de.html. Stand
10.11.2013
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Ersparnisse bringt, und das Argument der Umweltfreund-
lichkeit in den Hintergrund tritt (vgl. Haugneland/Kvisle
2013). Allerdings ist der Nutzen deshalb so grofs, weil es ein
umfangreiches Anreizsystem gibt, wie die Ausnahme von
der Umsatzsteuer und Importabgabe, freies Parken, Befrei-
ung von Fahr- und Mautgebiihren, Nutzen von Busspuren,
Forderung der Ladeinfrastruktur etc.,, wobei diese Anreize
nicht fiir Hybride gelten. Begonnen wurde mit den ersten
Anreizen bereits 2003, und im November wurde im norwe-
gischen Parlament beschlossen, das Anreizsystem noch zu
verstarken und die Umsatzsteuer auch im Fall von Leasing
fiir reine Elektrofahrzeuge (BEV) und Batterien zu erlassen.
Damit sollen vor allem Gemeinden ermuntert werden, mehr
Elektrofahrzeuge in ihre eigenen Flotten aufzunehmen. In
Oslo gibt es rund 700 kommunale Normalladestationen und
13 Schnellladestationen, insgesamt gibt es rund 1000 in der
Region, jahrlich werden etwa 200 neue Ladestationen errich-
tet. Rund 3500 Elektroautos gibt es in Oslo, nahezu 8000 in
der Region Oslo/Akershus. In der Innenstadt Oslos soll als
Ziel die Halfte des Parkraums fiir Elektrofahrzeuge reserviert
werden. Die eigene Flotte der Stadt soll 2015 und die Taxis
sollen bis 2020 emissionsfrei fahren. Norwegen ist damit ein
Paradebeispiel, wie staatliche und kommunale Mafinahmen
in einer Gesamtstrategie erfolgreich verkniipft werden kon-
nen. Allerdings wirft der Erfolg nun die Frage auf, wie lange
Anreize, wie etwa das Nutzen der Busspuren noch aufrecht
erhalten werden sollen, da dies in manchen Stadtteilen be-
reits zu Problemen fiihrt.

Jedwede Subvention muss durch Steuern wieder eingenom-
men werden, wodurch sich der Einkommenseffekt wieder
verkleinert, der Substitutionseffekt jedoch bestehen bleibt.
Generell ist bei Forderungen immer zu {iberlegen, wer (z.B.
ein bestimmter Anbieter oder Industriezweig) von einer Un-
terstiitzung am meisten profitiert, daher gibt es keine eindeu-
tige Losung, die einfach {ibertragbar ist.

Wihrend effizientere Batterietechnologien und Fahrzeugent-
wicklungen zu einer grofleren Reichweite und reduzierten
Kosten beitragen und damit mittelfristig die Anschaffungs-
kosten kein ausschlaggebendes Kriterium mehr sein werden,
ist die Tragfahigkeit eines Geschéftsmodells fiir die 6ffent-
liche Ladeinfrastruktur noch offen. Die Frage nach Subven-
tionen steht also auch bei der Ladeinfrastruktur im Raum.
Ladeinfrastruktur gibt es im privaten Bereich bzw. am Ar-
beitsplatz, semi-offentlich (z.B. bei Einkaufszentren), und im
offentlichen Bereich. Pilotprojekte und Datenerhebungen in
verschiedenen Landern zeigen, dass {iberwiegend zuhau-
se oder am Arbeitsplatz geladen wird und die vorhandene
offentliche Ladeinfrastruktur kaum genutzt wird, insbeson-
dere in landlichen Gebieten (vgl. TAB 2012). Es ist fraglich,
ob es ein selbsttragendes Geschaftsmodell aufgrund der sehr
hohen Investitionskosten und erwarteten niedrigen Nut-
zungsfrequenz fiir 6ffentliche Ladeinfrastruktur iiberhaupt
gibt. Bevor der Staat interveniert und solche Subventionen
vergibt, muss daher zuerst die Frage geklart werden, ob und
in welchem Ausmaf’ bzw. fiir welche Anwendungsfelder die
Errichtung offentlicher Ladeinfrastruktur {iberhaupt Sinn
macht.

Die Ergebnisse aus vorliegenden Projekten und Studien wei-
sen darauf hin, dass die offentliche Ladeinfrastruktur nur
eine untergeordnete Rolle spielt, als Sicherheitsnetz, vor-
wiegend wird zu Hause bzw. am Arbeitsplatz geladen. (Vgl.
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TAB 2012: 14; TU Wien et al 2012). Studien gehen derzeit
mehrheitlich von einem privaten Ladepunkt pro E-Fahrzeug
aus (vgl. TU-Wien et al 2012; TU-Wien et al 2011). Fiir zusatz-
liche Normal- oder beschleunigte Ladung (am Arbeitsplatz,
Parkgarage, Park & Ride, Einkaufszentren, Mobilitatsknoten-
punkte) kann ein Faktor von 0,1 bis 0,2 abgeleitet werden,
sodass sich ein maximaler Faktor von 1:1,1 bis 1:1,2 fiir pri-
vate und halb-6ffentliche Ladepunkte pro Fahrzeug ergibt.
Die Anderung des Mobilitatsverhaltens, d.h. dass nicht samt-
liche Wege mit dem E-Fahrzeug zuriickgelegt werden, ist
dabei bereits beriicksichtigt. Damit sich die Errichtung, die
mit hohen Investitionskosten verbunden ist, und der Betrieb
wirtschaftlich rechnen, miissen entsprechende Ladeleistun-
gen an kWh abgerufen werden. Investitionskosten in (halb-)
offentliche Ladeinfrastruktur konnen tiber den Stromverkauf
alleine nicht erwirtschaftet werden. Sie ist nur dann rentabel,
wenn sie als Teil eines anderen Service bzw. eines Servicepa-
kets angeboten wird.

Die Losung des
,Henne-Ei-Problems” zwischen
Ladeinfrastruktur und Fahrzeugen

Dem zeitlichen Zusammenspiel von verfiigbaren Fahrzeu-
gen am Markt und notwendiger Ladeinfrastruktur widmet
sich eine aktuell in Erarbeitung befindliche Richtlinie der
Europdischen Kommission (vgl. EC 2013). Das Regelungs-
motiv ist die fehlende Interoperabilitat der im Unionsgebiet
zur Anwendung gelangenden Ladeinfrastrukturen fiir al-
ternative Kraftstoffe, nicht zuletzt wegen fehlender harmo-
nisierter Normen und der daraus resultierenden fehlenden
Bereitschaft in Infrastruktur bzw. Fahrzeuge zu investieren.
Durch die Richtlinie, die nicht nur Elektromobilitat, sondern
auch Wasserstoff, CNG und LNG?® (im StraSen- und Schiffs-
verkehr) erfasst, sollen die einzelnen Mitgliedsstaaten einen
Strategierahmen fiir spezifische Infrastrukturférdermafinah-
men zur Entwicklung des Marktes fiir alternative Kraftstof-
fe entwickeln und vorlegen. Um das Vertrauen und damit
die Nachfrage zu starken, soll ein ausreichendes Ladeinfra-
strukturnetz geschaffen werden, das als back-up dient, mit
einheitlichen technischen Spezifikationen und gemeinsamen
Standards. Die Harmonisierung soll die Interoperabilitét
und damit grenziiberschreitendes Laden sicherstellen. Da
manche Lander bereits hohe Investitionen in ein dichtes na-
tionales Ladenetz getitigt haben und es einen entsprechend
Kundenstock gibt, wie etwa in UK und Estland, bezieht sich
die Harmonisierung nur auf kiinftige Errichtungen. Damit
wird die Position Europas gegeniiber Asien und USA fiir
die Entwicklung globaler Standards gestirkt. Hauptziele
sind somit die Herstellung eines ausreichenden und intero-
perablen Grundangebotes an Lade- und Betankungsausriis-
tung, und die Reduktion der Investitionsunsicherheit, um
die abwartende Haltung aller Marktteilnehmer zu &ndern.
Welche Mafinahmen die Mitgliedsstaaten tatsachlich setzen,
um diese Ziele zu erreichen, bleibt ihnen iiberlassen, genannt
werden im Entwurf rechtliche Mafinahmen (z.B. Bauvor-
schriften, Baugenehmigungen fiir Parkplatze, Zertifizierung
der Umweltfreundlichkeit von Unternehmen, Tankstellen-

6  Erdgas (Compressed Natural Gas, Liquefied Natural Gas)

Konzessionen), politische Mafinahmen (wie z.B. Kaufanreize,
steuerliche Anreize, 6ffentliche Beschaffung, nichtfinanzielle
Nachfrageanreize), die Férderung von Verbreitung und Pro-
duktion, Investitionen in Forschung und Entwicklung, und
die Festlegung nationaler Ziele sowie jahrlicher Ziele fiir die
Verbreitung alternativer Kraftstoffe und der entsprechenden
Infrastruktur. Diese nationalen Plane sollen mehrjahrig an-
gelegt werden (mittelfristig, mindestens 2020), damit Konti-
nuitdt EU-weit sichergestellt und gleichzeitig sichtbar wird,
wie die Mafinahmen der einzelnen Lénder aufeinander abge-
stimmt werden konnen.

Wertschépfungsimpulse durch
Elektromobilitat

Neben den positiven Umweltauswirkungen werden volks-
wirtschaftliche Wachstumsimpulse der Elektromobilitit als
Argument fiir Forderungen angefiihrt. Diese sind jedoch nur
sehr schwer abschatzbar (TAB 2012: 15). In Automobilherstel-
lerlandern spielt besonders die Erhaltung der Wettbewerbs-
fahigkeit eine Rolle, was jedoch auch als Gegenargument im
Einigungsprozess der EU-Mitgliedsstaaten auf langfristig
verbindliche CO2-Obergrenzen nach 2020 angefiihrt wird.
Die Automobilhersteller weltweit widmen sich der Entwick-
lung von E-Fahrzeugen in Serie, und zwar zunehmend in al-
len Klassen, nicht nur in der Kleinwagenklasse. Mit der Elek-
trifizierung wird es auf jeder Stufe der Wertschopfungskette
zu mafigeblichen Veranderungen kommen, Zulieferbetriebe,
wie die Unternehmen in der Osterreichischen Automotive In-
dustry, miissen sich auf einen Systemwechsel einstellen und
an neue Technologien ankniipfen konnen. Elektromobilitat
zeigt deutlich auf, wie wichtig es ist, das Denken ,in Silos”
aufzugeben, da es zu vollig neuen Kooperationen kommt,
zwischen Fahrzeugindustrie, Energieversorgern, Mobil-
funkanbietern, Internetdiensten und Mobilitatsserviceanbie-
tern.

In den nédchsten 20 Jahren werden Schatzungen zufolge
100.000 bis 150.000 neue Arbeitsplétze in der europdischen
Automobilindustrie mit Fokus Elektromobilitat moglich. Vo-
raussetzung ist die verstarkte Investition in Produktionsanla-
gen.” Elektromobilitat kann bis 2030 zu einer Steigerung der
in der Osterreichischen automotiven Produktion direkt anfal-
lenden Wertschdpfung und Beschiftigung von iiber 70% fiih-
ren. Das direkte Wertschépfungspotential durch Elektromo-
bilitat betrdgt ca. 1,2 Mrd. Euro im Jahr 2030, dies resultiert
in einem Beschéftigungspotential von 14.800 Vollzeitbeschaf-
tigten. Werden die Potentiale Osterreichs im Hinblick auf
Kompetenz und Marktstellung bestmoglich geniitzt, liegt das
elektromobilitatsinduzierte Beschéftigungspotential im Jahr
2030 bei 23.800 Vollzeitbeschiftigten (vgl. BMWEF] 2011). Mit-
telfristig kann es zu einer Bereinigung von Uberkapazit'aiten
kommen, wovon kleine und mittlere Zulieferer betroffen wa-
ren. Voraussetzung fiir die Ausschopfung samtlicher mit der
Einfiihrung neuer Technologien und Verfahren verbundenen
Potentiale ist die rechtzeitige Verfiigbarkeit von qualifizier-

7  Pressemeldung vom 5.4.2013 der Universitdt Duisburg-Essen
(UDE) zu einer im Auftrag der EU erstellten Studie zum Beschaf-
tigungspotenzial  http://www.uni-due.de/de/presse/meldung.
php?id=7972. Stand: 15.6.2013
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ten Fachkréften. Kompetente Fachkréfte werden nicht nur in
der Herstellung, Reparatur und Wartung von E-Fahrzeugen
benotigt, Elektromobilitét ist ein Disziplinen {ibergreifendes
Thema. Bedarf besteht vor allem in den Bereichen Mikro-
elektronik / Leistungselektronik, Elektrotechnik, Software/
IT, Chemie/Batterietechnik, Kunststofftechnik, Mikrosys-
temtechnik, Thermomanagement und Batterietechnologie,
Brennstoffzellenentwicklung, Leichtbau und Verkehrstele-
matik (vgl. bmvit 2012a). Das erfordert eine Vernetzung fiir
gemeinsame Ausbildungsinitiativen auf iiberbetrieblichen
Plattformen unter Einbeziehung von Branchen, die nicht un-
mittelbar mit der Fahrzeugindustrie verbunden sind und die
Entwicklung entsprechender Qualifizierungskonzepte.

Elektromobilitit im urbanen
Gesamtverkehrssystem

Die Implementierung der Elektromobilitdt und die in der
Richtlinie genannten Vorschldge kénnen nicht iiber staatli-
che Aktivitdten allein gesteuert werden, da viele notwendi-
ge Mafinahmen und Anreize nicht die Gestaltungsebene des
Bundes beriihren, aber die Gestaltungsebene und die ver-
kehrspolitischen Zielsetzungen der Stddte und Lander (Sub-
sidiaritdtsprinzip). Urbane Agglomerationsraume und damit
PendlerInnen sind ein Hauptanwendungsfeld fiir Elektro-
mobilitdt. Um E-Mobilitét erfolgreich integrieren zu konnen,
miissen erste Uberlegungen bereits in die kommunale Raum-
und Verkehrsplanung einflieBen. Konkrete rechtliche Vor-
gaben, die eine Behandlung des Themas , Elektromobilitat”
als Teil der 6rtlichen Raumplanung fordern, gibt es bisher in
keinem Bundesland. Lediglich die Verordnung zum burgenlin-
dischen Landesentwicklungsprogramm 2011 stellt fest: ,Nach-
haltige Verkehrsmittel, intelligente Mobilitatsformen und kli-
mafreundliche Verkehrssysteme (z. B. die Elektromobilitét)
sind bevorzugt zu entwickeln”. In den Raumordnungsge-
setzen werden fiir die ortliche Raumplanung grundlegende
Aussagen zur angestrebten Verkehrs- und Siedlungsentwick-
lung gefordert. Die ortlichen Entwicklungskonzepte enthal-
ten als umfassende lokale Strategiedokumente haufig nicht
nur Aussagen zu den rdaumlichen Entwicklungsvorstel-
lungen der Stidte und Gemeinden, sondern kénnen auch
Schwerpunkte auf einzelne Sachthemen legen. Detaillierte
verkehrliche Uberlegungen und Planungen sind Teil der
Konzepte, konnen jedoch in ein eigenes Sachdokument aus-
gelagert werden. Ziele zur Elektromobilitit sollten in dieses
Dokument eingehen und mit anderen darin festgehaltenen
Zielen, z. B. zur Siedlungsentwicklung, abgestimmt werden.
Dartiiber hinaus kénnen in den Hauptinstrumenten der ort-
lichen Raumplanung, dem Flichenwidmungsplan und dem
Bebauungsplan, nur wenige Mafinahmen zur Forderung der
Elektromobilitdt direkt verankert werden. In allen Bundes-
landern gibt es jedoch die Moglichkeit, Flachen fiir Anlagen,
die offentlichen Zwecken dienen, zu sichern, in dem sie als
so genannte ,Vorbehaltsflichen” ausgewiesen werden. (z. B.
§ 37 Abs. 1 StROG). Auch Standorte fiir 6ffentliche Abstell-
flachen, wie z. B. an multimodalen Verkehrsknotenpunkten,
konnen als im offentlichen Interesse stehend definiert und
daher mit diesem Instrument gesichert werden. Signalwir-
kung hat die Entwicklung von Beispielquartieren, die spezielle
Infrastrukturen fiir Elektromobilitdt bieten. Die Bereitstel-

Vol. 39 (4) 2013 Der 6ffentliche Sektor - The Public Sector

Elektromobilitit als Teil der Energiewende

lung solcher Angebote kann etwa in den Erlduterungen zum
Bebauungsplan angeregt, jedoch nicht verpflichtend festge-
legt werden. Verbindliche Vorgaben fiir Bautréger sind nicht
auf hoheitlicher Basis, sondern lediglich im Rahmen privat-
rechtlicher Vereinbarungen méoglich. Haufig enthalten loka-
le Verkehrskonzepte einen Ziel- und Mafinahmenkatalog, der
nach den verschiedenen Verkehrstragern gegliedert ist. Soll
Elektromobilitat ein Bestandteil des Verkehrssystems in der
Gemeinde werden, muss sie hier beriicksichtigt werden. Die
Umweltwirkung der Elektromobilitdt hangt wesentlich von
den zur Stromerzeugung genutzten Ressourcen ab, daher
besteht ein direkter Zusammenhang mit nachhaltigen Ener-
giestrategien bzw. lokalen und regionalen Energiekonzepten
(vgl. Austriatech 2013: 24f)

Mobilitét spielt eine entscheidende Rolle fiir die wirtschaft-
liche, soziale, 6kologische und kulturelle Entwicklung einer
Stadt bzw. Stadtregion. Urbane Mobilititssysteme miissen
der steigenden Anzahl an NutzerInnen gewachsen und trotz-
dem leistbar sein. Elektromobilitdt kann ein wesentliches
Element eines nachhaltigen Gesamtverkehrssystems sein, ist
jedoch nicht nur technologisch zu integrieren. Ein flichen-
deckender Ansatz in der Implementierung der Ladeinfra-
struktur ist beispielsweise wenig sinnvoll, wenn nicht auch
gleichzeitig eine Anderung des Mobilitatsverhaltens erreicht
werden soll. Verandertes Mobilitdtsverhalten ist neben der
technologischen Innovation, d.h. Design und Funktionalitat
von Fahrzeug und Infrastruktur, ein wichtiger Haupttreiber
fiir die Elektromobilitét (vgl. ZAHW 2013: 93). Es muss daher
gleichermaflen tiberlegt werden, wie der Anteil von zu Fuf3
gehen, Fahrradfahren und der 6ffentliche Verkehr am Modal
Split erh6oht werden kann, und wie diese Modi optimal mit-
einander vernetzt werden konnen. Gemeinden miissen diese
Ziele in ihrer Stadt- und Verkehrsplanung, insbesondere in
der Gestaltung des 6ffentlichen Raumes und in der Koopera-
tion mit ihren Umlandgemeinden beriicksichtigen.

Der Trend zu einer Kultur des Teilens und zur Selbstorgani-
sation, der in Form von Gemeinschaftsgarten, Co-Working
Spaces, Sharingsystemen fiir Fahrrdder und Autos, und
dem Teilen von privaten Parkplédtzen sichtbar wird, kann
von Stddten genutzt werden, um diese Ziele zu erreichen.
Solche Sharingmodelle sind ein Ausdruck fiir den Wunsch
nach mehr Teilhabe und leisten einen Beitrag zu einer ,,De-
mokratisierung” der stadtischen Infrastrukturen und Servi-
ces. Formen des Teilens in der Mobilitdt konnen durch Stadt-
raumgestaltung, zusatzliche Services oder Anreize, wie der
Reservierung von Parkraum oder reduzierten Parkgebiihren,
integrierten Mobilitdtsservices bei neuen Wohnprojekten,
sowie durch rechtliche Erleichterungen fiir soziale Sharing-
initiativen unterstiitzt werden. In Stadten wird daher nicht
der Kauf von privaten E-Autos unterstiitzt, da sich dadurch
Probleme des Verkehrs und des Parkraums nicht 16sen las-
sen. Insbesondere Stadte, die Probleme mit der durch Ver-
kehr verursachten Umweltbelastung und mit Staus haben,
unterstiitzen Sharingsysteme, wie z.B. Mailand oder Paris.
Das Ziel ist der Einsatz von E-Fahrzeugen in Flotten. E-Taxi-
Flotten soll es etwa in Barcelona ab 2014 mit 300 E-Fahrzeu-
gen geben, e-carsharing Systeme gibt es bspw. in Paris, Lyon
und Bordeaux, und in Salzburg. In Osterreich gibt es eine
Forderung fiir gezielte Umsetzungsprojekte von e-Taxi oder
e-carsharing Flotten in Stddten, sofern diese in das Gesamt-
verkehrskonzept und Mobilitatssystem einer Stadt integriert



K. Tausz

werden.® Fiir diese Anwendungsfelder kann 6ffentliche Lad-
einfrastruktur Teil des Geschaftsmodells sein.

Elektromobilitat: von der
Infrastruktur zum Service

Nicht nur in der E-Mobilitdt entstehen neue Mobilitdtsser-
vices und Geschiftsmodelle, die zudem eine alternative An-
wendung angesichts des derzeit noch hohen Ankaufspreises
von E-Autos bieten, wie Leasingmodelle, e-Carsharing und
andere Services. Nutzergerechte Mobilitdtsservices gewin-
nen generell an Bedeutung, wie multimodale Mobilitdts-
dienste, E-Mobilitdtsdienste, Verkehrsmanagement-Dienste,
Reservierungs-, Buchungs- und Bezahlsysteme. Neben der
Schaffung der Infrastruktur und technologischen Innovation
miissen neue Kooperations- und Betreibermodelle entwi-
ckelt werden, die nebeneinander bestehen konnen und bei
der die 6ffentliche Hand und Verkehrsbetreiber unterschied-
liche Rollen einnehmen werden. Bund, Lander und Stadtre-
gionen werden sich in Zukunft starker abstimmen miissen,
indem gemeinsame Ziele und Strategien definiert, jedoch
unterschiedliche Losungen fiir spezifische Stadtregionen ent-
wickelt werden. Smart Cities bauen auf einem hohen Grad
der Einbindung der StadtbewohnerInnen und neue Formen
der Kooperation auf, NutzerInnen kénnen an Entwicklungs-
prozessen von Mobilitdtsservices beteiligt werden. Techno-
logische Entwicklungen miissen mit sozialen Innovationen
einhergehen.

Schlussfolgerung und Fazit

Die Hauptbarrieren fiir E-Mobilitat, wie die Verfiigbarkeit
von Fahrzeugen und der Ladeinfrastruktur sind beinahe ge-
16st, die Standardisierung wird vorangetrieben, und zumin-
dest in den Landern mit einem hohen Anteil an erneuerbaren
Energien in ihrem Energiemix ist die Voraussetzung ideal.
Weltweit gibt es Forschungs- und Umsetzungsprojekte und
Industrieinitiativen. E-Mobilitét ist damit auf dem Weg von
einer Nischentechnologie zu einem breiten Marktprodukt.
Steuerliche Anreize, die Investitionen fordern und Marktbar-
rieren reduzieren zusammen mit anderen nicht-monetiren
Anreizen unterstiitzen diese Uberleitung. Mafinahmen fiir
die Ausbildung qualifizierter Arbeitskrafte und Bewusst-
seinskampagnen spielen eine wichtige Rolle. Wichtig ist
die Entwicklung von selbsttragenden Geschaftsmodellen,
die auch dann funktionieren, wenn die Férderungen und
Anreize, die derzeit noch notwendig sind, nicht mehr zur
Verfiigung stehen. Dafiir muss E-Mobilitat nicht nur als in-
frastrukturelle Aufgabe, sondern als Service und als Teil des
Gesamtsystems betrachtet werden. Der Wandel von fossilen
Treibstoffen hin zu Elektromobilitdt ist ein Veranderungs-
prozess, der nur durch eine Mehrebenenkoordination gelin-
gen kann, mit deren Hilfe abgestimmte Aktivitaten auf Ebene
der Kommunen, Lander, Staaten und der EU Barrieren ab-

8 Ausschreibung E-Mobilitit fiir Alle: Urbane E-Mobili-
tat. http://www klimafonds.gv.at/foerderungen/aktuelle-
foerderungen/2013/e-mobilitaet-fuer-alle-urbane-elektromobili-
taet/. Stand 6.11.2013
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gebaut und die Uberleitung von der Marktvorbereitung in
die Marktdurchdringungsphase konsequent verfolgt werden
konnen. Einzelne Mafisnahmen sollten zumindest fiir einen
Zeitraum von 4-5 Jahren angesetzt werden, um Kontinuitat
zu gewahrleisten. Der Policy-Mix muss in den jeweiligen
Léndern unterschiedlich gew&hlt werden, in jedem Fall muss
er jedoch konsistent und konsequent verfolgt werden.

Quellenverzeichnis

AustriaTech GmbH (2013): E-Mobilitit fiir Kommunen. Elek-
tromobilitdt als Chance fiir die kommunale Entwick-
lung. Ein Handbuch fiir Gemeinden. Wien

BMLFUW - Bundesministerium fiir Land- und Forstwirt-
schaft, Umwelt und Wasserwirtschaft, BMVIT — Bun-
desministerium flir Verkehr, Innovation und Techno-
logie, BMWE] — Bundesministerium fiir Wirtschaft,
Familie und Jugend (2012): Umsetzungsplan: Elekt-
romobilitat in und aus Osterreich — Der gemeinsame
Weg. Wien

BMVIT - Bundesministerium fiir Verkehr, Innovation und
Technologie (2012): Gesamtverkehrsplan fiir Osterreich
— sozial, sicher, umweltfreundlich, effizient, Wien

BMVIT - Bundesministerium fiir Verkehr, Innovation und
Technologie (2012a): Kompetenzprofil und Ausbil-
dungsbedarf fiir Elektromobilitit in und aus Oster-
reich. Wien

BMWEF] - Bundesministerium fiir Wirtschaft, Familie und Ju-
gend (2011): Studie Elektromobilitat — Chance fiir die
Osterreichische Wirtschaft. Wien

Buller, Ulrich/ Hanselka, Holger (Hrsg.) (2013): Elektromobi-
litat. Aspekte der Fraunhofer-Systemforschung. Fraun-
hofer Verlag, Stuttgart

EC - European Commission (2013) Proposal for a Directive
of the European Parliament and of the council. COM
(2013) 18. URL: http://ec.europa.eu/transport/themes/
urban/cpt/ (Stand 25.09.2013)

Haugneland, Petter/ Kvisle, Havard Hans: (2013): Norwegian
electric car user experiences. Paper presentation at the
EVS27, Barcelona, Spain, November 17-20 2013. URL:
http://papers.evs27.org

Perez, Yannick/ Petit, Marc/ Kempton, Willet (2013): A Public
Policy Strategies for Electric Vehicles and for Vehicle to
Grid Power. Paper presentation at the EVS27, Barce-
lona, Spain, November 17-20 2013. URL: http://papers.
evs27.org

Prunkl, Daniel (2010): Einflussfaktoren auf die Kaufentschei-
dung von alternativ betriebenen Fahrzeugen. Diplom-
arbeit. Grin-Verlag, Karlsruhe

TAB - Biiro fiir Technikfolgen-Abschatzung beim Deutschen
Bundestag (2012): Konzepte der Elektromobilitat und
deren Bedeutung fiir Wirtschaft, Gesellschaft und Um-
welt. Innovationsreport. Arbeitsbericht Nr. 153. Berlin

Der offentliche Sektor - The Public Sector ~ Vol. 39 (4) 2013



TU Wien-Technische Universitat Wien/AIT-Austrian Institu-
te of Technology/BOKU-Universitit fiir Bodenkultur
(2011): SEM. Smart-electric-mobility. Speichereinsatz
fiir regenerative elektrische Mobilitdt und Netzstabili-
tat. Publizierbarer Endbericht. Wien

TU Wien-Technische Universitat Wien/ Osterreichische Ener-
gieagentur (2012) SOL. Studie iiber die Organisation
der zukiinftigen Ladeninfrastruktur fiir E-Fahrzeuge in
Osterreich. Wien

WIFO (Hrsg.)/ Puwein, Wilfried (2005): Ziele und Instrumen-
te der Verkehrspolitik, Studie des Osterreichischen Ins-

Vol. 39 (4) 2013 Der 6ffentliche Sektor - The Public Sector

Elektromobilitit als Teil der Energiewende

tituts fiir Wirtschaftsforschung im Auftrag des Bundes-
ministeriums fiir Verkehr, Innovation und Technologie.
Wien

UVEK - Eidgendssisches Biiro fiir (2008): Analyse finanziel-
ler Mafinahmen im Energiebereich: Theoretische Refle-

xion der Wirkungsweise und Auswertung empirischer
Studien. Ziirich

ZHAW - School of Management and Law (2013): Zukunfts-
studie Elektromobilitdt Schweiz 2030. Vom Sprit zum
Strom. Crossing Borders. Winterthur

11



12

Der offentliche Sektor - The Public Sector

Vol. 39 (4) 2013



Biomasse als erneuerbarer Energietriager und
seine volkswirtschaftlichen Auswirkungen
auf die natiirliche Ressource Boden -

am Beispiel der Umsetzung der Zielsetzungen
des ,,NO Energiefahrplans 2030

1. Einleitung

Die fossilen Ressourcen fiir die Energiegewinnung werden
immer knapper und die mit ihrer Nutzung verbundenen
Auswirkungen auf unsere Umwelt steigen gravierend an,
welche nachweisbar Mitverursacher bzw. Beschleuniger des
Klimawandels sind. Um diesen Entwicklungen auf regiona-
ler Ebene entgegenzuwirken, hat das Land Niederosterreich
im Jahr 2010 den ,NO Energiefahrplan 2030 verdffentlicht.
Es werden darin Zielsetzungen zur Reduktion des Energie-
verbrauchs, zur Steigerung der Energieeffizienz und zum
vermehrten Einsatz erneuerbarer Energietréager festgelegt.

Die durch die Umsetzung dieser Ziele erhoffte ,Energierevo-
lution’, hat jedoch vor allem im Bereich der geplanten Aus-
weitung des Biomasseanbaus zur energetischen Nutzung
auch ihre Tiicken; der Anbau von Energiepflanzen ist mit
einem hohen Flachenverbrauch verbunden. In weiterer Folge
kommt es, verstarkt durch das fortwéhrende Bevolkerungs-
wachstum, zu Flachennutzungskonflikten mit der Nahrungs-
mittel- und Werkstoffproduktion sowie dem Naturschutz.
Folglich besteht ein enormer Nutzungsdruck auf der natiir-
lichen Ressource Boden.

Nicht nur die beschriebene Problematik, sondern auch die
Tatsache, dass die erneuerbaren Energietriger in letzter Zeit
aus Okologischer Sicht unter grofier Kritik standen, bilden
den Ausgangspunkt dieser Arbeit. Der Schwerpunkt liegt
dabei darin die Ziele des ,NO Energiefahrplan 2030” im Be-
reich des Biomasseanbaus zur energetischen Nutzung auf
seine volkswirtschaftlichen Effekte mithilfe einer Nutzen-
Kosten-Analyse zu untersuchen. Im Vordergrund steht in-
folge die Veranschaulichung des Wertes des Teilokosystems
Boden und somit die Verdeutlichung der Problematik der
nicht endlos zur Verfiigung stehenden natiirlichen Ressource
Boden und der wachsenden Anspriiche an diese. Deswegen
ist es zu allererst notwendig, die Besonderheiten des Um-
weltguts Boden herauszuarbeiten. Anschlieflend werden die
unterschiedlichen Biomassesorten vor allem auf ihre 6kolo-
gischen Auswirkungen untersucht, mithilfe derer schliellich
die Nutzen-Kosten-Analyse durchgefiihrt werden kann.
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Die dieser Arbeit zugrundeliegenden Forschungsfragen lau-
ten daher wie folgt:

1. Welche volkswirtschaftlichen  Auswirkungen
bringt der Ausbau der Biomassenutzung zur Ge-
winnung erneuerbarer Energie mit sich, wenn die
Okosystemleistungen des Bodens entlohnt/mone-

tarisiert werden wiirden?

2. Wie konnen diese zusatzlichen Kosten vermieden
und eine sozialvertragliche, 6konomisch und 6ko-
logisch akzeptable Energiegewinnung aus Biomas-
se gewahrleistet werden?

2. Boden als Triager von Biodiversitat

2.1. Das Teilokosystem Boden und seine Leis-
tungen

Boden bilden die Lebensgrundlage fiir Lebensgemeinschaf-
ten aus Pflanzen, Tieren und Mikroorganismen (=Biozonose),
wobei wiederum die Entstehung von Boden sehr eng an das
Leben auf der Erde gebunden ist. Erganzt durch ein Zusam-
menspiel mit der bodennahen Luftschicht wird der Lebens-
raum (=Biotop) vervollstindigt und somit alle Funktionen
eines Okosystems erfiillt (Scheffer et al., 2010, S. 3f).

Innerhalb der Okosysteme werden durch die Wechselbezie-
hungen zwischen Lebensraum und den Lebensgemeinschaf-
ten ,Leistungen’ erbracht, die zur Produktion von ,Giitern’
fithren. Diese Leistungen und Giiter bringen auch fiir die
Menschen einen erheblichen Nutzen mit sich (siehe Abbil-
dung 1).

Das ,Millennium Ecosystem Assessment” (MA) hat verschie-
dene Funktionsgruppen von Okosystemen definiert, denen
die Leistungen und Giiter von Okosystemen zugeteilt wer-
den konnen, wobei eine eindeutige Trennung der einzelnen
Funktionen nicht immer gegeben ist. Die Okosystemleis-
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Abb. 1. Stellung und Funktion von Béden in der Okosphire

tungen werden dabei als direkte und indirekte Beitrage des
Okosystems auf das menschliche Wohl definiert (De Groot et
al.,, 2010, S. 19). Diese vier Kategorien lauten wie folgt (MA,
20054, S. 40; Européaische Kommission, 2009, S. 2):

e Provisioning Service: Leistungen fiir das menschli-
che Uberleben,

e Regulating Service: grundlegende 6kologische Pro-
zesse zur Erhaltung der Lebensgrundlage aller Le-
bewesen,

o Cultural Service: Beitrage zur Befriedigung intellek-
tueller und emotionaler menschlicher Bed{iirfnisse,

e Supporting Service: Basis aller anderen Okosystem-
funktionen.

Derzeit werden die meisten Okosystemleistungen, sowohl
mengen- als auch wertméfig betrachtet, als gegeben ange-
nommen und unentgeltlich konsumiert und tragen somit
zum menschlichen Wohlergehen bei (Getzner, 2011, S. 14).
Fiir die Bereitstellung von Okosystemleistungen muss jedoch
gewdhrleistet sein, dass die Funktion der Boden erhalten
bleibt. Ein besonderer Indikator fiir die Funktionsfahigkeit
von Boden ist das Vorhandensein von Biodiversitét.

2.2. Zusammenspiel zwischen Okosystemen,
Biodiversitit und der menschlichen Wohlfahrt

2.2.1. Einfluss der Biodiversitit auf die Bereitstellung von
Okosystemleistungen

Der Begriff Biodiversitat umfasst die Vielfalt des Lebens.
Darunter fallen neben der Artenvielfalt auch die Vielfalt
an Okosystemen sowie die Vielfalt an Genen (Biologische
Vielfalt, 2011, online nach CBD, 1992, Art. 2). Aus dieser
Definition lasst sich bereits ableiten, dass die Biodiversitat
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in enger Beziehung zu Okosystemen steht. Sie sind durch
sogenannte Wechselwirkungen untrennbar miteinander
verbunden. Denn einerseits bilden die Okosysteme die
Grundlage fiir das Vorkommen biologischer Vielfalt und an-
dererseits ermdglicht die Biodiversitdat die Produktion von
Okosystemdienstleistungen (Okosystem Erde, 2012, online).
Folglich sind es nicht nur die Leistungen der Okosysteme,
sondern auch die Biodiversitét, die die Lebensgrundlage fiir
unsere Gesellschaft bilden (Hansjiirgens et al., 2012, S. 3).

Laut Weigel et al. (2007) ist die Frage, welche Wichtigkeit die
Vielfalt der Organismen fiir die Funktion von Okosystemen
hat, d.h. wie sich Biodiversitit und die Okosystemfunktionen
gegenseitig beeinflussen, noch nicht eindeutig geklart. Die
Autoren dieser Studie haben daher Hypothesen erarbeitet,
die besagen, dass Artenreichtum nicht ausschliefSlich posi-
tive Effekte fiir das Okosystem mit sich bringen muss und
dass artenarme Systeme nicht unbedingt schlecht sein miis-
sen (Weigel et al., 2007, S. 43). Zusammenfassend kann den-
noch festgehalten werden, dass bei Verdnderungen der Bio-
diversitat oder der Okosystemleist‘ungen in jedem Fall mit
Auswirkungen zu rechnen ist, diese konnen sich allerdings
in ihrer Intensitdt und ihrem Vorzeichen unterscheiden. Mit
Sicherheit kann jedoch davon ausgegangen werden, dass —
zumindest aus anthropozentrischer Sicht — die biologische
Vielfalt als erhaltenswiirdig gilt.

2.2.2. Beziehungssystem zwischen Biodiversitit, Okosys-
temleistungen und der menschlichen Wohlfahrt

Das menschliche Wohlergehen ist grundsatzlich vom Zu-
stand der Okosysteme der Erde abhingig. Denn diese erbrin-
gen lebensnotwendige Leistungen, wie beispielsweise die
Bereitstellung von Nahrungsmitteln und Wasser sowie die
Klimaregulierung und das Angebot an Freizeitmoglichkei-
ten (MA, 2005a, S. 49). Diese Abhangigkeit gilt wie bereits
erwahnt auch fiir das Teilokosystem Boden.

Der offentliche Sektor - The Public Sector ~ Vol. 39 (4) 2013
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Zur Untersuchung des genauen Zusammenhangs zwischen
den Okosystemfunktionen und dem menschlichen Wohler-
gehen wird dieses als Verbindung folgender fiinf Elemente
definiert: Grundlegende materielle Bediirfnisse fiir ein gutes
Leben, Gesundheit, stabiles soziales Beziehungsgefiige, Si-
cherheit sowie die Wahl- und Handlungsfreiheit (MA, 2005a,
S. 50). Diese Bestandteile des Wohlergehens sind wieder-
um in gewisse Faktoren unterteilt, deren Auspragung aus-
schlaggebend fiir die positive oder negative Beurteilung der
menschlichen Wohlfahrt ist.

Grundannahme ist das Vorhandensein von Biodiversitat zur
Erbringung von Okosystemleistungen, die ihrerseits in Be-
ziehung zu den Faktoren des menschlichen Wohlergehens
stehen. Durch eine veranderte Biodiversitat bzw. durch den
Wegfall oder Zunahme an Okosystemleistungen verandert
sich somit auch die menschliche Wohlfahrt. Eine Anderung
des menschlichen Wohlbefindens fiihrt schlieilich {iber di-
rekte oder indirekte Wege wiederum zu Verdanderungen der
Zusammensetzung der Biodiversitidt und in weiterer Folge zu
Auswirkungen auf die Bereitstellung von Okosystemleistun-
gen (siehe Abbildung 2). Die Einflussfaktoren auf das Bezie-
hungssystem lassen sich allerdings nicht nur in direkt oder
indirekt, sondern auch hinsichtlich ihrer rdaumlichen und
zeitlichen Auspragungen unterscheiden. (MA, 2005b, S. 58).
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3. Biomasse als erneuerbarer
Energietriager

3.1. Nutzungsmaoglichkeiten, Flichenbedarf
und Flichennutzungskonflikte

Es handelt sich bei Biomasse um Pflanzen und Pflanzen-
bestandteile, die als vielseitige Energietrdger, sowohl zur
Wiérmeerzeugung, als auch als Treibstoff oder zur Strompro-
duktion herangezogen und dafiir in festem, fliissigem oder
gasformigem Zustand genutzt werden kénnen. Zu einem
weiteren Vorteil der Biomasse zdhlen die gute Lagerfahigkeit
und die daraus resultierende rdumliche und zeitliche Fle-
xibilitdt. Trotz der zahlreichen Vorziige kann die Annahme
wissenschaftlich nicht unterstiitzt werden, dass die energe-
tische Nutzung von Biomasse die fossilen Rohstoffe ersetzen
und die Treibhausgaseffekte eigenstindig einddimmen wird
(Faulstich et al., 2008, S. 172) und zwar aus Griinden der vor-
handenen konkurrierenden Nutzungen und der noch beste-
henden hohen Importe von Biomasse zur Energieerzeugung.

Im Bereich der Warmeerzeugung hat Biomasse in Form
der natiirlichen Ressource Holz einen traditionellen Hinter-
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Abb. 2. Einfluss der Anderungsfaktoren auf die Wechselbeziehungen zwischen Okosystem-
leistungen, Biodiversitdt und dem menschlichen Wohlergehen
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grund. Weitere Formen energetischer Nutzung von Biomasse
spielte bis jetzt nur eine untergeordnete Rolle, haben aber in
den letzten Jahren durch die gekoppelte Strom- und War-
meerzeugung und der Beimischung von Biotreibstoffen zu
Benzin und Diesel an Bedeutung gewonnen (Amt der NO
Landesregierung, 2010a, S. 20; e-control, 2009, online). Infol-
gedessen kommt es zu einem steigenden Bedarf an zusitz-
licher Fermentationsbiomasse (Fermentation = alkoholische
Garung), der einen vermehrten Anbau von Energiepflanzen
und einen Anstieg in der Verwertung von Griinschnitt mit
sich bringt (DRL, 2006, S. 58).

Zur Energiegewinnung mittels Biomasse sind grofie Flachen
notwendig, da die angebauten Energiepflanzen meist nur
iiber eine sehr geringe rdumliche Energiedichte verfiigen
(DRL, 2006, S. 58). Wahrend bei Windkraftanlagen 5,7 ha und
bei Photovoltaik-Anlagen sogar 4,4 ha Fldche ausreichend
waire, wiirden fiir den Betrieb einer Biogasanlage zur Pro-
duktion von 1 GWh an Endenergie bereits 102 ha benétigt
(Bosch et al., 2011, S. 116). Allerdings gibt es auch Moglich-
keiten der Biomassenutzung, die in dem Sinne keine zusatz-
lichen Flachen in Anspruch nehmen, da sie Abfallprodukte
(z.B. Schnittgut aus der Landschaftspflege) zur Energiege-
winnung nutzen. Der Output an gewonnener Energie pro
Hektar ist bei der Nutzung von Abfallprodukten zwar eher
gering, dennoch kann diese Form der Energiegewinnung so-
wohl aus 6konomischer, als auch 6kologischer Sicht als sinn-
voll erachtet werden.

Aufgrund der aufgezeigten Unterschiede der Ertrdge pro
Hektar und der damit gewonnenen Energie, hat man schlief3-
lich im Laufe der Zeit erkannt, dass es nicht nur die ,gute’
erneuerbare Energie gibt, sondern &hnlich wie bei den
,schlechten” fossilen und nuklearen Energiegewinnungs-
moglichkeiten zeitweise ebenfalls mit zusétzlichen Kosten
gerechnet werden muss. Zu diesen Kosten zdhlen neben den
6konomischen Investitionen zur Bereitstellung der Anlagen
die , Opportunititskosten® bei der Landnutzung einschliefSlich des
Naturschutzes” (DRL, 2006, S. 36).

Die grofie Herausforderung beim Ausbau der energetischen
Nutzung von Biomasse liegt folglich in der optimalen Nut-
zung der knappen Flachenressourcen. Dabei gilt es sich aller-
dings nicht nur zwischen den einzelnen Biomasseanbauarten
zur energetischen Nutzung zu entscheiden, sondern auch
eine optimale Verteilung zwischen der energetischen und der
stofflichen Nutzung von Biomasse (z.B. als Holzwerkstoff fiir
die Spanplatten oder Papierindustrie) zu finden. Zukunfts-
erwartungen verschiedenster Branchen treffen auf einer be-
grenzten Anbaufldache aufeinander. Derzeit steht dabei neben
der Lebensmittelproduktion die Gewinnung von Wérme,
Strom und Kraftstoff im Vordergrund, um die energiepoliti-
schen Ziele auf nationaler und internationaler Ebene erfiillen
zu kénnen und dadurch dem Klimawandel entgegenzuwir-
ken und den Naturschutz auszubauen (Faulstich et al., 2008,
S. 172). Die Umsetzung des Ausbaus des Biomasseanbaus ist

1 Opportunititskosten kommen sowohl in der VWL als auch in der BWL
vor und bezeichnen in beiden Fillen entgangene Erldse/Nutzen. An-
ders ausgedriickt handelt es sich um Kosten, die dadurch entstehen,
dass Maglichkeiten zur Nutzung von Ressourcen nicht wahrgenom-
men oder vollkommen ausgeschdpft wurden. Die Opportunititskosten
sind auch unter den Begriffen der Alternativkosten, der Verzichtskosten
oder der Schattenpreise bekannt. (Gabler Wirtschaftslexikon, 2013,
online; Marketinglexikon, 2013, online)
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folglich eine schwierige Aufgabe, die von zahlreichen Aspek-
ten abhangig ist und nicht von Grund auf als positiv bezeich-
net werden kann. Fiir eine nachhaltige Biomassenutzung gilt
es daher die erneuerbaren Energietrdger aus okologischer
und O6konomischer Sichtweise zu bewerten und die Auswir-
kungen abzuwégen.

3.2. Okologische und 6konomische Auswirkun-
gen des Biomasseanbaus

Wie aus den obenstehenden Ausfithrungen hervorgeht hat
sich die Annahme von DER guten erneuerbaren Energie
nicht immer bewahrheitet. Somit sind mit der energetischen
Nutzung von Biomasse nicht ausschliellich positive Aus-
wirkungen auf die dkologischen Gegebenheiten verbunden.
Unterstiitzt wird diese Aussage mithilfe der Ergebnisse der
okologischen Analyse in Tabelle 1. Dabei wurden die 6kolo-
gischen Wirkungen des Biomasseanbaus mit den in der eu-
ropaischen Bodenschutzstrategie festgelegten Bodengefahr-
dungspotentialen in Beziehung gesetzt.

Mithilfe der 6kologischen Analyse wird ersichtlich, dass die
Ausweitung des Biomasseanbaus vor allem auf jenen Flachen
stattfindet, welche derzeit der landwirtschaftlichen Produkti-
on dienen. Weiters zeigt die 6kologische Analyse, dass neben
der Anbauweise der Biomasse vor allem die vorangehende
Nutzung das Ausmaf der Beeintrachtigung der Bodenfunk-
tion bestimmt. Bei der Umsetzung des Ausbaus des Biomas-
seanbaus liegt daher eine bedeutende Aufgabe darin, die
ermittelten Risiken und Chancen abzuwigen, um sich der
vorhandenen natiirlichen Nutzungsgrenzen sowie dem Kon-
fliktpotential in land- und forstwirtschaftlichen Okosyste-
men bewusst zu werden, um abschliefiend zu einer standort-
gerechten Bewirtschaftung zu gelangen (Rode et al., 2005, S.
156). Neben den Umweltwirkungen durch den Wechsel zur
Energielandwirtschaft spielen auch 6konomische Aspekte
eine bedeutende Rolle, die in weiterer Folge kurz erlautert
werden.

Im Rahmen der 6konomischen Analyse der energetischen
Biomassenutzung kann man einerseits zwischen einer be-
triebswirtschaftlichen und andererseits einer volkswirt-
schaftlichen Betrachtungsweise unterscheiden. Die betriebs-
wirtschaftliche Situation von Anlagen zur Erzeugung von
Strom, Warme und Kraftstoff aus Biomasse wird im Rahmen
dieser Arbeit aufSer Acht gelassen und das Augenmerk auf
die volkswirtschaftlichen Effekte des Biomasseanbaus gelegt.

In den derzeit bekannten Studien zur Ermittlung gesamt-
wirtschaftlicher Folgen stehen die Entwicklung der Beschaf-
tigungssituation und das Bruttoinlandsprodukt im Mittel-
punkt der Untersuchungen. Folglich werden o6kologische
Kosten und Nutzeffekte nicht beriicksichtigt. Eine Verbesse-
rung der landschaftlichen Gegebenheiten, die zu verkiirzten
Wegen und somit geringeren Reisekosten im Rahmen der
Freizeitgestaltung fithren oder eine veranderte Wasserquali-
tat, die einen geringeren oder vermehrten Zukauf von Trink-
wasser mit sich bringt, spielen folglich in den bisherigen
volkswirtschaftlichen Analysen keine Rollen. Fiir die in die-
ser Arbeit durchzufiihrende Analyse zur gesamtwirtschaftli-
chen Bewertung des Biomasseanbaus gilt es allerdings, eben
genau den letztgenannten Aspekten eine besondere Stellung
zukommen zu lassen. Zum besseren Verstandnis wird den-

Der offentliche Sektor - The Public Sector ~ Vol. 39 (4) 2013



Biomasse als erneuerbarer Energietriger und seine volkswirtschaftlichen Auswirkungen auf die natiirliche Ressource Boden

Tabelle 1. Veranderung der Bodengefahrdungspotentiale bei Anbau ausgewahlten Biomas-
searten zur Energiegewinnung gegeniiber land- oder forstwirtschaftlicher Nutzung

____ Energiepflanzen

Biodie

Enprodukt/ Bmgas

Nutzungsart |
Erosion

Biogas

___ Energiehblzer

____ Energiegrdser

Mittel- und
Niederwald

Verlust
organischer
Substanzen!

Verdichtung

Versalzung

Erdrutsche

Bodenver-
unreinigung®

Riickgang
der biolog-
ischen
Vielfalt

Energie-/
CO,-Bilanz

Ergebnis der
dkologischen
Analyse

negativ positiv

negativ

! Falscher oder zu héufiger Diingemitteleinsatz bedingt einen Verlust an organischen Substanzen.
2 Zu hoher Einsatz von Pflanzenschutz- und Diingemittel fithren zu Bodenverunreinigungen.

+ Verringerung des Gefahrdungspotentials

~ gleichbleibende bis maflige negative Veranderung des Gefihrdungspotentials

- Verstirkung des Gefihrdungspotentials

Ursprungsnutzung:
[ Ackerflichen
B Waldflichen
O Griinlandflichen

Quelle: Eigene Darstellung, 2012.

noch ein kurzer Uberblick iiber die bisher innerhalb von
volkswirtschaftlichen Analysen herangezogenen Indikatoren
und deren Auswirkungen gegeben.

Die Ergebnisse mehrerer Studien zeigen einen anfianglichen
Anstieg der Beschaftigung durch direkte Investitionen in den
Anlagenbau und dessen Betrieb. In weiterer Folge entsteht
eine zusatzliche Nachfrage nach Giitern anderer Wirtschafts-
sektoren, woraus sich indirekte Beschaftigungseffekte ablei-
ten. Neue Arbeitsplétze werden sich allerdings hauptséchlich
auf den Wirtschaftsbereich der erneuerbaren Energien und
deren Zulieferunternehmen beschranken. Mit einer Starkung
der regionalen Wertschdpfung durch den Ausbau der Bio-
massenutzung konnen dariiber hinaus vor allem landliche
Regionen rechnen (Lehr et al., 2012, S. 5,7).
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Gegen diese Ergebnisse spricht die Tatsache, dass es sich bei
den Investitionen nur um verlagerte Investitionen handelt,
die ansonsten fiir die konventionelle Strom- und Wéarme-
produktion verwendet worden waren; auch ist anzufiihren,
dass anfangs hohere Kosten fiir Strom und Wéarme fiir die
Verbraucher entstehen und damit ein Ausgabenriickgang fiir
andere Gliter verursacht wird (siehe Abbildung 3) (Lehr et
al,, 2012, S. 5,7). Eine positive Entwicklung der Nutzung er-
neuerbarer Energien ist dariiber hinaus auf die politischen
Rahmenbedingungen und die Forderung angewiesen. An-
sonsten waren die neuen Anlagen 6konomisch (aus betriebs-
wirtschaftlicher Sicht) nicht tragbar (Lehr et al., 2012, S. 7).

Die positiven Aspekte, die bisher im Rahmen 6konomischer
Analysen eines erweiterten Anbaus von Biomasse ermittelt
wurden, sind jedoch zeitlich begrenzt (z.B. nur fiir den Zeit-
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Der Ausbau erneuerbarer Energien last eine Vielzahl von Nachfrage-, Substitutions- und Budgeteffekten aus.
Die Bilanz dieser Effekte kann nur im Rahmen integrierter Modelle bestimmt werden.
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* Die Substitutions- und Budgeteffekte enthalten nicht nur unmittelbare Reaktionen, sondern inkludieren auch

die alternative Mittelverwendung.

Quelle: Lehr et al, 2012, S. 5 nach BMU, 2006.

Abb. 3. Methodische Ubersicht der Beschiftigungseffekte der erneuerbaren Energien

raum des Baus einer neuen Biogasanlage, eines neuen Heiz-
kraftwerkes). Davon profitieren kann vor allem der landli-
che Raum. Mit der neuen Nutzungsform der Biomasse wird
ein neues Produkt und somit ein neuer Absatzmarkt fiir die
Land- und Forstwirtschaft geschaffen, der wiederum in en-
ger Verbindung mit der Erhaltung und Pflege von Kultur-
landschaften steht (DRL, 2006, S. 34).

4. Okonomische Bewertung der
Okosystemleistungen des Bodens

Umweltgiiter, wie auch die natiirliche Ressource Boden eines
ist, haben am Markt eine besondere Stellung. Es wird daher
fiir notwendig angesehen, kurz die speziellen Charakteristi-
ka von Umweltgiitern zu erldutern. Hauptthema dieses Kapi-
tels ist allerdings das Aufzeigen der Moglichkeiten, Okosys-
temleistungen 6konomisch zu bewerten.

Bei einer Bewertung dieser Art muss allerdings immer be-
riicksichtigt werden, dass der Natur auf keinen Fall einfach
so ein Preisschild aufgedriickt werden kann. Dies ist auch der
Grund dafiir, dass es nicht mdglich ist, von einem Gesamt-
wert der Natur zu sprechen, sondern im Rahmen einer 6ko-
nomischen Bewertung der Schwerpunkt auf der Ermittlung
der Veranderung der Qualitdt der Natur bei verschiedenen
Nutzungen liegt (Hansjiirgens et al., 2012, S. 3).

4.1. Boden als 6konomisches Gut

Man unterscheidet grundsétzlich zwischen vier Arten von
Wirtschaftsgiitern (Private Giiter, Clubgiiter, Allmendegiiter
und Offentliche Giiter), die sich hinsichtlich ihrer Rivalitat
und ihrer AusschlieBbarkeit im Konsum unterscheiden las-
sen. Eine besondere Stellung nehmen dabei die 6ffentlichen
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Giiter ein, da sie in ihrer reinen Form in der Realitat nur sehr
schwer aufzufinden sind. Dariiber hinaus sind sie aufgrund
des Fehlens eines Marktes sehr stark anfallig fiir Marktversa-
gen und bendtigen deshalb oftmals ein Eingreifen des Staates
(Weimann, 2006, S. 133).

Der Boden als Grundfldche an sich ist ein privates Gut und
ist deswegen gekennzeichnet durch eine Rivalitdt sowie eine
AusschliefSbarkeit im Konsum. Der Preis wird daher auf dem
Markt durch Nachfrage und Angebot gebildet und ist in
seiner Bildung im Bezug zum Gut Boden vor allem von der
Nutzungsmoglichkeiten (Bauland, Landwirtschaftsflache
oder Verkehrsflache) abhdngig. Aus dem Bodenpreis kann
schlieSlich der Nutzwert fiir die Bevolkerung bzw. der Wert
als produktive Ressource fiir Unternehmen abgelesen wer-
den.

Unter der Betrachtung des Bodens, besser gesagt seiner Oko-
systemleistungen, als Umweltgut ist dieser wie alle ande-
ren Umweltgiiter und somit die Gesamtheit der Natur und
Landschaft allerdings als 6ffentliches Gut zu bezeichnen. Of-
fentliche Giiter kennzeichnen sich anders als das private Gut
durch ihre freie Zuganglichkeit (Nicht-Ausschliefsbarkeit)
sowie durch ihre Nicht-Beeintrachtigung Anderer in ihren
Nutzungsmoglichkeiten (fehlende Konkurrenz) (Kantelhardt
et al., 2010, S. 20). Diese genannten Charakteristika sind Ur-
sache dafiir, dass es keinen bzw. nur einen eingeschrankten
Markt fiir diese Giiter gibt. Die 6ffentlichen Giiter und damit
auch die Umweltgiiter verfiigen deswegen auch {iiber kei-
nen Marktpreis, das heif$t folglich ist ihr Nutzen nicht ohne
weiteres bekannt (Kantelhardt et al., 2010, S. 20f). Der Staat
tibernimmt daher die Aufgabe der Bereitstellung dieser Gii-
ter, was in weiterer Folge dazu fiihrt, dass die 6ffentlichen
Giiter bzw. die Umweltgiiter iibernutzt werden und deren
Qualitatszustand somit vermindert wird. Dariiber hinaus
besteht keine Motivation, die Giiter wieder in ihren Ur-
sprungszustand zuriickzufiihren oder deren Qualitédt sogar
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E\l‘lelhoden der ckonomischen Bewertungﬂ

‘ Uber die Nachfragekurve ]

[ Nicht diber die Nachfragekurve

I 1
P
Direkte Methoden } [ Indirekte Methoden J I——1  Auswirkungen auf die Produktion
Kontingente Bewertung Reisekostenmethode
—— Ursache-Wirkungs-Zusammenhange
J
Choice Experimente Hedonischer Preisansatz i )
S Opportunititskostenansatz

{ nutzungs(un)abhingige Werle }

[ nutzungsabhangige Werte }

Quelle: Bohne et al., 2008, S. 9 nach Garrod et al., 1999, S. 6.

Abb. 4. Methoden der 6konomischen Umweltbewertung

zu verbessern, denn Ubernutzungen und andere Eingriffe in
die Umweltqualitdat werden nicht geahndet (Umweltgesamt-
rechnung, 2012a, online).

Ein weiteres besonderes Charakteristikum des Umweltguts
Boden ist die Nicht-Vermehrbarkeit. Die oberste Grundregel
im Umgang mit der Ressource Boden ist daher die Vermei-
dung von Nutzungskonflikten und die Verteilung der Nut-
zungsinteressen so, dass man schliefllich von einer effizien-
ten Verwendung der Ressourcen und Giiter sprechen kann.
Jedes einzelnen Individuum kann weiters dazu beitragen die
Opportunitiatskosten gering zu halten, indem er durch sein
Handeln den Nutzen, den aus der Verwendung einer gewis-
sen Ressource gewinnt, maximiert (Meyerhoff, 1998, S. 20f).

Beim Umweltgut Boden handelt es sich jedoch um ein 6ffent-
liches Gut, weshalb der Nutzen bzw. der Wert des Bodens fiir
die einzelnen Individuen unbekannt ist. Hier kommt die Mo-
netarisierung der Okosystemleistungen des Bodens ins Spiel,
wobei nicht die Bewertung an sich im Vordergrund steht,
sondern die Ermittlung der Priferenzen der Individuen be-
ziiglich des Erhalts der Bodenfunktionen (Meyerhoff, 1998,
S. 22). Welche verschiedenen Moglichkeiten und Ansétze es
zur 6konomischen Bewertung der Okosystemleistungen des
Bodens tatséchlich gibt, wird nachfolgend kurz erlautert.

4.2. Bewertungsmethoden von Okosystemleis-
tungen

Man unterscheidet zwei Arten 6konomischer Bewertungs-
methoden: einerseits jene, die sich auf Nachfragekurven stiit-
zen, andererseits diejenigen, die nicht auf Nachfragekurven
zuriickgreifen konnen (siehe Abbildung 4). Letztere sind
auch unter dem Begriff der Marktbewertungsmethoden be-
kannt. Diesen wird unterstellt, dass sie keine ,wahren’ Wer-
tinformationen darstellen kénnen; allerdings finden sie tra-
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ditionell dann Anwendung, wenn Regierungen Kosten und
Wirkungen von Umwelteinfliissen und -eingriffen bewerten
mochten. (Bohne, 2010, S. 8).

Bewertungsmethoden, die ihr Bewertungsergebnis auf Nach-
fragekurven aufbauen, streben weniger danach, den verloren
gegangenen Marktertrag zu ermitteln, sondern sehen ihr Ziel
darin, den Umweltnutzen und die Nachfrage zu quantifizie-
ren (Bohne, 2010, S. 9). Nachfrageseitige Bewertungsmetho-
den basieren im Prinzip auf dem System des ,Total Economic
Value? und werden daher in direkte und indirekte Methoden
unterteilt. Wahrend sich die direkte Methode auf Informa-
tionen iiber die Wertschdtzung der Giiter auf verschiedene
Befragungstechniken stiitzt, wird bei indirekten Bewertungs-
methoden diese Information indirekt {iber das Verhalten
der Wirtschaftssubjekte auf dem privaten Markt beobachtet
(Bohne et al., 2008, S. 8f).

Die direkten Bewertungsmethoden spielen bei der 6konomi-
schen Bewertung von Natur und Landschaft eine besonde-
re Rolle, da sie auch nutzungsunabhingige Werte ermitteln
konnen. Ein weiterer Vorteil ist die Bezugsmoglichkeit auf
zukiinftige Entwicklungen, die in weiterer Folge auch bewer-
tet werden kdnnen. Sie haben dadurch speziell in der Um-
weltpolitik einen hohen Stellenwert (Meyerhoff, 1998, S. 34).
Das Ergebnis kommt durch Befragungen zu hypothetischen
Zahlungsbereitschaften zusammen, wobei entweder die
maximale Zahlungsbereitschaft (Willingness to Pay, WTP)

2 Hinter dem Begriff des ,Total Economic Value’ (TEV) verbirgt
sich ein Konzept, das auf der Tatsache beruht, dass der konomi-
sche Wert der Natur aus mehreren verschiedenen Komponenten
besteht. Grund dafiir sind die unterschiedlichen Motive der in-
dividuellen Wertschatzung sowie die Beriicksichtigung indirek-
ter Nutzen. Der gesamte 6konomische Wert setzt sich schliefilich
folgendermafien zusammen: ,TEV = [nutzungsabhingige Werte] +
[nicht-nutzungsabhingige Werte]= [Direkte Werte + Indirekte Werte +
Optionswert] + [Existenzwert]” (Meyerhoff, 1998, S. 22f)
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oder die minimale Entschadigungsforderung (Willingness to
Accept, WTA) herangezogen wird (Meyerhoff, 1998, S. 27f).
Vereinfacht dargestellt geht es im Falle des WTP-Ansatzes
um die Feststellung der Zahlungsbereitschaft zur Verbesse-
rung der Umwelt, wahrend im WTA-Ansatz die Verlustbe-
reitschaft durch eine Verschlechterung des Umweltzustandes
ermittelt wird. Die Werte konnen dabei einerseits tiber die
Kontingente Bewertungsmethode oder iiber Wahlexperi-
mente ermittelt werden.

Die indirekten Bewertungsmethoden ermitteln den Wert der
Natur und der Landschaft bzw. ihrer Okosystemleistungen
iiber die Beobachtung des Zahlungsverhaltens. Die Heraus-
forderung besteht hierbei darin, das 6ffentliche Gut mit ei-
nem marktfahigen Gut in Verbindung zu bringen und iiber
dieses zweite Gut die Zahlungsbereitschaft fiir das offentli-
che Gut durch Beobachtungen abzuleiten (Meyerhoff, 1998,
S. 26; Kantelhardt et al., 2010, S. 21). Man unterscheidet bei
den indirekten Methoden zwischen der Reisekostenmethode
(Ermittlung der Wertschédtzung des offentlichen Gutes iiber
die mit der Nutzung in Verbindung stehenden Kosten) und
dem Hedonischen Preisansatz (der Nutzen eines 6ffentlichen
Gutes entspricht der Summe der Nutzen der Charakteristika
des Gutes) (Meyerhoff, 1998, S. 26f).

Bei den Marktbewertungsmethoden handelt es sich um
jene Bewertungsansitze, welche die Werte von Okosystem-
leistungen nicht {iber Nachfragekurven ermitteln, sondern
sich an der aktuellen Marktsituation orientieren. Man kann
dabei zwischen drei verschiedenen Ansdtzen unterschei-
den (Hansjiirgens et al., 2012, S. 17): den Preisbasierte Ansiit-
zen (Inwertsetzung von Okosystemleistungen direkt iiber
Marktpreise), Kostenbasierten Ansitzen (Ersatzkostenmetho-
de, Vermeidungskostenmethode) und den Produktionsfunk-
tionsbasierten Ansitzen (Umwelt wird als Produktionsfaktor
bewertet).

Die Bewertung von Okosystemen mit Hilfe der eben be-
schriebenen Ansitze sollte allerdings aus 6konomischer Sicht
mit Vorsicht genossen werden. Die Methoden unterliegen
ndmlich erheblichen methodischen Vereinfachungen und
verfiigen nur unter strengen Voraussetzungen tiiber Giiltig-
keit. Trotzdem finden vor allem die kostenbasierten Ansatze
aufgrund ihrer geringen Komplexitdt im Vergleich zu den
bereits beschriebenen direkten und indirekten Bewertungs-
methoden in der Praxis recht haufig Anwendung (Gerdes et
al., 2010, S. 9).

Nicht nur aus 6konomischer Sicht sind mit der Anwendung
von dkonomischen Bewertungsmethoden Probleme verbun-
den. Der neoklassische Ansatz bringt dariiber hinaus ethische
Schwierigkeiten mit sich. In diesem Zusammenhang sind die
Probleme der inter- und der intragenerativen Verteilung zu
erwdhnen. Darunter werden zum Einen das Problem der
Beriicksichtigung der Bediirfnisse zukiinftiger Generationen
und zum Anderen die Interessenkonflikte innerhalb der Ge-
nerationen verstanden. Eine weitere grofie Herausforderung,
der sich die Bewertungsansétze stellen miissen, ist die Anfor-
derung der Verdichtung von Informationen. Im Extremfall
steht nur eine Messzahl zur Verfiigung, auf die das Augen-
merk gelegt werden kann. Damit ist immer ein Verlust an In-
formationen verbunden (Meyerhoff, 1998, S. 28).
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5. Nutzen-Kosten-Analyse
der Umsetzung des

,NO Energiefahrplans 2030
im Bereich Biomasse

Nachdem zuvor die theoretischen Grundlagen fiir eine 6ko-
nomische Bewertung von Umweltgiitern aufgezeigt wurden,
werden diese nun am Beispiel des ,NO Energiefahrplan
2030” angewandt. Dafiir wird die Annahme getroffen, dass
der ,,NO Energiefahrplan 2030” umgesetzt wird und die mit
der Verwirklichung in Verbindung stehenden festgestellten
okologischen Auswirkungen mittels einer Nutzen-Kosten-
Analyse (NKA) auf ihre volkswirtschaftlichen Auswirkungen
untersucht werden. Der Schwerpunkt liegt auf der 6konomi-
schen Bewertung der Okosystemleistungen des Bodens. In
Folge bedeutet dies, dass nur ein Teilbereich einer NKA tat-
sdchlich durchgefiihrt wird. Dies wird dadurch begriindet,
dass keine Investitionskosten fiir den Bau von Biogasanlagen
u.d. bekannt sind. Das im Zuge der Arbeit entwicklte Ein-
gabemodell kann allerdings bei konkreteren Zielsetzungen
herangezogen, an die jeweiligen Rahmenbedingungen ange-
passt und durch weitere Faktoren erganzt werden.

Zu Beginn dient eine Analyse der Ausgangslage beziiglich
der land- und forstwirtschaftlichen Bodennutzung in NO so-
wie der aktuellen Energieversorgung und der angestrebten
Entwicklungen im Bereich der energetischen Biomassenut-
zung dazu, allgemeine Annahmen zur zukiinftigen Entwick-
lung zu treffen. Es handelt sich dabei um Vermutungen {iber
die zusatzlich erzeugte Energiemenge mittels Biomasse, die
Art der angebauten Biomasse, die Landnutzungseffekte und
die Veranderung der Bodennutzung. Diese Annahmen wie-
derum bilden die Grundlage fiir die Messung der Verdnde-
rung der Bodenfunktionen bzw. der Okosystemleistungen,
fiir die Monetarisierung der bodennahen Okosystemleist‘un—
gen und im weiteren Sinn fiir die gesamte Durchfithrung der
Nutzen-Kosten-Analyse. Weiters wurden fiinf verschiedene
Szenarien bzw. Planungsfalle entwickelt, um einen Vergleich
mit dem ,Status Quo’ (Planungsnullfall) herstellen sowie un-
terschiedliche Entwicklungsmoglichkeiten und deren Aus-
wirkungen aufzeigen zu konnen. Die Szenarien bilden sich
auf Basis zweier wesentlicher Anderungsfaktoren (Wahl der
Anbauart und urspriingliche Landnutzung) und ihrer Kom-
bination miteinander und lauten wie folgt:

e Szenario 1 ,Status quo/ Business as Usual”: Fort-
fithrung des aktuellen Zustandes.

e Szenario 2 ,,Okologisch fundierte Biomassenut-
zung”: Ausweitung des Anbaus Okologisch ver-
traglicher Biomasse im Rahmen indirekter Land-
nutzungsanderungen (bis dato landwirtschaftlich
genutzte Flachen werden umgenutzt).

e Szenario3 ,,Okologisch fundierte Biomasse vs. Ver-
sorgungssicherheit”: Ausweitung des Anbaus 6ko-
logisch vertraglicher Biomasse im Rahmen direkter
Landnutzungsanderungen (bis dato ungenutzte/
nicht landwirtschaftlich genutzte Flachen werden
umgenutzt).

e Szenario 4 ,Biomasse um der Biomasse willen”:
Ausweitung des Biomasseanbaus ohne Bertiick-
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Tabelle 2. Verdnderung der Verteilung der Kulturarten auf die land- und forstwirtschaftliche sowie auf die
energetische Nutzung in den einzelnen Planungsfillen bzw. dem Planungsnullfall (alle Angaben in Hektar)

AlieAngabesinbektar Planungs- Planungsfall Planungsfall Planungsfall Planungsfall
nullfall 1 2 3 4
& 666.000 526.093 666.000 600.430 666.000
5 Wirtschgtts 148.000 148.000 148.000 118.300 148.000
@ 80 _griinland
£c e
2 5 27.000 7.200 27.000 27.000 27.000
» 3 |Griinland
(=] s :
B g Forstwirt schatt], 487.000 466.545 487.000|  487.000 487.000
52 | genutateFliche
3 Schutzgebiete 614.000 614.000 433.839 614.000 518.730
5 SUMME |  1.942.000] 1.761.839] 1.761.839| 1.846.730| 1.846.730
- __ 20.000 159.907 20.000 85.570 20.000
§ ‘é‘ Wirtsc aftsgriinland - - - 29.700 -
54 Extensives
S o : 19.800 g . ,
E o genutztes Griinland
28 207.000 227.455 207.000 207.000 207.000
b O
S @ - : 180.161 - 95.270
B 227.000 407.161 407.161 322.270 322.270
2.169.000| 2.169.000|  2.169.000| 2.169.000|  2.169.000

Quelle: Eigene Darstellung, 2013.

sichtigung moglicher 6kologischer negativer Aus-
wirkungen, sondern mit dem Ziel der schnellen Er-
tragsteigerung. Angebaut wird dabei auf Flachen,
die bereits der landwirtschaftlichen Produktion
dienten (indirekte Landnutzungsanderungen).

Szenario 5 , Biomasse um der Biomasse willen vs.
Versorgungssicherheit”: Ausweitung des Biomas-
seanbaus ohne Beriicksichtigung moglicher 6ko-
logischer negativer Auswirkungen, sondern mit
dem Ziel der schnellen Ertragsteigerung. Angebaut
wird dabei auf Flachen, die noch ungenutzt bzw.
nicht-landwirtschaftlich genutzt waren (direkte
Landnutzungsanderungen).

In Tabelle 2 werden nun die fiinf Szenarien hinsichtlich der
Veranderung der Verteilung der Kulturarten auf die land-
und forstwirtschaftliche sowie die energetische Nutzung.
Durch die zusétzliche energetische Nutzung von Biomasse
kommt es daher zu einer Verschiebung von den land- und
forstwirtschaftlich genutzten Flachen hin zu energetisch ge-
nutzten Flachen.

Mithilfe der 6kologischen Analyse und den quantitativen
Angaben iiber die Veranderung der Bodennutzung kénnen
schliefslich Riickschliisse auf die Auswirkungen des Biomas-
seanbaus auf die Bodenfunktionen gezogen werden. In nach-
folgender Tabelle 3 werden diese Auswirkungen dargestellt.
Es wird dabei zwischen vier Auswirkungsgraden (negativ,
mafiig negativ, méBig positiv und positiv) unterschieden.
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5.1. Quantifizierung und Monetarisierung der
Okosystemleistungen

Anschlielend werden fiir die ausgewdhlten relevanten
Okosystemleistungen des Bodens eine Quantifizierung und
eine Monetarisierung durchgefiihrt. Je nach Bodenfunktion
gibt es allerdings verschiedene Mdoglichkeiten, den Wirkun-
gen einen Geldwert zuzuteilen. Im Rahmen dieser Analyse
wird ein Teil der Auswirkungen mithilfe der in Kapitel 4.2
beschriebenen indirekten Bewertungsmethoden und der
Marktbewertungsmethoden ermittelt. Fiir die restlichen
Funktionen werden Werte aus der Literatur herangezogen.
Die nachstehende Tabelle 4 dient dazu, einen kurzen Uber-
blick tiber die angewandten Methoden und die Herkunft der
verwendeten Daten zu geben.

Fiir ein besseres Verstandnis der 6kologisch erweiterten Nut-
zen-Kosten-Analyse wird in Tabelle 5 ein Schema dargestellt,
in welchem bereits zwischen Kosten- und Nutzeneffekte un-
terschieden wird. Besonders hervorgehoben (grau hinterlegt)
werden dabei jene Kosten- und Nutzeneffekte, die innerhalb
dieser Arbeit mit der Teil-Nutzen-Kosten-Analyse beriick-
sichtigt werden. Ob es im Zusammenhang mit den Okosys-
temleistungen zu Kosten- oder Nutzeneffekten kommt, ist
von Biomasse zu Biomasse unterschiedlich und abhangig
von den in Tabelle 3 definierten positiven oder negativen
Auswirkungen. Somit konnen verschiedene Okosystemleis-
tungen sowohl auf der Kosten- als auch auf der Nutzenseite
aufscheinen.

In diesem Rahmen wiirde die Darstellung der Quantifizie-
rung aller ausgewéhlten Okosystemleistungen zu viel Platz
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Tabelle 3. Auswirkungen verschiedener Biomassearten auf die Bodenfunktionen

Art des Biomasseanbaus

1¥
i Trinkwasser -1 1 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 1 1 -1 1
. |klimaregulierung
- |(Kohlenstoffbindung | -0,5 1 -1 -1 -1 1 0,5 0,5 0,5] 0,5 1 0,5
= |und Vegetation)
~ |Wasserregulierung -0,5 1 0,5 0,5 0,5 05 1 1 0,5 1 -1 0,5
Kulturl i
o -1 1 -1 -1 -1l -1 o5 0,5 0,5 0,5 1 0,5
|und Kulturerbe
Erholung und
y -1 0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0 -05 -05 -0,5 -0,5 1 -0,5
Tourismus
- |Bodenbildung 0,5 i A 1 | -1l o5 o5 0,5 0,5 1 0,5
s -05 1| A 4 4l | os| o5 05 05 1 05
Nahrstoffkreislauf

-1

-0,5
0,5
1

negative Auswirkung
maflig negative Auswirkung
maflig positive Auswirkung
positive Auswirkung

Quelle: Eigene Darstellung, 2013.

Tabelle 4. Uberblick iiber die Art der Bewertung der Bodenfunktionen

Bodenfunktionen

Regulatin Provisionin

Cultural

Supporting

Methodik

Trinkwasser Ersatzkostenmethode

Quelle

Eigene Berechnungen

Nahrungsmittel- und

Marktpreismethod
Werkstoffproduktion St

Eigene Berechnungen

Klimaregulierung

Vi id kost thod
{Kohlenstofbindung) ermeidungskostenmethode

Eigene Berechnungen;
RVS 2.22

Off-Site-Kosten der Bodenerosion;

W ]
it Wiederherstellungs- und Reparaturkosten

Gorlach et al., 2004,
0.5.

Kulturlandschaften
und Kulturerbe
Erholung und
Tourismus

Ermittlung der Zahlungsbereitschaft

Harris et al, 2006, 0.S.

Gorlach et al., 2004,
0.S.

Angenommene Bodenbildungsrate pro Jahr
(1t/ha/Jahr) x Wert von 1t Oberboden (12
USD) x landwirtschaftliche Flache

Bodenbildung

Gorlach et al., 2004,
0.S.

Ersatzkostenmethode/

Nhrstekikreislaul Schadenskostenmethode

Harris et al, 2006, o.S.

Quelle: Eigene Darstellung, 2013 nach Gerdes et al., 2010, S. 12ff.
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Tabelle 5. Schema einer 6kologisch erweiterten Nutzen-Kosten-Analyse fiir die
Umsetzung der Zielsetzungen des NO Energiefahrplan im Bereich Biomasse

Unmittelbare Projektkosten:
e  Baukosten (Anlage und Netzausbau)
e  Flachenkauf.

Direkte betriebsbezogene Nutzeneffekte:
e Entfall der Kosten fiir alternative
Energieversorgung

Betriebskosten im weiteren Sinn:
e Produktionskosten
e Lohnkosten
e  Bewirtschaftungs- und Pflegekosten

Indirekte betriebsbezogene Nutzeneffekte:
e Verdnderung der Energiepreise
e Vermiedene Importe

Kosteneffekte durch Umweltschaden
(Verschlechterung der Okosystemleistungen):

Opportunitatskosten:
e Nahrungsmittel- und Werkstoff-
produktion

e  Kulturlandschaft und Kulturerbe

e  Erholung und Tourismus
Erhaltungskosten:

e  Wasserregulierungsfunktion
Ersatzkosten:

e Trinkwasserbereitstellung

e Klimaregulierung

e Bodenbildung

e  Erhaltung des Nahrstoffkreislaufs

Nutzeffekte durch Umweltverbesserungen bzw.
vermiedene Umweltschdden (Verbesserung der
Okosystemleistungen):

e Trinkwasserbereitstellung

e Klimaregulierung

e Wasserregulierungsfunktion

e  Kulturlandschaft und Kulturerbe

e  Erholung und Tourismus

e Bodenbildung

e Erhaltung des Nahrstoffkreislaufs

Quelle: Eigene Darstellung, 2013 nach Meyerhoft, 1998, S. 11.

in Anspruch nehmen, weshalb man sich hier auf die Quanti-
fizierung der Okosystemleistung ,Trinkwasserbereitstellung’
beschrankt.

5.1.1. Okosystemleistung Trinkwasserbereitstellung’

Die Versorgung mit Trinkwasser steht in engem Zusammen-
hang mit der Grundwasserneubildung. In dieser Analyse
werden fiir die Quantifizierung und Monetarisierung der
Funktion der /Trinkwasserbereitstellung’ des Bodens ledig-
lich die Einfliisse des Biomasseanbaus auf das Grundwasser
beriicksichtigt. Die Verbindung besteht dabei iiber die Ab-
héngigkeit des Umfangs der Grundwasserneubildungsrate
von der Bodenart, der Lagerungsdichte, dem Humusanteil,
der Bodennutzung sowie dem Niederschlag, der Evapotran-
spiration® und den Eigenschaften des Grundwasserstandes.
Ausschlaggebend fiir die Eignung des Grundwassers als
Trinkwasser ist allerdings nicht die Menge, sondern die Qua-
litat (Grét-Regamey et al., 2012, S. 48).

Es gibt bereits mehrere etablierte Methoden zur Berechnung
der Grundwasserneubildungsrate, auf die auch in diesem
Zusammenhang zuriickgegriffen wird (Grét-Regamey et al.,
2012, S. 48). Die Werte werden allerdings nicht neu berechnet,
sondern stammen aus der Literatur und beziehen sich auf ein
vergleichbares Gebiet in Mitteldeutschland.

3  =,... die Summe aus Transpiration und Evaporation, also der Ver-
dunstung von Wasser aus Tier- und Pflanzenwelt, sowie der Bodeno-
berfliche.” (wikipedia.org, 2013, online)
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Zur Monetarisierung wird die Grundwasserneubildungsrate
in Liter pro Hektar mit den Kosten pro Kubikmeter Leitungs-
wasser, dessen Marktpreis in Osterreich derzeit bei 1,09€
liegt, multipliziert. In weiterer Folge kommt die Ersatzkos-
tenmethode zur Anwendung (siehe Tabelle 6). Es wird die
Annahme getroffen, dass aufgrund der schlechten Qualitit
des Wassers* die Bevolkerung ihr Trinkwasser im Super-
markt kaufen muss. Das bedeutet, die zusatzlichen Kosten
werden auf Basis des Marktpreises fiir Mineralwasser be-
rechnet (1,5 Liter entsprechen dabei 0,45€).

5.1.2. Aufsummierte volkswirtschaftliche Kosten und Nut-
zen

In Kombination mit dem Wissen {iiber die verdnderten Bo-
dennutzungen, der 6kologischen Analyse und der moneta-
risierten Wirkungen kann schliefflich der gesamte volkswirt-
schaftliche Wert des Bodens je Szenario berechnet und die
Planungsfille jeweils dem Planungsnullfall gegeniiber ge-
stellt werden, um den Nettonutzen (=Nettogegenwartswert)
zu ermitteln (Tabelle 7).

Da im Rahmen dieser Analyse, wie bereits gesagt, keine In-
vestitionskosten zur Verfiigung stehen, wird die Annahme
getroffen, dass es sich beim errechneten Wert der Natur im

4  Die EU Wasserrahmenrichtlinie (WRRL, 2000/60/EG) und die
Grundwasserrichtlinie (GWRL, 2006/118/EG) legen Qualitatskri-
terien fest und beinhalten Mafinahmen zur Verhinderung oder
Begrenzung des Eintrags von Schadstoffen in das Grundwasser
(Umweltbundesamt, 2013, online).
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Tabelle 6. Grundwasserneubildungsrate, Trinkwasserkosten und Opportunititskosten

(mm/a)

(1/ha/a)

Grundwasser Grundwasser Trinkwasserkosten Ersatzkosten

(€/ha/a)

(€/ha/a)

Ackerflichen 230|  2.300.000 58 15.923
Wirtschaftsgriinland 170 1.700.000 43 11.769
Extensre genutetes 100|  1.000.000 25 6.923
Griinland

FEREAIREE T 70 700.000 18 4.846
genutzte Flachen

Schutzgebiete 100 1.000.000 25 6.923

Quelle: Eigene Berechnungen, 2013 nach Mull, 1983, S. 399.

Tabelle 7. Volkswirtschaftlicher Wert des Teilokosystems Boden bei unterschiedlichen Aus-
pragungen der Bodennutzung im Planungsnullfall und seine Kosten- und Nutzeffekte bei der
Umsetzung des ,NO Energiefahrplans 2030“ im Jahr 2030

e
=
2
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]

=

B

=
=

v
=
=
£

[}
=

“

i
8
=

=

w
=

°
=

der Oko D ere = der OKo a
Angabe inTsd. € 0
-69.558 -1.700 -2.635 -713.390 -364.274
-5.349.237 -1.026.583 -38.290 -556.937 -20.248
-1.001.031] 2.074 -42.408 -18.245 -68.136
-15.993 -421 -904 -1.060 -986
-37.877 57.259
-103.025 -147.955 -513.643]
-683.137| -433 -1.468 -364 -1.460
-28.650 -1.822 -3.739 -2.478 -3.250
-2.110.143] -134.160 -275.350 -135.588 -239.3216
0 -1.105.786 -467.819 -1.576.017 -1.211.313
Volkwirtschaftliche
-9.295.626| -10.401.412 -9.763.445 -10.871.643 -10.506.939
Gesamtkosten

Quelle: Eigene Berechnungen, 2013.

Tabelle 8. Entscheidungsindikatoren fiir die Beantwortung der Umsetzungsfrage

NKV

Nettogegenwart-

swertin Tsd. €

Planungsnull-

fall
0,00

Planungsfall
1

2
-0,12

Planungsfall

3
-0,05

Planungsfall

4
-0,17

Planungsfall

-0,13

-488.829.561

-546.979.586

-513.430.782

-571.707.647

-552.528.940

Quelle: Eigene Berechnungen, 2013.
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Planungsnullfall gleichsam um die Entlohnung der Natur
handelt, die die Bevolkerung zahlen miisste, um diese in
gleichbleibender Form zu erhalten. Fiir die NKA kann daher
der Wert der Natur als Summe der Erhaltungskosten angese-
hen werden. Der jahrliche Nutzen ermittelt sich in weiterer
Folge aus der Differenz des Planungsfalls zum Planungsnull-
fall.

Das Ergebnis in Tabelle 7 zeigt, dass es in allen vier Planungs-
szenarien zu einer negativen Entwicklung gegeniiber dem
Planungsnullfall kommt (negativer Nutzen, da zusétzliche
Kosten). Im Falle der Planungsfélle 1 und 3 sind fiir die ne-
gative Entwicklung vor allem die Flachennutzungskonflikte,
welche durch die indirekten Landnutzungseffekte entstehen,
von Bedeutung. Das bedeutet, dass bereits landwirtschaftlich
genutzte Flachen umgenutzt werden und somit die Ertrdge
aus der landwirtschaftlichen Produktion verloren gehen. In
den Planungsfillen 2 und 4 kommt es zu direkten Landnut-
zungseffekten, wodurch die Flachennutzungskonflikte ge-
geniiber der landwirtschaftlichen Nutzung bestehen, sondern
gegeniiber dem Naturschutz. In diesen beiden Planungsfal-
len steht daher die Okosystemleistung ,Erholung und Tou-
rismus’ im Vordergrund, welcher gemafl der verwendeten
Quellen allerdings nur ein sehr niedriger Nutzwert zugewie-
sen werden kann. Daher bringen die beiden letztgenannten
Planungsfille, trotz der Ausweitung des Biomasseanbaus auf
geschiitzte Flachen, mehr Nutzen durch geringere zusitzli-
che Kosten mit sich, als die Planungsfalle 1 und 3.

Weiters zeigt die Analyse, dass trotz der groflen Flacheni-
nanspruchnahme die Szenarien mit 6kologisch wertvoller
Anbauweise (Planungsfall 1 und 2) aus volkswirtschaftlicher
Sicht gesehen immer noch besser abschneiden als jene, die ih-
ren Schwerpunkt auf hohe Ertragsmengen legen (Planungs-
fall 3 und 4).

Einzelne Werte mogen etwas Verwirrung stiften, zum Bei-
spiel die Kosten- und Nutzeneffekte des CO_-AustofSes. Die-
ser bringt nur im Planungsfall 1 Nutzeneffekte mit sich, in
den anderen Planungsfillen handelt es sich um einen Kos-
tenaspekt, was fiir ungewohnlich erscheinen mag, da immer
davon ausgegangen wird, das die energetische Nutzung von
Biomasse mit einer Verringerung der CO,-Emissionen sowie
der gesamten Treibhausgasemissionen einhergeht. Dabei
muss allerdings berticksichtigt werden, dass dies nur dann
der Fall ist, wenn die Emissionen der erneuerbaren Energie-
trager verglichen werden mit den Emissionen fossiler Res-
sourcen. In dieser Arbeit soll aber kein Vergleich zwischen er-
neuerbaren und fossilen Energietragern stattfinden, sondern
alleine die Wirkung des Anbaus von Biomasse zur energeti-
schen Nutzung auf den Wert der Okosystemleistungen des
Bodens untersucht werden. Die erhohten CO,-Emissionen in
den Planungsfallen 2, 3 und 4 gegeniiber dem Planungsnull-
fall entstehen daher durch die Umnutzung der Boden.

5.2. Abdiskontierung zukiinftiger Nutzen und
Kosten und Ermittlung des Nettonutzens

Zur Berechnung des Nutzen-Kosten-Verhiltnisses sowie zur
Ermittlung des Nettogegenwartswertes gilt es weiters die er-
mittelten Nutzen und Kosten, die zu unterschiedlichen Zeit-
punkten eintreffen kénnen bzw. anfallen werden, mithilfe
eines angemessenen Zinssatzes auf einen gemeinsamen Zeit-
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punkt umzurechnen. Diesen Vorgang der Homogenisierung
bezeichnet man als Diskontierung.

Die mit dem Anbau von Biomasse verbundenen okologi-
schen Auswirkungen reichen weit in die Zukunft. Da es fiir
wichtig angesehen wird, die zukiinftigen Generationen ent-
sprechend zu beriicksichtigen, wird eine niedrige Diskontra-
te von 1% als gerechtfertigt angesehen. Die Laufzeit wird da-
rauf aufbauend auf 75 Jahre festgelegt. Durch diese niedrige
Diskontrate werden weit in der Zukuinft antreffende Nutz-
effekte, aber auch zukiinftige Kosten im Vergleich zu einer
hoheren Diskontrate relativ hoch gewichtet.

Auf Basis der diskontierten Werte wird anschlieffend der
kumulierte Barwert errechnet, um darauf aufbauen den Net-
tonutzen und das Nutzen-Kosten-Verhiltnis (NKV) zu er-
mitteln. Diese beiden Indikatoren bilden die Entscheidungs-
grundlage fiir die Beantwortung der Umsetzungsfrage aus
volkswirtschaftlicher Sicht. Es gelten dabei die Regeln, dass
der Nettonutzen gréfSer Null und das NKV groger Eins sein
muss, damit eine Umsetzung als sinnvoll erachtet wird und
folglich mit einem positiven Nutzen verbunden ist.

Die Nutzen-Kosten-Analyse zur Frage des erweiterten Bio-
masseanbaus im Ausmaf} der Zielsetzungen des ,NO Ener-
giefahrplan 2030” kann allerdings in keinem Planungsfall
eines dieser beiden Kriterien fallen (Tabelle 8). Mit den ge-
ringsten negativen Auswirkungen ist unter den getroffenen
Annahmen iiber die Entwicklung der Wirkungsgroie im Pla-
nungsfall 2 zu rechnen.

5.3. Sensitivititsanalyse

Im letzten Schritt gilt es, die NKA auf gewisse Unsicherhei-
ten, die durch die getroffenen Annahmen entstehen kénnen,
zu untersuchen. Die Sensitivitdtsanalyse priift dabei das Ge-
samtergebnis auf seine Stabilitat, indem einzelne Eingabepa-
rameter verdndert werden. Nachfolgend wird nur eine der
zwei durchgefiihrten Sensitivitatsanalysen vorgestellt.

Durch die Tatsache, dass vor allem die Okosystemleistung
,Nahrungsmittel- und Werkstoffproduktion’ bei den Pla-
nungsfillen mit indirekten Landnutzungseffekten (Szena-
rio 1 und 3) einen derart groflen Teil der Erhaltungskosten
einnimmt, bietet sich dieser Bereich hervorragend fiir die
Durchfiihrung einer Sensitivititsanalyse an. Dafiir werden
vier verschiedene Varianten der Erhaltungskosten pro Hekt-
ar land- und forstwirtschaftlicher Produktion bestimmt. Die-
se reichen von 0 bis 12.569€ pro Hektar. Die Entscheidung
die Kosten nur nach unten zu verandern, beruht auf der Tat-
sache, dass die Erhaltungskosten fiir die Okosystemleistung
,Nahrungsmittel- und Werkstoffproduktion’ gegeniiber den
Erhaltungskosten der Okosystemleistung, Erholung und
Tourismus’ extrem viel hoher sind. Mit dieser Sensitivitéts-
analyse soll daher tiberpriift werden, ob dieser derart hohere
Wert sich entscheidend auf das Ergebnis auswirkt oder nicht.

Das Ergebnis der Sensitivitdtsanalyse zeigt, dass sich das
NKV nur geringfiigig verandert (Abbildung 5). Der grofite
Unterschied zur urspriinglichen Variante (die Erhaltungs-
kosten liegen dabei bei ca. 12.500€ pro ha) entsteht, wenn die-
se Okosystemleistung gar nicht beriicksichtigt wird, d.h. ihre
Erhaltungskosten auf 0€ festgelegt werden. Trotzdem bleibt
auch im besten Planungsfall (Szenario 2) das NKV negativ
und eine Umsetzung des Projekts kann aus Sicht der quan-
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Sensitivitdtsanalyse Nahrungsmittel- und Werkstoffproduktion
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Quelle: Eigene Berechnungen und Darstellung, 2013.

Abb. 5. Sensitivititsanalyse Nahrungsmittel- und Werkstoffproduktion

tifizierten 6kologischen und monetarisierten Kosten weiter
hin fiir keinen der Planungsfélle empfohlen werden. Bei den
anderen Szenarien kommt es sogar zu einer weiteren Ver-
schlechterung der Ergebnisse.

6. Empfehlungen und
Schlussfolgerungen

Aktuell wird der Boden an sich mit samt seinen Leistungen
kaum wertgeschatzt. Vordergriindig nimmt die Bevolkerung
den Boden als Lebensgrundlage nur im Sinne der Bereitstel-
lung von Flachen zum Bau von Eigenheimen und technischer
Infrastruktur wahr. Es wird daher empfohlen in der Bevol-
kerung ein verstarktes Bewusstsein iiber die 6kologische Be-
deutung des Bodens aufzubauen. Vor allem aber in den All-
tag der Raumplanung soll diese Betrachtungsweise Einzug
halten. Von besonderem Vorteil wére hierbei eine allgemein
giiltige Betrachtungs- und Bewertungsmethode des Bodens
und seiner Leistungen, wie sie seit Februar 2013 vom Lebens-
ministerium in Zusammenarbeit mit dem Osterreichischen
Normungsinstitut durch die Broschiire ,Bodenfunktions-
bewertung: Methodische Umsetzung der ONORM L 1076”
angestrebt wird.

Diese einheitlich festgelegte, auf 6kologischen Grundlagen
basierende Funktionsbewertung des Bodens soll in weiterer
Folge nicht nur im Bereich der Ausweitung der erneuerba-
ren Energietrager Anwendung finden, sondern als Grund-
lage fiir jeglichen Planungsfall zur Verfiigung stehen. Das
bedeutet, dass mit Orientierung an den Zielen und Planen
beispielsweise des Landes Oberdsterreich eine Bodenfunk-
tionsbewertung fiir das gesamte Land durchgefiihrt wird
und als Planungsgrundlage fiir jeden gratis zur Verfiigung
gestellt wird.
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Eine solche Bodenfunktionsbewertung konnte auch die
Grundlage fiir die Umsetzung der Zielsetzung des ,NO
Energiefahrplan 2030” im Bereich des Ausbaus der Nutzung
erneuerbarer Energietréger sein, etwa um eine Priorisierung
innerhalb der erneuerbaren Energietrager vornehmen zu
konnen. In diesem Zusammenhang ist weiters darauf hinzu-
weisen, dass es nicht das primare Ziel sein sollte noch mehr
Energie zu erzeugen, sondern das Hauptaugenmerk auf die
Reduzierung des Energieverbrauchs und die Steigerung der
Energieeffizienz gelegt werden soll. Denn bei der derzeiti-
gen Entwicklung des Energieverbrauchs kann auch durch
den Umstieg auf erneuerbare Energie keine Verbesserung
der Umweltsituation gewahrleistet werden. Die Reihung der
Zielsetzung sollte daher wie folgt lauten:

Reduzierung des Energieverbrauchs,
Steigerung der Energieeffizienz,

3. Forcierung der Energiegewinnung mittels erneuer-
barer Energietrager.

Abschlieflend ist festzuhalten, dass die veranderte Klimasi-
tuation und die immer knapper werdenden fossilen Ressour-
cen bedeutende Faktoren sind, weshalb eine Neuerung im
Bereich der Energieproduktion unumganglich ist. Hier kom-
men nun die erneuerbaren Energietrager zum Zug,.

In den letzten eineinhalb Jahrzehnten wurde daher der Aus-
bau der griinen Energie massiv forciert und somit sowohl auf
politischer als auch wirtschaftlicher Seite ein klimaschonen-
des Handeln propagiert. Nimmt man jedoch einige Projekte
genauer unter die Lupe, wird ersichtlich, dass Mafinahmen,
die fiir den Klimaschutz gesetzt werden, teilweise sogar mehr
Natur, Pflanzen- und Tierarten zerstoren, als der Klimawan-
del selbst. Die Vorteile der erneuerbaren Energietrager soll-
ten daher mit Vorsicht genossen werden, denn ob sie tatsdch-
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lich mit positiven Wirkungen verbunden sind héangt nicht
vom Energietrdger ab, sondern von ihrer Nutzung und ihrer
Herkunft (Produktion) (Kreuz&Quer, 2013). Im Vordergrund
liegt daher nicht, DASS Biomasse zur Energieerzeugung an-
gebaut wird, sondern WIE der Anbau erfolgt. Dies allein ist
allerdings nicht der Weg zum Erfolg. Eine weitere Vorausset-
zung fiir die Ausweitung der Biomasse liegt in einem sozia-
len und wirtschaftlichen Umdenken der Gesellschaft. Allem
voran steht dabei der Verzicht bzw. die Verringerung der
Anspriiche zur materiellen Selbstverwirklichung und somit
eines Stopps des standigen Wachstums (Kreuz&Quer, 2013).

Das negative Ergebnis der Nutzen-Kosten-Analyse unter-
streicht die eben beschriebenen Tatsachen noch einmal. Al-
lerdings ist anzumerken, dass sich das negative Ergebnis der
NKA vor allem daraus ergibt, dass Biomasse auf Flachen
angebaut wird, die derzeit eine Reihe wertvoller Okosystem-
leistungen erbringen. Diese Leistungen werden jedoch stets
mafgeblich durch verstarkten Biomasseanbau eingeschrankt
- in einem Ausmaf, welches die 6kologisch positiven Wir-
kungen der Biomasse {ibersteigt.

Es sind noch viele Entwicklungsschritte bei der Bewertung
von Umweltgiitern mittels einer Nutzen-Kosten-Analyse
notwendig bis das Nutzen-Kosten-Verhiltnis als tatsachli-
che Entscheidungsgrundlage herangezogen werden kann.
Bei einer zukiinftigen Durchfiihrung einer Nutzen-Kosten-
Analyse in diesem Bereich sollte dariiber hinaus versucht
werden, moglichst alle Wirkungszusammenhénge, wenn
auch teilweise nur qualitativ, zu erfassen, um ein reprasen-
tatives Ergebnis zu erhalten. Um jedoch alle Einflussfaktoren
abschétzen zu konnen, benétigt es einer engen Zusammen-
arbeit zahlreicher Disziplinen und Fachressorts. Durch eine
solche Kooperation ist schlieflich auch eine hohere Akzep-
tanz bei der Umsetzung zu erwarten.

AbschlieSend sollte angemerkt werden, dass mit dieser Ar-
beit keinesfalls die Aussage getroffen werden soll, dass der
Ausbau von erneuerbaren Energietrdgern nicht stattfinden
soll, vielmehr sollten die Komplexitdt der Zusammenhénge
sowie das erhebliche Konfliktpotenzial aufgezeigt werden.
Als Empfehlungen werden daher drei Strategien formuliert:

1. Sozialer Wandel, der ein Ende des angestrebten stan-
digen Wachstums hervorruft,

2. Reduzierung des Energieverbrauchs und Steigerung
der Energieeffizienz,

3. Verstirkte Zusammenarbeit der Akteure verschie-
denster Fachgebiete (Raumplanung, Okologie,
Technik, etc.).

Erst die Kombination dieser drei Komponenten ermoglicht,
dass sich der Biomasseanbau positiv auf die Umwelt und
dementsprechend auch auf das Umweltgut Boden auswirkt.
Sie sollten daher auch gemeinsam umgesetzt werden, um ei-
nen positiven volkswirtschaftlichen Nutzen zu generieren.
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Volkswirtschaftliche Analyse

von Nachnutzungsalternativen

auf Brachflichen in Niederosterreich -
Kosten-Nutzen-Analyse von Renaturierung,
Gewerbe- und Wohnstandortentwicklung'

1. Einleitung und Problemstellung

Vor dem Hintergrund steigender Flacheninanspruchnahme
fiir Siedlungstatigkeiten widmet sich die Arbeit der Wieder-
verwertung von Brachfldchen. Ziel ist die Berechnung von
drei alternativen Entwicklungsmoglichkeiten einer ehemals
genutzten Flache. Mit Hilfe einer Kosten-Nutzen-Analyse
wird der Forschungsfrage nachgegangen, welche Kosten und
Nutzen sich aus der Renaturierung von Brachflachen bzw.
der Wiederverwertung als Gewerbe- oder Wohnsiedlungs-
standort ergeben.

Die Methode der empirischen Untersuchung wurde in enger
Kooperation mit der Energie- und Umweltagentur Niedero-
sterreich (eNu), der Auftraggeberin der Arbeit, abgestimmt.
Als Methode wurde eine Analyse auf volkswirtschaftlicher
Ebene gewdhlt. Diese Sichtweise bedarf auch der monetaren
Bewertung von Okosystemleistungen, deren Nutzen fiir die
Gesellschaft jedoch schwer abzubilden ist.

Auf einer hypothetischen, innerorts gelegenen Brachfldche
werden die Nutzungsalternativen Renaturierung, Gewerbe-
ansiedlung und Wohnsiedlung mit Hilfe einer Kosten-Nut-
zen-Analyse untersucht.

Bei den Berechnungen zu Gewerbe- und Wohnansiedlung
werden die Kosten und Nutzen anhand einer Vergleichsfla-
che aufierhalb des Siedlungskerns situierten Fldche, auf der
dieselbe Entwicklung erfolgt, veranschlagt. Hier gehen nur
Mehrkosten sowie eingesparte Kosten als Nutzen im Ver-
gleich zur alternativen Flache in die Analyse ein.

Tabelle 1 zeigt die verschiedenen Kosten- und Nutzenpositio-
nen und bei welcher Nachnutzung sie auftreten.

1 Der vorliegende Artikel ist eine Zusammenfassung der
Masterarbeit, die die Autorin 2012/13 unter der Betreuung von
Univ.-Prof. Dr. Michael Getzner verfasst hat.
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2. Hintergrund

2.1. Das Brachflichenpotenzial in Osterreich

Laut Hochrechnungen einer Studie des Umweltbundesamt
(Wepner, 2004) gibt es in Osterreich Brachflachen aus Indu-
strie und Gewerbe im Ausmaf3 von 8.000 bis 13.000 ha. Die
Untersuchung nimmt mittels Daten von Modellgebieten und
Mustergemeinden eine Hochrechnung auf Gesamtosterreich
vor. Das jahrlich anfallende Brachflachenkontingent wird auf
ca. 1.100 ha geschétzt. (Wepner, 2004, S.117)

InvestorInnen und kiinftige HausbesitzerInnen schatzen je-
doch ,unverbrauchtes” Bauland mehr, wofiir es berechtigte
Griinde gibt. Altlasten, oder nur der Verdacht auf Kontamina-
tion des Bodens, sowie daraus resultierende Haftungsfragen
und alter oder auch denkmalgeschiitzter Baubestand hem-
men die Entwicklung von Projekten auf vormals genutzten
Flachen. Unsicherheiten bestehen auch beim finanziellen und
zeitlichen Rahmen einer Wiedernutzbarmachung. Andere
Faktoren wie generelle Lage, Flichenwidmung, Ausstattung
mit Infrastruktur, Umfeldqualitit, Verkehrserschliefung, etc.
spielen sowohl hier als auch bei Entwicklungen auf neuem
Bauland eine Rolle. (Wepner, 2004)

Die Barriere, in Brachflachen zu investieren, kommt auch
daher, dass Faktoren wie Grofle und Zuschnitt vorgegeben
und mit der geplanten Entwicklung nicht vereinbar sind. Ein
gewichtiger Vorteil besteht aber darin, dass bei Brachflachen
meist eine gute Verkehrserschliefung und Ausstattung mit
Infrastruktur besteht. Zudem liegen ehemals genutzte Fla-
chen oft zentral und bieten andere Vorziige wie alte Baum-
bestande.

Die Bevorzugung neuer Baulandflachen resultiert in der
Beanspruchung von vormals landwirtschaftlich genutzten
Flachen oder Griinland. Dabei wird oft {ibersehen, welcher
gesellschaftliche Wert, vor allem welcher 6kologische Wert,
damit verloren geht.
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Tabelle 1. Ubersicht der Kosten und Nutzen je Nutzungsvariante auf der Brachfliche und

auf der Vergleichsflache auf der ,,griinen Wiese“

Kosten und Nutzen Brachfldche "oriine Wiese"
P R G w G w
Investitions- | Altlastenerkundung X X X
kosten _
Abriss und Entsorgung Altbestand X X X
Grundstiick X X % X X
Errichtung Gebaude inkl. Baunebenkosten X X X %
RenaturierungsmaBnahme inkl. X
Waldwegerrichtungskosten
laufende Objektfolgekosten Gebdude X % X X
Kosten - .
soziale Kosten durch Emissionen X X
Kosten fiir soziale Infrastruktur X X
Pllegekosten Wald (inkl. Wegunterhaltskosten) %
Nutzen eingesparte Herstellungskosten technischer X X X X
Infrastruktur
eingesparte Erhaltungskosten technischer X X % %
Infrastruktur
eingesparte Zeitkosten X X X X
Fortbestehen der Okosystemleistungen auf der X %
grilnen Wiese
Nutzen "neuer” Okosystemleistung X

P (Planungsnullfall), R (Renaturierung), G (Gewerbeansiedlung), W (Wohnstandortentwicklung)

Quelle: eigene Darstellung, 2013.

2.2. Nachhaltige Siedlungsentwicklung

Aus der Sicht der Raumplanung sind nachhaltige Siedlungs-
formen entscheidend, um nachteiligen Wirkungen der Zer-
siedelung zuvor zu kommen. Ein Aspekt dabei ist die Verrin-
gerung von neuen Fldchenversiegelungen auf ein vertragli-
ches Mag. Die Folgen von Zersiedlung sind u. A. gesteigertes
Verkehrsaufkommen durch lingere Wege, hoherer Energie-
verbrauch, hohere Kosten fiir Infrastrukturbereitstellung und
die Zuriickdrangung von Griinflichen und deren Zerschnei-
dung (Sechstes Umweltaktionsprogramm der EU, 2002).

In Osterreich werden mehr als 7,5 ha Flache pro Tag versie-
gelt (Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Um-
welt und Wasserwirtschaft, 2011, S.119). Das Ziel, Versiege-
lung auf einen Hektar pro Tag zu reduzieren, wurde in der
Osterreichischen Strategie zur Nachhaltigen Entwicklung
(NSTRAT) 2002 fixiert (Bundesministerium fiir Land- und
Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft, 2002). Uber-
maéfiger Flachenverbrauch, wie er u.A. in Osterreich prak-
tiziert wird, wirkt einer nachhaltigen Siedlungsentwicklung
entgegen. Das Ziel ist kompakte und energieeffiziente Struk-
turen zu schaffen um kurze Wege zu gewahrleisten und so-
mit den nicht-motorisierten Verkehr zu begiinstigen sowie
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den oOffentlichen Personenverkehr besser auszulasten. (Bun-
desministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und
Wasserwirtschaft, 2012)

Wie auch im Energiefahrplan 2030 fiir Niederdsterreich be-
schrieben, fangt Energieeinsparung mit der entsprechen-
den Siedlungsform und mit einem ressourcensparenden
Lebensstil an. Innenentwicklung vor Auflenentwicklung ist
dabei ein wichtiges Ziel. Das bedeutet, vorhandene Flachen
- z.B. Brachflachen aus vormals gewerblicher, industrieller
Nutzung — wiederzuverwerten und diese damit einer neu-
en Nutzung zuzufithren. Ebenso notwendig erscheint die
Vermeidung von Neuversiegelung auf der , griinen Wiese”,
wo nachhaltigere Alternativen bestehen, z.B. durch Brachfla-
chenrecycling oder Fiillen von Bauliicken.

Die fiir die Brachflichenwiederverwertung relevanten recht-
lichen Grundlagen der EU, des Bundes und des Landes
Niederdsterreich weisen mehr oder — meist — weniger ver-
bindlichen Charakter auf. Letztlich liegt es bei den Gemein-
den, mit Riicksicht auf die Bestimmungen der iiberértlichen
Raumplanung, Flichenwidmungs- und Bebauungspléane fiir
Grundstiicke innerhalb des Gemeindegebiets festzulegen.

Der offentliche Sektor - The Public Sector ~ Vol. 39 (4) 2013
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3. Methode der empirischen
Untersuchung

Die Methode der empirischen Untersuchung wurde in en-
ger Zusammenarbeit mit der Energie- und Umweltagentur
Niederosterreich (eNu), der Auftraggeberin der Arbeit, ab-
gestimmt. Die Berechnungen von Nutzungsalternativen auf
Brachflachen sollen aus volkswirtschaftlicher Sicht erfolgen.
Innerhalb der volkswirtschaftlichen Analysen bietet sich die
Kosten-Nutzen-Analyse (KNA) fiir die Berechnungen an.

Eine KNA erfasst alle Wirkungen, die innerhalb der betrach-
teten Einheit (Region, Volkswirtschaft) durch die Durchfiih-
rung eines Projekts ausgel6st werden. Das Zusammenfiihren
der geschatzten Konsequenzen in monetaren Einheiten dient
als Beitrag zur rationalen Entscheidungsfindung verantwort-
licher Institutionen. Ubergeordnetes Ziel ist, eine effiziente
Verteilung der Ressourcen einer Gesellschaft zu erreichen.
In der KNA werden alle Planungsalternativen und der Pla-
nungsnullfall (Status quo) nach ihrer Effizienz untersucht.
Als allgemeine Entscheidungsregel kann festgehalten wer-
den, dass nur solche Projekte vom Staat in die Tat umzuset-
zen sind, die eine Zunahme der sozialen Wohlfahrt zur Folge
haben. Da sich die soziale Wohlfahrt aus dem aggregierten
individuellen Nutzen aller Gesellschaftsmitglieder ableitet,
steht der/die KonsumentIn mit seinen/ihren Praferenzen im
Mittelpunkt.

Die in monetdren Einheiten ausgedriickten Kosten und Nut-
zen eines Projekts werden mittels indirekten und direkten
Bewertungsmethoden ermittelt. Die Summierung der jahr-
lichen Salden aus abdiskontierten Kosten und Nutzen ent-
spricht dem Nettogegenwartswert, der als eine der Ergebnis-
variablen herangezogen wird um die jeweiligen Alternativen
nach ihrer Effizienz zu reihen. Die zweite (hier verwendete)
Ergebnisvariable ist das Quotientenkriterium, das aus dem
Quotient der abgezinsten Nutzen und abgezinsten Kosten
gebildet wird.

4. Empirische Untersuchung zu
Brachflichen in Niederdsterreich
anhand einer Kosten-Nutzen-Analyse

Im Rahmen der Arbeit werden die Nutzungsalternativen
Renaturierung, Gewerbeansiedlung und Wohnsiedlung auf
Brachflachen in volkswirtschaftlicher Hinsicht untersucht.
Mit Hilfe einer KNA werden fiir jede Alternative Kosten und
Nutzen errechnet. Die Kosten und Nutzen von Gewerbe-
und Wohnansiedlung werden mit Hilfe einer Alternativfla-
che auf der ,griinen Wiese”, auf der dieselbe Entwicklung
stattfindet, eruiert. Es gehen nur die Mehrkosten als Kosten
und die eingesparten Kosten als Nutzen im Vergleich zu der
alternativen Flache in die Analyse mit ein. Diese Flache ist
auflerhalb des Siedlungsgefiiges situiert und noch nicht an
das Infrastrukturnetz angeschlossen. Die Brachfldche hinge-
gen befindet sich im Ortskern und ist bereits mit Infrastruk-
tur ausgestattet.

Vol. 39 (4) 2013 Der 6ffentliche Sektor - The Public Sector

4.1. Annahmen

Zunichst bedarf es der Konkretisierung in welchem Sied-
lungskontext die Brachflache und die alternative Entwick-
lungsfldche liegt. Um fiir Niederosterreich die Nutzen und
Kosten verschiedener Nutzungsalternativen generell zu un-
tersuchen, wird in den néachsten Schritten erhoben, welche
Gemeindestruktur in Niederdsterreich typisch ist.

Auf Basis des Statistischen Handbuchs des Landes Niedero-
sterreich (Amt der NO Landesregierung, 2011) wird die Ge-
meindestruktur ermittelt, die den Durchschnittswerten des
Bundeslandes am nichsten ist. Kriterien sind Einwohner-
dichte, Gemeindegrofie gemessen an der Einwohnerzahl, Ka-
tasterflache und Stufe der Zentralitét.

Somit weist ein durchschnittliches Niederdsterreichisches
Siedlungsgefiige folgende Merkmale auf:

¢ Einwohnerdichte um 84 EinwohnerInnen pro km?
bzw. 139 Einwohnerlnnen pro km? Dauersied-
lungsraum

¢ Gemeindegrofie zwischen 1.001 und 2.000 Einwoh-
nerlnnen

e Katasterflache von ca. 1.746 ha

e Allgemeiner Standort fiir zentrale Einrichtungen
(keine Zentralitatsstufe).

Die so ermittelten Werte dienen als durchschnittliches nie-
derdsterreichisches Siedlungsstruktur-Muster und sind so-
mit fiir die Abschédtzung der Lange von Infrastrukturnetzen
gut geeignet. Da es sich um eine sehr generelle Kosten-Nut-
zen Aufstellung von Wiedernutzungsalternativen auf Brach-
flaichen handelt, werden einige beeinflussende Parameter,
die in realen Gemeinden jedenfalls zu berticksichtigen sind,
nicht in die Analyse einbezogen. Demzufolge spielen tatséch-
licher Bedarf an Arbeitsplatzen, Wohnungen, Griinraum oder
spezieller Bedarf ansiedlungswilliger Unternehmen hier kei-
ne Rolle. Diese vereinfachten Annahmen sind auch aus dem
Grund getroffen, um nicht im Vorhinein die eine oder andere
zu untersuchende Alternative auszuschlieSen. Ebenso wer-
den die Wirtschaftslage und Bevolkerungsentwicklung nicht
in den Abwigungen beriicksichtigt.

Weitere Annahmen sind, dass Grofle und Lage der Brach-
flaiche den Entwicklungswiinschen der Gemeinde und In-
vestorInnen entsprechen und der Flachenwidmungsplan
sowie der Bebauungsplan dem jeweiligen Vorhaben gemaf
ausgerichtet sind. Zudem liegt die Fldche in einem kommu-
nalen Entwicklungsschwerpunkt bzw. der Bedarf an Erho-
lungsvorsorge ist gegeben. Die Entwicklung stimmt mit dem
gewiinschten Landschaftsbild iiberein oder sie beeintrachtigt
dieses nicht mafigebend. Bei der Alternative Renaturierung
wird der Bedarf an neuen Erholungsrdumen als gegeben an-
genommen.

Das angenommene Ausmaf$ der Brachflache lehnt sich an die
Studie des Umweltbundesamts (Wepner, 2004) an und wird
mit ca. 17.500 m? angenommen. Abbildung 1 und 2 zeigen die
Lage der Brachflache im Siedlungsgefiige.

Aufgrund von Erfahrungswerten des Umweltbundesamtes
wird angenommen, dass auf der Brachfldche Verdacht auf
Bodenkontamination besteht, weshalb eine Altlastenerkun-
dung vorzusehen ist. Weiters wird jedoch angenommen, dass
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Abb. 1. Ausgestaltung und Lage der Brachflache
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Abb. 2. Lage der Brachfliche innerhalb des Siedlungsgefiiges
(beispielhaft, nicht auf einen konkreten Standort bezogen)
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sich der Verdacht nicht bestatigt, und keine Dekontamination
durchgefithrt werden muss. Die Kosten fiir eine Altlastener-
kundung belaufen sich auf 75.000 EUR und diese ist in allen
drei Fillen vorzunehmen. Des Weiteren existiert ein nicht er-
haltenswerter Gebaudealtbestand, dessen Abriss fiir alle Ent-
wicklungsalternativen erforderlich ist. Das Ergebnis der Be-
rechnung fiir Abbruch und Entsorgung betragt 330.000 EUR.

Um die Nutzungsalternativen Gewerbe- und Wohnansied-
lung zu analysieren, wird eine alternative Entwicklungsfla-
che auf der ,griinen Wiese” angenommen. Die Alternativfla-
che hat dasselbe Ausmaf3 wie die betrachtete Brachfldche. Sie
befindet sich jedoch auflerhalb des Siedlungsgefiiges. Auch
hier gelten die Annahmen, dass Flichenwidmungs- und Be-
bauungsplan eine solche Entwicklung zulassen, der Bedarf
einer solchen Entwicklung gegeben ist. Abbildung 3 und 4 zei-
gen die ausgesuchte Alternativflache.

Es wird angenommen, dass der/die EigentiimerIn des Brach-
flachengrundstiicks nicht als EntwicklerIn der verschiedenen
Nutzungsalternativen auftritt. Demnach ist der Ankauf des
Grundstiicks bei allen Nutzungsalternativen eine Kosten-
position bei den Investitionskosten. Die Kosten fiir Grund-
stiicke in Niederdsterreich wird dem Immobilienpreisspiegel
2012 der Wirtschaftskammer Osterreich entnommen. Fiir die
Berechnung des Grundstiickpreises der Brachflache werden
die Mittelwerte der Quadratmeterpreise beider Nutzungen
(Wohnen und Gewerbe) fiir gute Lage ermittelt (dies ent-
spricht 81 EUR/m?), mit der Flachengrofle multipliziert und
auf fiinf Stellen gerundet.

Im Fall der Berechnung des Grundstiickspreises fiir die grii-
ne Wiese wird der durchschnittliche Quadratmeterpreis fiir
normale Lage bzw. einfacher Nutzungswert beider Nutzun-
gen herangezogen, dies entspricht 55 EUR/m?

Fiir die Brachflache ergibt sich dadurch ein Grundstiicks-
preis von 1.400.000 EUR und fiir die Flache aufierhalb des
Ortsgefiiges ein Wert von 1.000.000 EUR.

4.2. Berechnung der Kosten und Nutzen

4.2.1. Planungsnullfall

Wird nichts unternommen, spricht man vom Planungsnull-
fall, der als Vergleichsbasis fiir die drei weiteren Nutzungs-
alternativen dient. Die Fldche liegt weiter brach und wird
somit keiner neuen Verwendung zugefiihrt. Weil hier Maf3-
nahmen génzlich unterbleiben fallen keine Kosten an. Der
Nutzen nimmt ebenso einen Wert von Null an, da hier keine
positiven Effekte zu verbuchen sind.

4.2.2. Nutzungsvariante Renaturierung

Kosten

Wie bei jeder Nutzungsvariante fallen Kosten fiir Altlastener-
kundung in Hohe von 75.000 EUR und fiir Abriss und Ent-
sorgung des Altbestandes in Hohe von 330.000 EUR an. Zu-
dem kommen die Anschaffungskosten fiir das Grundstiick
von 1,4 Mio. EUR hinzu.

Die Kosten der Methoden zur Renaturierung werden mit
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Hilfe der Kostentabellen fiir naturnahe Begriinungsmafsnah-
men (Mann, 2006) ermittelt. Die Wertebereiche, in denen sich
die Kosten bewegen, stellen lediglich Anndherungen dar.
Zu beachten ist, dass standorttypische Gegebenheiten die
Zahlen mitunter stark verdndern konnen. Um einen Richt-
wert fiir Renaturierungskosten allgemein zu eruieren, wur-
den die zwei teuersten Verfahren (Sodenversetzung) bei der
Mittelwertberechnung ausgeklammert. Diese Methode sollte
sorgfaltig iiberlegt sein, da sie einen groflen Einfluss auf die
Spenderflache ausiibt und Vegetationsentwicklungserfolge
auch durch andere Methoden ebenso effektiv und kosten-
giinstiger erreicht werden kénnen. Somit liegen die mittleren
Kosten fiir Renaturierungsvorhaben bei 80.000 EUR. Tabelle 2
gibt eine Zusammenfassung der Kosten fiir diverse Renatu-
rierungsmafinahmen.

Um Erholungssuchenden die Moglichkeit zu bieten, den
Wald zu nutzen, wird ein Weg durch das Gebiet angelegt. Die
Kostenwerte pro Laufmeter stiitzen sich auf Kessler (2010)
und ergeben einen Kostensatz von 5.460 EUR fiir 300 m
Waldweg.

Die laufenden Kosten basieren auf Berechnungen von
Bernasconi et al. (2003). Die Waldkategorie ,,sehr wichtige
Erholungswalder” spiegelt die Verhéltnisse der zu renatu-
rierenden Flache am ehesten wider. Es handelt sich um eine
kleinere Fldche in stadtnahem Gebiet, wobei die Erholungs-
funktion im Vordergrund steht. Die Zusatzkosten belaufen
sich auf rund 770 EUR pro Hektar und Jahr. Da sich diese
Werte aber auf Wald beziehen und die Pflegemafinahmen
erst dann zum Tragen kommen, wenn der Wald ein gewisses
Alter aufweist, wird erst nach 50 Jahren der Gesamtbetrag
der Kosten veranschlagt. Der Einfachheit halber wird davon
ausgegangen, dass sich die Kosten vom Zeitpunkt der Rena-
turierungsmafinahme linear steigern bis schliefSlich im 50.
Jahr 100% der laufenden Waldpflegekosten anfallen. Der An-
teil der Kosten, der bei der Unterhaltung der Wege entstehen,
fallt bereits nach deren Fertigstellung an. Diese Kostenpositi-
on entspricht einer Hohe von 134 EUR pro Hektar und Jahr.

Fiir die renaturierte Brachflache bedeutet dies linear anstei-
gende laufende Kosten von 235 EUR (nur Weginstandhal-
tung) im ersten Jahr bis 1.348 EUR im 50. Jahr.

Nutzen

Die Nutzen der renaturierten Fliche werden mittels Benefit
Transfer Ansatz ermittelt. Hierzu werden Studien von Chia-
bai et al. (2008) sowie von Costanza et al. (1997) verwendet
und deren Ergebnisse auf die Beispielflache iibertragen. Die
Studie von Chiabai et al. (2008) beinhaltet Nutzenwerte fiir
Versorgungsleistungen mit Nahrung und Rohstoffen (Fa-
serstoffe und Energietrager), die Regulierungsleistung der
CO,-Speicherung, kulturelle Leistungen von Erholung und
Okotourismus sowie Nicht-Nutzer-Werte. Nach der Syste-
matisierung von Okosystemleistungen (MA, 2005) fehlen
Bewertungen fiir biochemische Stoffe, genetische Ressour-
cen, Siifswasserversorgung, biologische Schéadlingsbekamp-
fung, Wasserregulierung, Abwasserreinigung, Bestaubung,
dsthetischer Wert, kulturelle Vielfalt, spirituelle, religiose
und padagogische Werte, Bodenbildung, Nahrstoffkreislauf
und Rohstoffproduktion. Die Werte liegen nach Regionen
und Waldtypen vor. Die hier {ibernommen Zahlen entspre-
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Tabelle 2. Zusammenfassung der Kosten fiir Renaturierungsmafinahmen nach Mann (2006) fiir eine

Flache von 1,75ha

Leistung Kosten Kosten- Mittel je
von bis Rrctatwert Methode

Mahdgut 525 1.400 1.000

Heumulch 560 1.435 1.400

dhnliche Verfahren 10.500 28.000 19.300 7.200

Sodenversetzung 10cm 3.333.750 5.801.250 4.567.500

Sodenversetzung 20cm 3.360.000 5.880.000 4.620.000

Sodenschiittung 10cm 9.013 26.775 17.900

Sodenschiittung 20cm 35.263 105.525 70.400 2.319.000

Ansaat Anspritzverfahren 4.988 59.010 32.000

Ansaat Handsaat 700 746.315 373.500 140.800

Ansaat Waldmeisterpflug 674 32.848 16.800

Pflanzung von Wildstauden

(Handpflanzung) 45.500 122.500 84.000

Pflanzungen mit Laubgehélzen und

Strauchern 35.000 262.500 148.800

Gewinnung und Pflanzung von

Steckhélzern 26.250 59.500 42.900 91.900

Mittelwert 639.700

Mittelwert ohne Oberbodenabtrag 80.000

Quelle: Mann, 2006; Herzog. Baum Samen und Pflanzen GmbH, 2013; Eigene Berechnungen und Darstellung, 2013.

chen der Kategorie Mischwald in der geméfigten Klimazo-
ne Europas. Die Werte stellen allerdings marginale Werte
des Nutzens dar. Da der Wert fiir den Erholungsnutzen von
jahrlich einem Euro pro Hektar im Vergleich zu Studien, die
sich ausschliefSlich mit dem Erholungswert von Wald ausein-
andersetzen, sehr niedrig angesetzt zu sein scheint, wird der
Erholungswert von 42 EUR/ha/Jahr aus Costanza et al. (1997)
verwendet. Tabelle 3 listet den bewerteten Nutzen von Okosy-
stemleistungen nach beiden Quellen auf.

Der Nutzen der Waldflache auf der Brachfliche wird somit
mit insgesamt 1.792 EUR angenommen. Die Werte beziehen
sich zwar auf Wald, der in diesem Fall erst wachsen muss.
Nichtsdestotrotz entsteht schon nach kurzer Zeit ein Erhol-
ungsnutzen fiir die BesucherInnen. Mit linearer Steigerung
wird nach 10 Jahren 100% der Nutzen angerechnet.

Hinsichtlich der hohen Investitionssummen, die fiir eine
Renaturierung erforderlich sind, ist jedoch eine betrachtlich
hohere Zahlungsbereitschaft der Erholungssuchenden not-
wendig, um diese Ausgaben zu rechtfertigen. Im Kapitel 4.3
wird untersucht welche Hohe die Zahlungsbereitschaft an-
nehmen muss um auf einen positiven Nettogegenwartswert
zu kommen.

Vol. 39 (4) 2013 Der 6ffentliche Sektor - The Public Sector

4.2.3. Nutzungsvariante Gewerbeansiedlung

Kosten

Neben den Kosten fiir Altlastenerkundung, Abriss des Alt-
bestandes und das Grundstiick fallen Kosten fiir den Bau
des Gebaudes mit allen dazugehorigen Elementen, die Err-
ichtung der Infrastruktur sowie die laufenden Kosten fiir
Betrieb und Erhaltung. Zu den jahrlichen Aufwendungen
zahlen auch soziale Kosten fiir Luftemissionen.

Die Kosten fiir den Bau eines Gewerbebetriebes (Kosten-
gruppen 300-700) werden mittels Kostenkennwerten aus der
Baukostendatenbank des BKI (2012) errechnet. Sie sind in Ta-
belle 4 dargestellt. Die Kostenberechnung bezieht sich dabei
auf die Klassifikation Biirogebaude mittleren Standards.

Im Fall der Nutzung der Brachfldche fiir einen Gewerbestan-
dort, fallen keine ErschlieSungskosten an, da die Infrastruk-
tur bereits vorhanden ist. Die fehlenden Hausanschliisse sind
in den Baukosten inkludiert.

Unter laufenden Kosten sind Kosten zu verstehen, die in der
Phase der Nutzung des Geb&dudes anfallen. Da diese Phase
im Immobilienzyklus die lingste Zeitspanne in Anspruch
nimmt und das Gebaude Bestandteile besitzt, die sich friih-
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Tabelle 3. Bewertung des Nutzens von Okosystemleistungen nach Costanza, et al. (1997) und Chiabai,
et al. (2008) in EUR/ha/Jahr (in 2012 EUR) und in Summe fiir die gesamte Brachfliche

Arten von
Olkosystemleistungen

Costanza
et al.
(1997)

EUR/Ma/Ja

Okosystemleistungen hr (2012)

Braat &
ten Brink
(2008)

EURMa/Ja
hr (2012)

in der Arbeit
verwendeter
Wert

Versorgungsleistung

&

Nahrung 58

Energietriger 29

Faser

111

194

Biochemische Stoffe (fiir
Arzneimittel)

Genetische Ressourcen

SuiBwasser

Regulierungsleistung

Klimaregulierung

738

1292

biologische
Schidlingsbekdampfung

Wasserregulierung

Abwasserreinigung

Bestiubung

Kulturelle Leistungen

Asthetischer Wert

Erholungswert

Nicht-Nutzer-Werte

Kulturelle Vielfalt

Spirituelle & religiose Werte

pidagogische Werte

Unterstiitzende
Leistungen

Bodenbildung 12

Néhrstoftkreislauf

OONOOHOEOON Y HEO0 OHE

Rohstoffproduktion

oo Oo0d o0 O-EE

Summe

1792

! urspriingliche Werte in USD/ha/Jahr (in 1994 USD); Umrechnung Wechselkurs USD in ATS 1994 11,4155;

VPI 1986 Jahresdurchschnitt 1994: 125,6; Jahresdurchschnitt 2012: 176,3

> urspriingliche Werte in EUR/ha/Jahr (in 2007 EUR); Umrechnung mittels VPI 2005 Jahresdurchschnitt 2007:
103,7; Jahresdurchschnitt 2012: 115,9

Quelle: MA (2003); Costanza et al. (1997); Chiabai, et al. (2008); eigene Berechnung und Darstellung, 2013.

Tabelle 4. Investitionskosten Gewerbebetrieb nach Kostenpositionen in EUR

Nr. Kostengruppe Kosten in EUR

100 Grundstick 1.400.000
200 ErschlieBung 0
300 Bauwerk - Baukonstruktionen 55121235
400 Bauwerk - Technische Anlagen 2.369.748
500 AuBenanlagen 714.706
600 Ausstattung und Kunstwerke 146.218
700 Baunebenkosten 922.689

Baukosten (300-700) 9.665.596

Gesamtsumme (100-700) 11.065.5%6

Quelle: BKI, 2012; eigene Berechnungen und Darstellung, 2013.
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er oder spater abniitzen, miissen laufende Aufwendungen
erbracht werden um die angestrebte Nutzungsdauer zu er-
reichen. Die Nutzungsdauer des Gewerbebetriebs wird mit
50 Jahren angenommen.

Laut Hellerforth (2006, S.36) sind mit jahrlichen Folgekosten
bei Biiro- und Verwaltungsgebduden von 8,5% der Bau-
kosten zu rechnen. Somit belaufen sich die laufenden Kosten
jahrlich auf knapp 900.000 EUR.

Wihrend des Betriebs fallen soziale Kosten auf Grund von
Emissionen an. Die in der Berechnung beriicksichtigten
Emissionen beinhalten Schwefeldioxid (SO,), Stickoxide
(NO,), fliichtige organische Verbindungen ohne Methan
(NMVOC), Methan (CH,), Kohlendioxid (CO,), Distickst-
offmonoxid (N,O), Ammoniak (NH,) und Feinstaub (PM,).
Die Luftemissionsrechnung der Statistik Austria und des
Umweltbundesamtes (Baud & Strasser, 2012) liefern Zahlen
zur quantitativen Ausstofsmenge von Luftschadstoffen nach
Branchen in Osterreich. Anhand dieser Daten und der Be-
triebszéhlung nach ONACE-Klassen (Statistik Austria, 2012)
wird der Mittelwert der AusstofSmenge je Luftschadstoff {iber
alle Branchen herangezogen.

Die Studien der European Environment Agency (EEA, 2011)
und Anthoff et al. (2011) bieten die Grundlage zur monetiren
Bewertung der einzelnen Schadstoffe auf Basis von Gesund-
heitsschaden an Menschen und Umweltschdden sowie Gren-
zvermeidungskosten. Die mittleren sozialen Kosten eines
durchschnittlichen Betriebes betragen demnach 539.803 EUR
jahrlich.

Nutzen

Der Nutzen der Gewerbenutzung ergibt sich aus den
eingesparten Kosten, die bei derselben Entwicklung auf der
grinen Wiese entstanden wéren. Diese Kosten umfassen
die Grundstiickskosten, Errichtungs- und Erhaltungskosten

des Bauwerks sowie Bau und Unterhalt der technischen In-
frastruktur. Letztere werden mit Hilfe des NIKK (NiederGos-
terreichischer Infrastruktur-Kosten-Kalkulator) errechnet.
Weitere Kosten entstehen in Form von grofSeren Zeitaufwan-
den fiir die Beschéftigten, die als Nutzen der Brachflache-
nentwicklung zuzurechnen sind.

Da von einer Nutzung der griinen Wiese als Entwick-
lungsstandort abgesehen wird, bleibt das Okosystem auf
dem Standort auBlerhalb des Siedlungsgebiets erhalten und
somit auch seine Leistungen.

Neue Arbeitsplatze fiir die Region oder die dadurch er-
wirtschaftete zusatzliche Wertschopfung eines Gewerbebe-
triebs werden in der Kosten-Nutzen-Analyse ausgeklammert,
da nur die Nutzendifferenz zum Alternativstandort erhoben
werden. Zudem sind generell Wertschdpfungs- und Beschif-
tigungseffekte nicht Teil einer Kosten-Nutzen-Analyse.

Als Vergleichsflache dient die alternative Entwicklungsflache
auf der ,griinen Wiese”, die bewaldet ist. Das Grundstiick
ist wegen seiner Lage und Widmung als Griinland billiger
in der Anschaffung als das Brachflachengrundstiick. Sein
Preis belduft sich auf 1.000.000 EUR. Somit geht die Differ-
enz der Grundstiickspreise (400.000 EUR) in die KNA auf der
Kostenseite ein.

Die einmaligen Investitionskosten der Errichtung, die laufen-
den Folgekosten sowie die sozialen Kosten externer Effekte
sind dieselben wie bei der Brachflichenentwicklung. Die
Kosten fiir die Erschliefung der Flache miissen erst erbracht
werden, da es sich hier um ein unerschlossenes Grundstiick
auflerhalb des Siedlungsgefiiges handelt.

Die Errichtungskosten der technischen Infrastruktur be-
laufen sich auf 823.750 EUR fiir die duf8ere Erschliefung. Die
jahrlichen Erhaltungskosten betragen 8.500 EUR. Zusam-
menfassend stellt Tabelle 5 die Investitionskosten der Gewer-
beansiedlung auf der Brachfliche und auf der alternativen
Flache auf der griinen Wiese gegeniiber.

Tabelle 5. Gegeniiberstellung der Investitionskosten der
Gewerbeansiedlung auf der Brach- und der Alternativfliche

Kosten Kosten in EUR fiir die Entwicklung auf der
Brachfléiche griinen Wiese

Altlastenerkundung 75.000 -
Abriss Altbestand 330.000 -
Grundstick 1.400.000 1.000.000
ErschlieBung - 823.750
Bauwerk - Baukonstruktionen 5.512:235 5.512.235
Bauwerk - Technische Anlagen 2.369.748 2.369.748
AuBenanlagen 714.706 714.706
Ausstattung und Kunstwerke 146.218 146.218
Baunebenkosten 922.689 922.689
Summe 11.470.596 11.489.346

Quelle: eigene Berechnungen und Darstellung, 2013.
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Der Nutzen aus den eingesparten Zeitkosten ergibt sich aus
der besseren Erreichbarkeit der innerorts gelegenen Brach-
flache gegeniiber einem Standort aufierhalb des Siedlungs-
gefiiges. Beschiftigte eines solchen Gewerbebetriebs miissen
langere Wege in Kauf nehmen. Nicht nur die Anfahrtszeit zur
Arbeit, auch Erledigungen und Eink&ufe in der Mittagspause
und Fahrten zu Freizeit- oder Weiterbildungsaktivitdten
verlangern sich bei entsprechender Standortwahl eines Be-
triebes. Laut VCO (Verkehrsclub Osterreich, 2010) {iberwin-
den NiederdosterreicherInnen im Durchschnitt 35 km pro Tag.
Prokop und Birli (2012) gehen von einer 20% langeren tagli-
chen Wegdistanz bei EinwohnerInnen von Streusiedlungen
im Vergleich zu BewohnerInnen von Ortskernen aus. Es wird
angenommen, dass ein Arbeitsplatz an einem entfernteren
Standort ebenso eine 20% langere tagliche Strecke nach sich
zieht. Um diese Zeitersparnis monetér zu bewerten, werden
die Zeitkostensédtze aus den Richtlinien und Vorschriften
fir das Stralenwesen (RVS, 2010, S.23) herangezogen. Laut
Statistik der Mobilititsbefragung (Amt der NO Landesregier-
ung, 2008, S.37) sind in Niederdsterreich dem werktéglichen
Personennormalverkehr 7% dem Geschaftsverkehr, 24% dem
Berufspendelverkehr und 69% dem Ausbildungs-, Freizeit-,
Einkaufs- und Erledigungsverkehr zuzurechnen. Da der Ar-
beitsplatz Ausgangs- oder Endpunkt jedes Reisezwecks an-
nehmen kann, werden diese Anteile ohne weitere Anpassung
in die Berechnung der Zeitkosten einbezogen.

Bei einer Durchschnittgeschwindigkeit von 50 km/h, 200 Ar-
beitstagen pro Jahr und 109 ArbeitnehmerInnen ergeben sich
rund 31.000 EUR an jahrlichen Zeitkosten.

Ein weiterer zurechenbarer Nutzen betrifft die Alternativ-
fliche, auf der weiter Okosystemleistungen stattfinden kén-
nen, wenn auf der Brachflache eine Entwicklung erfolgt. Auf
der Grundlage der Berechnungen von Chiabai, et al. (2008)
und Costanza et al. (1997) ergibt sich ein gesamter Grenznut-
zen von 1.792 EUR.

4.2.4. Nutzungsvariante Wohnsiedlung

Kosten

Einmalige Investitionskosten beinhalten Altlasterkundung,
Abriss und Entsorgung des Altbestandes, den Grundstiick-
spreis, die Errichtung der Gebdude sowie die dazugehori-
gen Auflenanlagen. Die ErschlieBung der Flache ist bereits
vorhanden und zdhlt somit nicht mehr zu den Investitions-
kosten. Die entsprechenden Hausanschliisse sind in den Bau-
kosten enthalten.

So wie auch bei der vorigen Nutzungsvariante liefert das
Architekten-
kammern (BKI) die Baukostenkennwerte fiir den Bau von

Baukosteninformationszentrum  Deutscher

Wohngebéduden. Die verwendeten Richtwerte beziehen sich
auf Mehrfamilienhduser mit bis zu sechs Wohneinheiten mit-
tleren Standards. Als Bebauungsform wird grofivolumiger
Wohnbau in Bauklasse II gewahlt. Die Gebdude umfassen 75
Wohneinheiten, die Platz fiir 162 BewohnerInnen bieten.

Fiir die Kostenpositionen Grundstiick und Errichtung des
Gebédudes ergeben sich einmalige Kosten von ca. 17 Mio. EUR
(exkl. MwSt.). Tabelle 6 gibt die gesamten Investitionskosten
zusammengefasst wider.

Die laufenden Kosten einer Wohnsiedlung entstehen durch
die Nutzung und der damit verbundenen Abnutzung der
Gebaudebestandteile. Die Nutzungsdauer der Siedlung
wird mit 50 Jahren angenommen. Laut Kolbitsch et al. (2008)
liegen im Wohnbau die aufsummierten jahrlichen Objekt-
folgekosten nach 66 Jahren beim Wert der Errichtung des
Objekts. Daraus ergibt sich ein jahrlicher Aufwand von ca.
234.500 EUR.

Im Gegensatz zur technischen Infrastruktur stellen die Kosten
fiir soziale Infrastruktur zusatzliche Kosten dar, die im Pla-
nungsnullfall nicht entstehen. Daher sind sie in die KNA zu
integrieren. Es wird die Annahme getroffen, dass durch die

Tabelle 6. Investitionskosten Wohnsiedlung nach Kostenpositionen in EUR

Nr. Kostengruppe Kosten in EUR
100 Grundstiick 1.400.000
200 ErschlieBung 0
300 Bauwerk - Baukonstruktionen 9.991.235
400 Bauwerk - Technische Anlagen 2.620.588
500 AuBenanlagen 1.073.529
600 Ausstattung und Kunstwerke 2
700 Baunebenkosten 1.788.655
Summe 16.874.007

Quelle: BKI, 2012; eigene Berechnungen und Darstellung, 2013.
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Siedlungsentwicklung keine neu zu errichtenden Einrichtun-
gen erforderlich werden. Lediglich die Zurechnung der Er-
haltungskosten fiir Kindergarten, Volksschule und sonstigen
Einrichtungen hat zu erfolgen.

Die jahrlichen Erhaltungskosten sind mittels NIKK berechnet
und machen 7.943 EUR pro Jahr aus.

Nutzen

Der Nutzen von Wohnobjekten zeigt sich durch die
eingesparten Kosten, die bei derselben Entwicklung auf
dem alternativen Standort auf der griinen Wiese entstanden
wéren. Diese Kosten umfassen technische und soziale In-
frastruktur. Die genannten Kosten sind nach ihren Herstel-
lungs- und Erhaltungskosten abzubilden und mit dem NIKK
hergeleitet. Weitere zurechenbare Nutzen sind vermiedene
Kosten aufgrund kiirzerer Wege im Vergleich zu Ansiede-
lungen aufierhalb des Siedlungskerns sowie das Fortbeste-
hen von Okosystemen und deren Leistungen auf der nicht
entwickelten Flache.

In Tabelle 7 werden die einmaligen Investitionskosten beider
Entwicklungsvarianten verglichen.

Der Nutzen aus der eingesparten Zeit ergibt sich, wenn tagli-
che Wegdistanzen ausgehend von beiden Entwicklungs-
flachen betrachtet werden. Die Alternativflache liegt in einem
Streusiedlungsgebiet, wo es erforderlich ist ldngere Strecken
zuriickzulegen um in die Arbeit, Ausbildung, zum Einkaufen
etc. zu kommen. Wie zuvor wird auch hier auf Basis der ver-
wendeten Quellen (VCO, 2010; Schweizer Bundesamt fiir
Raumentwicklung, 2006) von einer durchschnittlichen tagli-
chen Wegeldnge pro EinwohnerIn von 35 km ausgegangen,
die sich um 20% erhoht, wenn es sich um BewohnerIlnnen

von Streusiedlungen handelt.

Ein Fiinftel mehr an téglich zuriickgelegter Distanz bedeu-
ten zusatzliche 7 km pro Tag. Die monetdre Bewertung der
eingesparten Zeit erfolgt wieder iiber die Zeitkostensatze aus
den Richtlinien und Vorschriften fiir das Straenwesen (RVS,
2010, S.23).

Die anteilsmégiige Aufteilung der Reisezwecke des Personen-
normalverkehrs entstammt der Statistik der Mobilitétsbefra-
gung (Amt der NO Landesregierung, 2008, S.37). Auf Grund
der Annahme einer durchschnittlichen Geschwindigkeit von
50 km/h und bei einer Wohnbevélkerung von 162 Personen
in der neu entwickelten Wohnsiedlung ergeben sich jahrliche
Zeitkosten von rund 85.000 EUR.

Wie bei der Gewerbeansiedlung tritt ein zusatzlicher Nutzen
in der Hohe von 1.792 EUR ein, wenn auf der alternativen,
nicht entwickelten Fliche weiterhin Okosystemleistungen
erbracht werden.

4.3. Ergebnisse

Der Betrachtungszeitraum der Analyse umfasst 50 Jahre. Fiir
jede Nutzungsvariante werden die Investitionskosten im er-
sten Jahr, dem Jahr der Begriinung bzw. der Errichtung der
Bebauung, und die laufenden Kosten {iber die restlichen 49
Jahre abgebildet. Dies geschieht ebenfalls fiir die Nutzen-
effekte, die einmalig oder jahrlich anfallen. Der sich daraus
ergebende Saldo aus Kosten und Nutzen wird fiir jedes Jahr
berechnet und mit dem Diskontierungszinssatz von 1% abge-
zinst. Als Ergebnisvariablen wird der Nettogegenwartswert
(NGW) fiir jede Alternative errechnet wie auch das Quotien-
tenkriterium (QK).

Tabelle 7. Gegeniiberstellung der Investitionskosten fiir Siedlungsentwicklung
auf der Brach- und Alternativfliche auf der griinen Wiese

Kosten Kosten in EUR fiir die Entwicklung auf der
Brachflache grilnen Wiese

Altlastenerkundung 75.000 -
Abriss Altbestand 330.000 -
Grundstiick 1.400.000 1.000.000
Erschliefung - 823.750
Bauwerk - Baukonstruktionen 9.991.235 9.991.235
Bauwerk - Technische Anlagen 2.620.588 2.620.588
AuBenanlagen 1.073:529 1.073.529
Ausstattung und Kunstwerke 0 0
Baunebenkosten 1.788.655 1.788.655
Summe 17.279.007 17.297.757

Quelle: eigene Berechnungen und Darstellung, 2013.
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Tabelle 8 zeigt die Zusammenfassung der Ergebnisse der
KNA je Variante und deren Reihung entsprechend den Ent-
scheidungsregeln.

Der NGW der Renaturierungsvariante ist mit fast 2 Mio. EUR
im minus. Dies ist hauptséchlich auf die hohen Investitions-
kosten zuriickzufiihren. Der Nutzen kann die anfanglichen
Ausgaben nur in geringem Maf$ aufwiegen. Der NGW rea-
giert auf den duflerst gering angenommenen Erholungsnut-
zen von 73 EUR/Jahr kaum. Erst wenn ein gesamter jahrlicher
Erholungsnutzen von ca. 55.000 EUR veranschlagt wird, er-
gibt sich ein positiver NGW. Bei 1.500 BesucherInnen, die pro
Jahr bereit wiren ca. 37 EUR fiir eine Jahreskarte auszugeben,
kann dieser Wert erreicht werden. Unter der Annahme dass 5
Besuche pro Jahr erfolgen, ergibt sich eine erforderliche Zah-
lungsbereitschaft von ca. 7 EUR pro Besuch. In diesem Fall
liegt der NGW bei 56.887 EUR und der QK bei 1,03.

Im Vergleich mit den Ergebnissen der anderen Nutzungsva-
rianten ist die Variante der Renaturierung der Brachflache je-
doch auf Grund der geringen Ergebniswerte nicht vorrangig
zu empfehlen.

Auch in dem Fall, dass fiir den/die EntwicklerIn — wahr-
scheinlich die Gemeinde — keine Grundstiickskosten anfal-
len, stehen die iibrigen Investitionskosten fiir die Renaturie-
rung in keinem ausgeglichenen Verhiltnis zu den geringen
Nutzeneffekten. Der gesamte jdhrliche Erholungsnutzen
miisste einen Wert von ca. 14.000 EUR annehmen um die Ko-
sten aufzuwiegen. Dies entspricht, bei 1.500 NutzerInnen der
Erholungsflache, einer jahrlichen Zahlungsbereitschaft von
ca. 9 EUR pro Person bzw. bei 5 Besuchen im Jahr ca. 2 EUR
pro Besuch.

Die Ergebnisse der KNA Gewerbeansiedlung zeigen mit
einem positiven NGW und einem QK iiber 1, dass der Ent-
wicklung auf der Brachflache im Vergleich zur , griinen Wie-
se” eindeutig der Vorzug zu geben ist. Es ist zu sehen, dass
der Vorteil der niedrigeren Investitionskosten noch weiter
und auf héherem Niveau ausgebaut werden kann, wenn die
Betrachtung iiber einen ldngeren Zeitraum erfolgt.

Auch bei der Wohnsiedlungsentwicklung auf der Brachfla-
che ist das Ergebnis ein positiver NGW. Mit ca. 3,7 Mio. EUR
betragt der Wert mehr als das Doppelte als bei der Gewerbe-
betriebsansiedelung. Der QK iiber 1 zeigt an, dass die Nutzen
im Verhdltnis zu den Kosten iiberwiegen. Dabei nehmen die

eingesparten Zeitkosten den grofiten Anteil der Nutzen ein.

Bei der Wahl zwischen mehreren Alternativen, gilt die Ent-
scheidungsregel die Alternative mit maximalem NGW zu
wihlen. Nachgeordnet entscheidet das QK. In diesem Fall
ist das Ergebnis eindeutig. Die Nachnutzung der Brachflache
mit Wohnsiedlung hat nicht nur den héchsten NGW, son-
dern auch den hochsten QK. Die Variante der Renaturierung
scheidet auf Grund des negativen NGWs als Alternative aus.
Auch wenn die Grundstiickskosten bei dieser Variante un-
berticksichtigt bleiben, liegt der NGW im negativen Bereich
und kann damit nicht das erste Kriterium der Entscheidungs-
regeln erfiillen.

4.4. Sensitivititsanalyse

Im Zuge der Sensitivitatsanalyse werden verschiedene Ein-
gangsparameter der KNA verandert, um die Auswirkungen
auf die Ergebnisse zu testen. Tabelle 9 zeigt die Resultate der
Sensitivitatsanalyse. In Abbildung 5 und 6 sind die Resultate
in grafischer Form dargestellt.

Zu beobachten ist, dass die Variante der Wohnsiedlung in
allen Fallen die besten Ergebnisvariablen produziert. Die Re-
naturierungsvariante reagiert sensibel auf Preissteigerungen
bei einmaligen Investitionskosten, gleichzeitig zieht die Ver-
drei- bzw. Verzehnfachung der Nutzeffekte keinen positiven
NGW nach sich. Da Wohn- und Gewerbeansieldung den gro-
Beren Nutzen aus bereits bestehenden Okosystemleistungen
fiir sich beanspruchen konnen, bleiben diese Varianten der
Renaturierung {iberlegen. Aufler bei der Anpassung der Zeit-
kosten und der Diskontierungsrate, verdndern sich die Er-
gebnisse der Gewerbe- und Wohnsiedlungsentwicklung um
denselben Betrag, daher bleibt die Uberlegenheit der Wohn-
siedlungsvariante bestehen.

5. Schlussfolgerungen und
Empfehlungen

Die Kosten-Nutzen-Analyse zeigt, dass die Nachnutzung
durch Wohnsiedlungen und Gewerbebetriebe auf der Brach-
flache trotz den Kostenpositionen Altlastenerkundung und
Abriss und Entsorgung des Altbestands insgesamt kosten-

Tabelle 8. Ubersicht iiber die entscheidungsrelevanten Kriterien fiir jede
Nachnutzungsalternative und deren Rang im Vergleich

Nachnutzungsvariante NGW OK Rang
Wohnsiedlung 3.751.259.48 5,66 1
Gewerbeansiedlung 1.649.550,72 3.05 2
Renaturierung -1.857.650.85 0.03 -
Renaturierung mit ausreichender 56.887.00 1.03 3
Zahlungsbereitschaft

Quelle: eigene Berechnungen, 2013.
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Tabelle 9. Sensitivitidtsanalyse aller Nutzungsvarianten

Renaturierung Gewerbe Wohnsiedlung
0) Ergebnis KNA (Basisszenario) NGW -1.857.650.85 1.649.550,72 3.751.259.48
QK 0,03 3.05 5.66
1) Altlasterkundung Kostenobergrenze NGW -1.882.650,85 1.624.550,72 3.726.259.48
(100.000 EUR statt 75.000 EUR)
QK 0,03 2,96 5.49
2) Altlastensanierung notwendig (1,4 Mio. NGW -3.282.650,85 249.550,72 2.351.259,48
EUR)
QK 0,02 1,11 2,07
3) Abriss- und Entsorgungskosten+20% NGW -1.923.650,85 1.583.550,72 3.685.259.48
QK 0,03 2,82 5.23
4) Mittelwert Kosten fiir NGW -2.417.350,85 1.649.550,72 3.751.259.48
Renaturiernngsmaflnahme mit
Sodenversetzung und -schiittung QK 0,03 3.05 3.66
5) Mittelwert Kosten fiir NGW -1.784.850,85 1.649.550,72 3.751.259.48
Renaturierungsmafinahme bei Verwendung
QK 0,03 3.05 5.66
billigster Methode
6) Nutzen Okosystemleistung x3 NGW -1.732.713,70 1.790.043,72 3.891.752.47
QK 0,10 3,22 5.83
7)Nutzen Okosystemleistung x10 NGW -1.295.433,66 2.281.769,20 4.383.477,96
QK 0,33 3.83 6,45
8) Errichtungs- und Erhaltungskostentechn. | NGW -1.857.650,85 1.880.934,12 3.9082.642.88
Infrastruktur+20%
s ’ QK 0,03 3,34 5,95
9) Zeitkosten -50% NGW -1.857.650,85 1.035.857.11 2.086.711.49
QK 0,03 2,29 3,50
10) Diskontrate 0% (gegeniiber 1 % im NGW -1.849.047.54 2.099.059.00 4.780.075,50
Basi L
ARzann) QK 0,03 3,05 5,66

Quelle: eigene Berechnungen, 2013.

glinstiger ist, als eine Entwicklung auf der griinen Wiese.

Die Nachnutzungsvariante Wohnsiedlung stellt mit einem
Nettogegenwartswert von 3.751.259,48 und einem Quoti-
entenkriterium von 5,66 die effizienteste Alternative dar.
Bei einer Ansiedlung eines Gewerbebetriebs ergeben sich
ein Nettogegenwartswert von 1.649.550,72 und ein Quoti-
entenkriterium vom 3,05. Diese beiden Varianten erfiillen
somit die zwei Entscheidungsregeln. Die Renaturierungsva-
riante schneidet mit einem negativen Nettogegenwartswert
(-1.857.650,85) und einem Quotientenkriterium von 0,03 am
schlechtesten ab. Allerdings ist in dieser Berechnung der Er-
holungswert fiir NutzerInnen relativ niedrig angenommen
worden. Ein positiver Nettogegenwartswert ergibt sich bei
einer jahrlichen Zahlungsbereitschaft der NutzerInnen von
ca. 55.000 EUR. Nach 6konomischen Gesichtspunkten stellen
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jedoch die Nachnutzungsvarianten Wohnen und Gewerbe
nach wie vor effizientere Alternativen dar.

Die Sensitivitatsanalyse zeigt, dass auch wenn eine Altlasten-
sanierung erforderlich ist, bei den Varianten Gewerbe- und
Wohnansiedlung die Nutzen iiberwiegen. Es fallen dann
aber nicht nur héhere Investitionskosten an, sondern kann
auch eine erhebliche zeitliche Verzégerung der Entwicklung
bedeuten. Ungeachtet dessen hat die Beseitigung einer Bo-
denkontamination jedenfalls zu erfolgen, wenn erhebliche
Gefahren fiir die Gesundheit des Menschen oder die Umwelt
bestehen.

Das vorteilhafte Ergebnis der Brachflichenwiederverwertung
gegeniiber einem unerschlossenen Gebiet wird mafigeblich
durch die nur im zweiten Fall zu errichtende Infrastruktur

41



V. Kretz

42

in Millionen EUR

6,00

5,00

4,00

3,00

2,00

1,00

0,00

-1,00 1

-2,00

-3,00

-4,00 -

Nettogegenwartswerte
4,78
4,38 M
— 3,98
375 373 360 375 375 389 n
2,28
1,651 185|165 L7
M Renaturierung
B E Gewerbe
O Wohnsiedlung
) 1) ) ) 6) )
-1,30
1,8 -1,88 -L78 173 1,86 -1,86 -185
-2,42
-3,28

Quelle: eigene Berechnungen, 2013.

Abb. 5. Ergebnisvariable NGW fiir KNA und Sensitivititsanalyse
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Abb. 6. Ergebnisvariable QK fiir KNA und Sensitivititsanalyse
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und deren Erhaltung beeinflusst. Diese Mehrausgaben hat
in den meisten Fallen die Gemeinde zu tragen. Wenn jedoch
Tools wie der NIKK (Niederdsterreichischer Infrastruktur-
kosten-Kalkulator) bereits in der Planungsphase eingesetzt
werden, konnen Folgekosten abgeschitzt und somit ins
Entscheidungskalkiil einbezogen werden. Weniger beachte-
te Kosten entstehen durch liangere tdgliche Wegdistanzen.
Diese stellen den hochsten Anteil an laufenden Kosten in der
Kosten-Nutzen-Analyse dar, die bei BewohnerInnen oder
ArbeitnehmerInnen anfallen, die auSerhalb des Siedlungsge-
fliges wohnen bzw. arbeiten. Wahrend sich Menschen ihren
Wohnort selbst aussuchen konnen, steht der Standort der Be-
schéftigung meist nicht zur Wahl. Anzumerken ist, dass Ge-
werbebetriebe bestimmter Branchen nicht in der Nadhe von
Wohnstandorten angesiedelt werden diirfen und somit ein
Standort gewéhlt werden muss, wo keine Beeintrachtigun-
gen der NachbarInnen stattfinden. Dieser Umstand wurde in
der Analyse jedoch nicht beriicksichtigt.

Die betrachtete Brachflache befindet sich in einer Gunstlage
mitten im Siedlungskern, wo Infrastruktur bereits vorhanden
und die Nahversorgung durch diverse Dienstleistungen ge-
sichert ist. Zudem kann der offentliche Verkehr besser aus-
gelastet werden, wo hingegen Entwicklungen in Randlagen
weitere Kosten fiir verldngerte Routen, neue Haltestellen etc.
nach sich ziehen. Gegebenenfalls muss auch der Bedarf an
weiteren Bildungseinrichtungen und Griin- und Freirdumen
gedeckt werden.

Wie bereits oben erwéhnt, ist die Renaturierungsvariante
laut der durchgefiihrten Kosten-Nutzen-Analyse nicht zu
empfehlen. Wird jedoch die Zahlungsbereitschaft der Nutze-
rInnen miteinbezogen, ergibt sich ein differenzierteres Bild.
Ist eine Entwicklung eines innerorts gelegenen Parks von
Seiten der Gemeinde erwiinscht, ist diese Variante zu beftir-
worten, da sich Kosten und Nutzen in dem Fall die Waage
halten. Unter dem Aspekt, dass die Entwicklung von Vege-
tation langere Zeitrdume in Anspruch nimmt, bedarf es einer
langfristigen Sicherung der Fldache, um den vollen Nutzen
aus Okosystemleistungen ziehen zu kénnen. Im Gegensatz
dazu kann sich der Bedarf einer Gemeinde an Wohn- und
Betriebsgebieten relativ rasch dndern.

Die Sinnhaftigkeit einer Renaturierung im Ortszentrum kann
aber vor allem dann bezweifelt werden, wenn gleichzeitig
die Entwicklung von Wohn- und Betriebsansiedlungen auf
der griinen Wiese geschieht und damit an anderer Stelle in-
takte Okosysteme, die unter Anderem auch fiir Erholungs-
zwecke genutzt werden, zerstort werden.

Generell weisen die Ergebnisse der Kosten-Nutzen-Analyse
darauf hin, dass bestehende Okosysteme solange nicht als
Entwicklungsstandorte genutzt werden sollten, als volks-
wirtschaftlich giinstigere Alternativen existieren.

Abschliefiend muss noch einmal erwahnt werden, dass eine
Kosten-Nutzen-Analyse nie allein als Entscheidungsgrundla-
ge dienen sollte. Die Kosten-Nutzen-Analyse wie sie in vor-
liegender Arbeit angestellt wird, hat den Zweck, die relativen
Vorteile von Entwicklungen auf Brachflachen im Vergleich
zu Standorten auflerhalb des Siedlungsgefiiges zu unter-
suchen und die oft {ibersehenen Okosystemleistungen und
deren Nutzen in die Analyse zu integrieren. Mit der mone-
taren Bewertung stellt sie damit zur Entscheidungsfindung
wesentliche Argumente zur Verfiigung.
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In der Praxis stellt die Bedarfsermittlung den Ausgangspunkt
von Standortabwagungen einer Gemeinde dar. Bei der Ent-
scheidung, welche Flachen fiir eine Entwicklung in Frage
kommen sollten demnach auch Brachflachen miteinbezogen
werden. Bei diesen Uberlegungen kann eine Kosten-Nutzen-
Analyse eine volkswirtschaftliche Sicht unterstiitzen. Die ge-
samtwirtschaftliche Sicht ermdglicht Kostentransparenz bei
Folgekosten und kann zu einer ressourcenschonenden Nut-
zung von Boden beitragen, sofern die Abwéagung geeigneter
Alternativen stattfindet. Denn eine Kosten-Nutzen-Analyse
zeigt nur innerhalb der betrachteten Alternativen die Effizi-
enteste an. Als zusitzliches Kriterium sollten Giite und Oko-
systemleistungen des Bodens samt Vegetation einbezogen
werden. Der Nutzen intakter Okosysteme muss in Standor-
tiiberlegungen integriert werden, um ein moglichst vollstan-
diges Bild der Auswirkungen zu erhalten.

Brachfldchen konnen als Potentiale einer Gemeinde ange-
sehen werden, die es zu nutzen gilt. Ein Uberblick iiber die
verfiigbaren Flachen, um konsequente Innenentwicklung zu
betreiben, ist somit notwendig. Hier bietet sich ein Brachfla-
chenkataster an, der 6ffentlich zugénglich gemacht wird, um
Interessentlnnen alle Moglichkeiten der Standortwahl fiir
Entwicklungen aufzeigen zu kénnen.

Flachen, die bereits gut ausgestattet und frei von Kontamina-
tionen sind, werden vermutlich als sogenannte Selbstlaufer
keine Unterstiitzung bei der Wiedernutzung benétigen. Fiir
jene Flachen die Risiken hinsichtlich Kosten und Zeitspanne
der Wiedernutzbarmachung bergen, braucht es jedoch Stra-
tegien, die eine Aufbereitung von Seiten der 6ffentlichen Sek-
tors ermdglicht.

Im Bereich von Wohnansiedlungen bedarf es der Bewusst-
seinbildung, wie Wohnstandortentscheidungen vor allem
Mobilitdtsausgaben (inklusive Zeitkosten) beeinflussen, die
direkt von den BewohnerInnen getragen werden.

Allein Bekenntnisse zu einer nachhaltigen Siedlungsform
reichen nicht aus, um das iibergeordnete Ziel einer nachhal-
tigen Siedlungsentwicklung zu erreichen. Instrumente sind
zwar vorhanden, jedoch kénnen Faktoren wie das politische
Umfeld, rechtliche Rahmenbedingungen oder 6konomische

Uberlegungen eine solche Entwicklung zusatzlich hemmen.
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Evaluation of Public Preferences
for the “Murkraftwerk Graz”
Using a Choice Experiment

1. Introduction

Due to the natural and environmental conditions, Austria
is predestined for the use of hydropower. Currently (2012),
65.7 % of total electricity produced in Austria comes from
hydroelectric installations; this corresponds to an amount
of annually 47,570 gigawatt hours (GWh). The total number
of hydropower plants in Austria is 2,795 with an entire in-
stalled capacity of 13,350 megawatt (MW). There is a strong
tendency towards small-scale hydropower with a capacity
less than 10 MW, accounting for a number of 2,637 plants in
total. Regarding the type of hydropower technology, 2,684
are run-of-river plants, while the number of storage power
plants amounts to merely 111 (ENERGIE-CONTROL AUSTRIA,
2013a and 2013b, online).

Although more than half of the total electricity produced
already comes from hydropower installations, there is still
substantial potential for new hydropower facilities, especial-
ly for small-scaled ones. According to the hydropower po-
tential study of P6yry ENERGY (2008:64), the potential which
is effectively exploitable is 13,000 GWh.! The intensified use
of renewable energy sources represents the core element of
a sustainable and future-oriented energy policy. Beside the
utilisation of wind, biomass and photovoltaic potentials, a re-
alizable hydropower expansion of 3,500 GWh is stipulated in
the Austrian energy strategy (BmLruw, 2010:79ff). Prior to the
Austrian energy strategy, the master plan for the expansion of
hydropower utilisation was presented in 2008 and envisages
an increase of hydropower use by 7,000 GWh until 2020 (VES,
2008:10ff). Furthermore, the intensified use of hydroelectric
power was established by law in 2011. The green electricity
act aims to increase hydropower generation by 4,000 GWh
in the period 2010 to 2020* (BgsL, 2011, §4). Currently, 16 hy-
dropower projects are nationwide in the construction process
with a focus on small-scale hydropower stations and run-
of-river technology. Furthermore, 30 concrete hydropower
plants are in the stage of planning, again most of them in the

1 This value corresponds to the estimate of reduced techno-eco-
nomic potential which excludes potentials located in regions
with a high degree of sensibility such as national parks and
world heritages. However, the indicated hydropower potential
does not consider reductions due to the possible restrictions im-
posed by the European Water Framework Directive (WFD).

2 This target value includes the effect of revitalisation measures
and the extension of existing facilities.
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form of run-of-river plants. (OEsTERREICHS ENERGIE, 2012:16f).

One of these projects lies in the province of Styria. The hydro-
power station, known as “Murkraftwerk Graz” is planned to
be built within the city limits of Graz along the river Mur?,
in the part of town called Puntigam. The project is being im-
plemented by “Energie Steiermark AG” in collaboration with
“Verbund”, Austria’s leading electricity company and one of
Europe’s largest hydropower producers. The overall invest-
ment volume of the project is € 95 million. Total installed ca-
pacity will be 16.3 megawatt (MW).* With this, an electricity
amount of 74 GWh per year can be generated. Hence, about
20,000 households can be provided with green electricitiy
from the power station (ENERGIE STEIERMARK, 2010a and
2010c, online; DoBroworskr AND ScHLEICH, 2009:10). The con-
struction works are scheduled to start in autumn 2013; the
completion and start-up of the power plant is planned for the
end of 2015 (ENERGIE-STEIERMARK, 2010d, online).

On the one hand, the power plant will contribute to the emis-
sion-free generation of electricity from domestic hydropower
and a sustainable energy supply (Pistecky, 2010:4). On the
other hand, the project is criticised due to the environmental
impacts that arise from the power plant. Consequently, the
hydropower scheme is associated with a trade-off between
economic and climate-related advantages and the nega-
tive environmental side effects. The aim of this paper is to
examine public preferences for the multiple impacts of the
planned hydropower station in Graz-Puntigam. The empha-
sis is placed on public perception of the population living
around the project.

2. Methodological basis

The multiple impacts associated with the construction of
the new hydropower plant such as the improvement of se-
curity of supply, environmental or recreational impacts can
be seen as externalities that need to be taken into account

3 Graz represents the provincial capital of Styria and is situated
about 150 km south-west of Vienna, the capital of Austria. The
number of inhabitants amounts to 265,778 (per 1.1.2013). With
this, Graz is the second largest city in Austria (LAND STEIERMARK,
2013:1).

4 With this, the planned hydropower station ranks among the
large-scale projects. Smale-scale facilities, by contrast, are de-
fined to have a capacity of less than 10 MW.
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when investing in new hydropower facilities. However, this
is often fraught with difficulties since externalities are usu-
ally not reflected in market prices. Hence, it is very difficult
to assign a monetary value on something that is not traded
and does not affect individual actions in the normal manner
(Hausman, 1993:4; Carson, 1999:1). This is why stated pref-
erence techniques creating hypothetical markets in which
people have the opportunity to buy the non-market good in
question gained increasing importance in the past. Beside the
contingent valuation (CV) method which has a long tradition
in environmental economics, choice experiments (CE) have
increasingly been used in the field of environmental valua-
tion. Since CEs involve a broad attribute based perspective
(Apamowicz ET AL., 1998:29), the method appeared to be ap-
propriate to value the multiple impacts associated with the
hydropower plant in Graz-Puntigam.

The CE method is based on the assumption that consumers
derive utility from the properties or characteristics of a good
and not from the good per se. This is formally known as the
“Characteristics theory of value” first presented by LANCASTER
(1966:133), and implies that the value of a good, service or
policy (e.g. a hydropower station) can be expressed by its
characteristics or attributes (Ryan et AL., 2001:55; LOUVIERE ET
AL., 2000:2). These attributes have in turn different levels. By
varying attribute levels (experimental design of a CE), “pack-
ages” or “bundles” of attributes that reflect different states
of the good in question are created. Individuals are then
asked to choose their preferred alternative from a selection
of two or more different “packages”, which are described in
terms of their attributes and levels (BoxaLL ET AL., 1996:244;
BENNETT AND BLaMEY, 2001:6).> Such a selection of “packages”
is known as the “choice set” or “choice card” (BoxALL ET AL.,
1996:244). Typically, one of the attributes used to describe the
good in question is a price or cost factor. Furthermore, re-
spondents are usually asked to make a sequence of choices
(BENNETT AND BLAMEY, 2001:6).°

The sequence of choice outcomes enables the analyst to
gain four major pieces of information. First, it can be shown
which attributes significantly influence respondent’s choice.
Second, it is possible to gain information on the implied rank-
ing of the attributes used in the CE. Third, the inclusion of
a monetary attribute enables to elicit marginal willingness-
to-pay (WTP) for a one unit change in any significant attrib-
ute, and finally, attribute-based stated choice methods allow
the researcher to value situational changes, i.e. to estimate
WTP for a policy which changes more than one attribute si-
multaneously (BoxaLL ET AL., 1996:244f; ADAMOWICZ ET AL.,
1998:65; LANCSAR AND SAVAGE, 2004:1; LIEBE AND MEYERHOFF,
2005:15ff).

5  For further information see ALrikssoN anp OperG (2008:245f),
HANLEY ET AL. (1998a:2) and (1998b:44) or LieBE AND MEYERHOFF
(2005:15f).

6  See also BoxarL et aL. (1996:244); HANLEY ET AL. (1998a:2) and
(1998b:414).
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3. Study design

3.1. Questionnaire & choice experiment

In order to examine public preferences for the Murkraftwerk
Graz, a comprehensive questionnaire has been developed
over a 2-3 month time period based on a series pre-tests, as
well as two discussion rounds with external experts. The fi-
nal questionnaire consisted of 43 questions divided into three
main parts.” The first section contained questions about the
respondents’ general attitude towards renewable energy, hy-
dropower use and the planned hydropower project. In the
second part, respondents were asked to state their choices us-
ing six different choice sets. The attributes used in the choice
experiment are presented in Table 1. The choice experiment
was followed up by a number of debriefing questions related
to the perceived complexity of the experiment, the relative
importance of the attributes, as well as the possible presence
of protest responses. The final part of the questionnaire fo-
cused on respondents’ demographic and socio-economic
status like household size, number of children, profession,
educational level or household income.

The first attribute used in the CE refers to the emission-free
generation of electricity for local consumers and the associ-
ated improved security of supply. According to the project
operator, the number of households able to be provided with
electricity is estimated at approximately 20,000 (DosrowosKr
AND ScHLEICH, 2009:10; ENERGIE STEIERMARK, 2010a, online).
In view of a conservative estimate the levels of electricity gen-
eration were fixed to 5,000, 10,000 and 15,000 households.

Beside that, the development and construction of a new hy-
dropower plant cause impacts on the landscape and the eco-
system. Generally, the damming of a river and the associated
loss of vegetation causes adverse effects on the landscape.
Moreover, the visual barrier effect that is associated with
dams has a negative influence on the appearance of the natu-
ral landscape (P1stecky, 2010:28). Other environmental con-
cerns related to the new hydropower project involve biodi-
versity impacts and a change in water quality. Furthermore,
the damming of the river and vegetation clearance will lead
to a loss of habitats along the river banks. Additionally, fish
will be negatively affected by the hampered ability to pass
the dam (PisteCky, 2010:18ff). In view of the requirement to
keep attributes as simple as possible, the nature and land-
scape attribute was included in the CE with two levels, name-
ly a small and a strong impact. With a strong impact, the
natural habitats of flora and fauna, as well as the landscape
are severely affected. A small environmental impact, by con-
trast, means that a strong emphasis is put on the preservation
and protection of flora, fauna and landscape. By means of a
near-natural design of the power plant and the implemen-
tation of extensive ecological accompanying measures, the
hydropower plant is likely to merge harmoniously with its
surroundings.

The third attribute included in the CE describes possible fu-
ture recreational activities along the riverside. Generally, the
power plant is expected to upgrade the urban area of Graz by

7 A full version of the questionnaire is available upon request
from the author.
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Table 1. Attributes and levels used to describe the hydropower plant

Attribute Description

Levels

Numberof householdsthatcan be

Households

provided with green electricity from

5000, 10000, 15000 housholds

the new hydropower plant.

Impactof new hydropower planton

Nature and landscape
andthe landscape.

Recreational activities

Cost

the natural environment (ecosystem)

Impact of the new hydropower plant
onthe possibilities for recreation.

Increasein monthly electricity bill.

smallimpact, strong impact

extended, restricted possibilities

£€3,6,9,12,15,18

Source: Author’s own elaboration.

creating leisure space and recreational areas. This includes the
linking of existing foot and cycling paths, as well as the provi-
sion of leisure activities like boating or canoeing. Additionally,
the commercial benefit of the hydropower project can be en-
hanced by the establishment of riverside localities like cafés
or restaurants (DoBrowoLskI AND ScHLEICH, 2009:14; ENERGIE
SteiErRMARK, 2010b, online; Pistecky, 2010:12).2 The attribute
has two levels. First, the new hydropower plant extends the
possibilities for recreation. Second, the hydropower project
creates adverse effects on public recreation. In this case no
additional measures aiming at improving the possibilities for
public recreation are adopted.

Finally, the monetary attribute was specified as an increase in
respondent’s monthly electricity bill with six payment levels
ranging between € 3 and € 18. Here, it is extremely important
that people are familiar with the payment vehicle. This is usu-
ally the case when referring to utility bills (Carson, 1999:13).

In the questionnaire, the CE was introduced by an explana-
tory text, familiarizing respondents with the relevant attrib-
utes. Attribute levels were communicated via pictograms.
The visual (non-textual) representation of attribute levels
may contribute to a more homogeneous perception of the lev-
els (Apamowicz ET AL., 1998:13; CarsoN, 1999:11). However,
photographs can give very different impressions of an im-
pact, depending for instance on the angle from which a photo
is taken (MEYERHOFF ET AL., 2010:87). In order not to influence
people’s perception of one attribute or level compared to an-
other caused by the attractiveness of a picture, simple picto-
grams in black and white colour shades have been used to
communicate the levels of the attributes. These pictograms
were included in the choice cards as well, so as to improve
the comprehensibility of the decision situations.

Choice sets were created using an efficient, randomized ex-
perimental design in the software package Sawtooth. Each
choice set consisted of three alternatives, including an opt-out
alternative referred to as “none of the two alternatives”. This

8  Generally, there are ambiguous empirical results regarding the
impact of hydro-electric power plants on recreational activities.
See for instance GETzNER (2012).
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opt-out alternative was included in all choice sets avoiding
that people are forced to (hypothetically) buy electricity from
the hydropower plant (DimmiTrRourouLOs AND KONTOLEON,
2009:1846). The design was finally blocked into 30 versions,
each containing six choice tasks. An example of a choice set
is given in Figure 1.

3.2. Sampling

In July 2011 the survey was implemented by a professional
market research institute’ using a web-based survey. Yet, the
programming of the online survey was carried out with the
help of the software package Sawtooth. The survey agency
only delivered the address data and was responsible for the
distribution of the survey across respondents. With the help
of the demographically balanced online panel of the survey
agency it was possible to obtain a representative sample. The
survey was distributed to 959 people living in Graz and its
directly surrounding communities.'® The response rate was
22.0 % meaning that 211 respondents completed the survey.
Due to incompletely filled questionnaires and protest re-
sponses'! the sample size available for data analysis reduced
to 199 observations.

In order to illustrate the representativeness of the sample,
the main characteristics of the survey sample have been com-
pared with the total Styrian population from which the sam-
ple was drawn. First, Table 2 shows that representativeness
is in principle given with respect to gender. There is a slight

9  For more information see http://www.marketagent.com.

10 In total, Graz and its surrounding area (19 directly surrounding
communities) have about 338,000 inhabitants. 21.6 % of them are
living in one of the surrounding communities and 78.4 % have
their residence in the city of Graz. This distribution is roughly re-
flected in the sample with 75.2 % of the respondents living within
the city limits of Graz and 24.8 % living in one of the surrounding
communities. The respondents from the area around Graz are
thereby equally allocated among all surrounding communities.

11 Based on a debriefing question of the CE, 12 respondents were
able to be categorised as protest responses. These observations
were excluded from the subsequent analysis.
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Alternative A

Alternative B

Electricity for...

5,000 households

15,000 households

B

Impact on nature
and landscape

Recreational activities

Increase in monthly €3
electricity bill

Small Strong
None of the two
? alternatives
No Yes
€9

O

Source: Author’s own elaboration.

Fig. 1. Choice set example

Table 2. Gender and age of respondents compared to total population

Sample (n=199) in% Total population*
GENDER
Male 103 51.8% 48.9 %
Female 96 48.2 % 51.1%
AGE
18-19 years 4 2.0% 3.3%
20-29 years 52 26.1% 17.5%
30-39 years 38 19.1% 17.8%
40-49 years 46 23.1% 224 %
50-59 years 36 18.1% 182 %
60-69 years 19 9.5% 146%
70-75 years 4 2.0% 6.2%

Source: *STATISTIK AUSTRIA (2011a:48 and 2011b:72)

surplus of male respondents compared to the total Styrian
population.?

The age structure corresponds in principle to that of the total
population in Styria (see Table 2). However, the age category
older than 59 years is proportionally low compared to the to-
tal Styrian population.”® The same applies to the age group

12 Due to a lack of reliable data for the area of Graz and surround-
ings, the sample is compared to the whole province of Styria.

13 This underrepresentation may be due to the data collection
method, since the older population is usually less familiar with
online surveys or the internet in general.
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18-19 years which is also slightly underrepresented in the
sample. In contrast, respondents aged between 20-29 years
are stronger represented with a proportion of 26.1 % in the
sample compared to 17.5 % in the total population. The mean
age in the regional sample is 40.9 years (standard deviation:
14.2 years; median: 41 years).

With respect to the educational situation, the sample is
somewhat higher educated than the total population.”

14 Asan aside, sample characteristics were here compared with the
population of the district “Graz-Stadt”.
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60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Very positive

Rather positive

n=199
Attitude towards hydropower use in Austria

\_ M Attitude towards hydropower expansion along the Mur Y.

Rather negative Very negative

Source: Author’s calulation.

Fig. 2. Attitude towards hydropower and its expansion along the Mur

Respondents with a higher school certificate are consider-
ably overrepresented while lower educated people (com-
pulsory school, apprenticeship and professional school) are
significantly underrepresented compared to the total popula-
tion of Graz. Finally, the distribution of disposable monthly
household income shows that the sample is slightly skewed
towards those with lower incomes. The median income cat-
egory corresponds to € 1,501-2,000 which is considerably be-
low median household income in Austria of approximately
€ 2,490 (StATISTIK AUSTRIA, 20112:248).

4. General attitude towards the
planned hydropower project

Before we go deeper into public preferences for the multi-
ple impacts associated with the hydropower project in Graz-
Puntigam, people’s general attitude and knowledge towards
the hydropower project is analysed. First, there is a general
agreement upon the importance of renewable energy use.
The majority of the respondents (82.9 %) regard the intensi-
fied use of renewable energy sources in the future as very
important. Further 16.1 % state that it is rather important.
Only a minority of 1.0 % consider the prospective expansion
of renewable energy as unimportant.

Furthermore, most respondents have a very positive (43.2 %)
or rather positive (52.3 %) attitude towards hydropower uti-
lisation in Austria. The share of people with a negative at-
titude is considerably low with 3.5 % being rather negative
and 1.0 % very negative towards hydropower use (see Figure
2). Regarding people’s attitude towards the construction of
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new hydropower plants along the river Mur®, a quite dif-
ferent picture is provided. The proportion of people exhibit-
ing a very positive attitude towards hydropower expansion
along the Mur amounts to 33.7 %, a significantly lower value
as compared to the very positive attitude towards hydro-
power use in general. A similar result is given for the cat-
egory “rather positive” whereas the difference is not as large
as before (48.2 % versus 52.3 %). In contrast, the share of re-
spondents having a rather negative attitude towards the con-
struction of new hydropower plants along the Mur is with
15.1 % significantly higher as before. The same applies to the
category “very negative”. In total, 3.0 % of the respondents
are very negative towards hydropower expansion along the
Mur (see Figure 2). Consequently, people are in general pro
hydropower. However, if hydropower plants are to be built
along a nearby river people’s acceptance will diminish. This
provides confirmation of the famous “Not in my backyard”
phenomenon.

Regarding the specific hydropower project in Graz-Puntigam,
it was found that the degree of recognition is pretty high.
Accordingly, about three quarters (75.4 %) of the respondents
explicitly know that there will be built a new hydropower
station. These people were asked about the degree to which
they feel affected by the new hydropower plant. A relative-
ly high number of respondents (63.3 %) reported not to be
affected by the new hydropower project. At the same time,
8.7 % of the sample population indicated to feel negatively

15 Asan aside, the main part of the respondents (86.9 %) is already
in knowledge about the plan to expand hydropower utilisation
along the Mur. By contrast, 13.1 % of the respondents have never
heard about the fact that new hydropower plants are to be con-
structed.
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affected. The share of people feeling positively affected by
the hydropower project is 28.0 %. Moreover, 39.7 % of the re-
spondents think that the planned hydropower station would
improve the possibilities for recreation, while 14.6 % hold the
opinion that the construction of the hydropower plant would
deteriorate recreational activities. A rather large part of the
sampled population (45.7 %) was unable to assess the impact
of the new hydropower station on leisure opportunities.

5. The econometric model

In order to quantify the multiple impacts associated with the
new hydropower station, an econometric model has been es-
timated. Generally, choice models are based on traditional
microeconomic considerations. More precisely, it is assumed
that individuals act as if they are maximizing utility, mean-
ing that they compare the alternatives in the choice set and
choose the one which gives them the highest level of utility
(HensHER ET AL., 2005:80). Hence, alternative i is chosen over
alternative j only if:

Uu, >U, )

n 2

The problem is, however, “that utility is a latent construct that
exists (if at all) in the mind of the consumer, but cannot be
observed directly by the researcher” (BENNETT AND BLAMEY,
2001:15). Instead, it is possible to explain a significant propor-
tion of the unobservable consumer utility, but some part of
the utility will always remain unobserved (Random Utility
Theory). That is:

U, =V, +¢, @

In order to estimate V,, we have to make assumptions
about the distribution of the random component of utility
¢, . Usually, the random part of utility is assumed to be in-
dependently and identically distributed (IID) (HENSHER ET
AL., 2005:84; Louviere ET AL., 2000:45). IID means that the
unobserved components of utility have no cross-correlated
terms and exactly the same distributions (HENSHER ET AL.,
2005:77).' Generally, the IID assumption is associated with
the popular multinomial logit (MNL) model. However, IID
and in further consequence IIA may often be violated, es-
pecially due to repeated choices causing correlation across
observations (HENSHER ET AL., 2005). In this case the stand-
ard MNL model represents an improper approach and more
complex choice models are required. Another disadvantage
of the MNL model is the inability to capture preference het-
erogeneity not embodied in the individual characteristics of
the respondent (GREENE AND HENSHER, 2005:2; HENSHER AND

16 Another assumption that is closely related to IID is the inde-
pendence from irrelevant alternatives (IIA) property. “This states
that the ratio of the probabilities of choosing one alternative over
another (given that both alternatives have a non-zero probability
of choice) is unaffected by the presence or absence of any ad-
ditional alternatives in the choice set” (LouVIERE ET AL., 2000:44).
The IIA property, in turn, implies that the unobserved parts of
the utility function (the ¢3) are independently and identically
distributed (LouVIERE ET AL., 2000:45).
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GRreeNE, 2002:5).7 In the presence of unobserved preference
heterogeneity, therefore, more complex choice models are re-
quired. Such a model would be the Mixed Logit (MXL) mod-
el. In the MXL model unobserved preference heterogeneity
is captured by estimating random parameters which have a
mean f3, and a standard deviation o, (HENSHER ET AL., 2005:76;
BeviLLE AND KERR, 2009:7). Hence, the estimated parameters
are not fixed for each individual as in the MNL model but
fluctuate around a mean. In order to get a better understand-
ing of the sources of preference heterogeneity within a sam-
pled population the MXL model can be extended to allow
for variance heterogeneity (GREENE ET AL., 2005:2). Such mod-
els are called error component (EC) models (HENSHER AND
GREENE, 2002:5; Train, 2003:143).

The model parameters are estimated by maximum likeli-
hood. The maximum likelihood estimation is an iterative
search procedure, searching for a single value of the param-
eter vector f8, that will maximize the likelihood function L
(HENSHER ET AL., 2005:318).

The econometric model estimated within the scope of this pa-
per has the following indirect utility form (equation 3) where
B, represents the intercept term of the equation and X, the
vector of k=1,...,K attributes that pertain to the choice options.
In addition, indirect utility may depend on socio-economic
characteristics (Z,
tween choice option attributes and individual characteristics

(XiukZinp) :

), as well as possible combinations be-

K P K.P
v, :ﬂo +Z:Bkak +zepzinp + Z¢p XinkZinp (3)
k=1 p=1

k,p=1

A detailed description of the attributes and their correspond-
ing coding, socio-economic characteristics and interaction
terms that were included in the final model is given in Table
3. For the attributes households and cost a cardinal-linear
coding was used, while nature and recreation were coded as
dummy variables with “small impact” and “restricted recrea-
tional opportunities” as the baseline categories.

The results of the final model are given in Table 4. Due to
violation of IID and the inability of the standard MNL model
to capture unobserved preference heterogeneity, an error
component (EC) model has been estimated treating all non-
monetary attributes as random parameters. The estimates are
based on 1,194 observations, that is, each of the 199 respond-
ents answering six choice tasks.

As can be seen from Table 4, the model is highly significant as
shown by the Chi? statistic calculated for the entire set of vari-
ables. The coefficients of the four choice attributes, the inter-
action terms and the remaining variables have the expected
signs and are all statistically significant at least at the 10 %
level. The alternative specific constant (ASC) is highly signifi-
cant and positive indicating that the respondents have some
inherent propensity to choose for one of the power plant al-
ternatives over the opt-out (none of the two alternatives) for
reasons that are not captured in the estimated model.

The household attribute affects indirect utility positively
meaning that respondents prefer alternatives where more

17 Inthe classical MNL model each parameter in the indirect utility
specification V, is assumed to be a fixed estimate, i.e. equal for
each individual (HENSHER ET AL., 2005).
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Table 3. Description of the variables used in the econometric model

Variable

Description

Coding/relative frequency

Attributes (X)

Number of households that can be pro-

Households

vided with green electricity from the new

5, 10, 15 households

hydropower plant {in 1,000).

Nature

Recreation

the possibilities for recreation.

Cost

Impact of the new hydropower plant on
the landscape and natural environment.

Impact of the new hydropower plant on

1 = strong impact

0 = small impact
1 = extended possibilities
0 = restricted possibilities

Increase in respondent’s monthly electric-

ity bill.

€3,6,9.12,15,18

Socio-economic characteristics & other variables (Z)

Electricity payment

1 = Electricity bill is paid by another house-

(int e i, ! hold member. 1=19.6%
interacted with cos
; 0 = Electricity bill is paid by the respondent 0=80.4%
attribute) ;
him-/herself.
Donator 1 = Respondent gives regular donations to 1=339%
{interacted with nature environmental organisations. b : 66.8 %
attribute) 0 = Otherwise i
Recreation impact 1 = New hydropower plant is expected to {—abre
{interacted with recrea- improve recreational activities. P : 60.3 %
tion attribute) 0 = Otherwise g
Children 1 = Respondent has children living in his or
; z 1=29.1%
{interacted with nature her household. 02 00%
attribute) 0 = No children in household. i
Age Age of the respondent in years. Mean = 40.9
1= Hydropower first preferred energy
: 1=352%
Hydropower source for future expansion.
0=64.8%
0 = Other renewable energy source
1 = Respondent feels badly informed about SR
i i hydropower use in Austria. B
Bad information ydrop 0—51%

0 = Respondent feels well informed.

Source: Author’s calculation.

households can be supplied with green electricity from the
new hydropower station. The impact of the new hydro-
power plant on recreational opportunities is positive as well.
This means that people are more likely to choose an alter-
native when the possibilities for recreation are extended as
compared to an alternative with restricted leisure activities.
Furthermore, people holding the opinion that the planned
hydropower station would improve leisure opportunities
pay increasing attention to the recreation attribute. This re-
lationship is captured by the positive sign of the coefficient
attached to the interaction term between the attribute recrea-
tion and the dummy variable “impact recreation”.

In contrast to these positive outcomes, environmental impacts
appeared to have a negative effect on choice, providing con-
firmation of the trade-off between positive consequences and
negative environmental side effects. More precisely, alterna-
tives with a strong environmental impact are less preferred
as compared to power plant alternatives exhibiting only a
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small impact. This relationship is captured by the negative
sign of the coefficient on the attribute nature. In addition, the
effect of the strong nature impact is enhanced if the respond-
ent (or someone else in his or her household) is a donator to
environmental organisations; regular donations reflect affini-
ty with environmental issues. Another important result of the
model refers to the impact of children on people’s perception
of a strong environmental impact. Particularly, the strong en-
vironmental impact shows a greater impact on choice or util-
ity when children are living in respondent’s household. This
result implies the presence of bequest values. Consequently,
respondents with children are more inclined to preserve a
natural river landscape for the sake of future generations
(KounpouRrt ET AL., 2009:1949).

The negative sign of the cost attribute reflects standard eco-
nomic theory and indicates that green electricity must be
provided at a low cost in order to accept the construction of
the new hydropower plant. In simple terms, people prefer
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Table 4. Results of the estimated error component (EC) model

Variable Coefficient  Variable Coefficient
Dependent variable Choice: Alternative A, B or none of the two
e pert S ok Impact recreation®*Recreation oy
stant (ASC) (0.000) P (0.005)
0.057%** -0.034%*
H hold
T (0.001)  “€e (0.018)
Nat (st . 1) -2.1p1%** Hyd 0.754*
ature (strong impac (0.000) ydropower (0.077)
! 0.682%** . E -1.163%%*
Recreation (extended) (0.001) Bad information (0.005)
ok R
Cost _{:;ggm Std. Dev. Households 0(38{;)2}
0.067** 3.666%**
cuie "
Electricity payment*Cost (0.016) Std. Dev. Nature (0.000)
-1.320%*%* 1.693***
. ;
Donator®*Nature (0.007) Std. Dev. Recreation (0.000)
-0.791* Std. Dev. Random effect 2.238%%*
Children*Nat
s St (0.055) (error component) (0.000)
Log likelihood -855.999
McFadden Pseudo R? 0.347
12 (p-value) 911.5 (0.000)
Number of respondents 199
MNumber of observations 1,194
p-values in parentheses
Significance: *** 1 % level ** 5% level * 10 % level

Source: Author’s calculation.

cheaper alternatives. However, price sensitivity will dimin-
ish if the electricity bill is not paid by the respondent but in-
stead by another household member.

Regarding socio-demographic characteristics, the model
outcomes reveal that elder people are less likely to vote for
the construction of the new hydropower plant. Instead, they
rather tend to choose the opt-out alternative. No other socio-
demographics were found to exhibit a statistically signifi-
cant impact on choice. However, two additional attitudinal
variables appeared to represent significant determinants of
people’s choice. First, respondents who ranked hydropower
first when asked for the two most preferred renewable en-
ergy sources for the purpose of future electricity generation
are more likely to choose one of the hydropower scenarios
over the opt-out. Finally, the level of information has a signif-
icant effect on choice as derived from the positive coefficient
on “bad information”. Specifically, people feeling badly in-
formed about hydropower in general are less likely to accept
the new hydropower plant.
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6. Willingness to pay

The estimated parameters presented above can be used to cal-
culate the rate at which respondents are willing to trade-off
one attribute for another. This relationship is usually referred
to as “marginal rate of substitution” (MRS). If one of the at-
tributes is measured in monetary units (e.g. electricity price
increase) the MRS will correspond to the marginal willing-
ness to pay (MWTP) of the consumer (BENNETT AND BLAMEY,
2001:63). This is given by equation 4. Due to the presence of
unobserved preference heterogeneity, measures of MWTP
have been simulated for each respondent n=1,...,N and each
attribute k=1,...,K using the conditional and constrained pa-
rameter estimates for 8, (HENSHER ET aL., 2005:691f). Then
the means, standard deviations and confidence intervals
were taken from these simulations.

By

monetary

Vn=1.,N and k=1,..,.K (4)

MWTP, = -

The outcomes are shown in Table 5. The estimated meas-
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Table 5. Estimates of marginal WTP

Variable Measurement MWTP
€ 16.882
Hydropower plant effect of the ASC (11544, 22.219]
£0.258
Households per 1,000 households [0.225, 0.292]
Impacton natureand landscape from small to stron =840
P P g [-10.019, -8.841]
TR L 1 P from restricted to extended £€3.078
recreational activities [2.839, 3.318]

95 % confidence intervals in parentheses

Source: Author’s calculation.

ures of MWTP are based on a “ceteris paribus” assumption,
that is, MWTP is calculated for a change in the attribute of
concern, given that all other parameters are held constant
(BENNETT AND BramEy, 2001:63). First, people generally ex-
hibit a positive MWTP for the construction of the new hy-
dropower station independent from the attribute levels. This
general MWTP, which represents the positive ASC, is € 16.9
per household and month. Additionally, respondents are
willing to pay around € 0.3 on top of their monthly electricity
bill for the supply of 1,000 additional households with green
electricity from the hydropower plant.

The implicit price for the nature attribute is negative since
stated choices are negatively affected by the adverse environ-
mental effects associated with the new hydropower plant.
Negative values of MWTP imply a reduction of respondents’
utility. According to that, the disutility associated with a
strong environmental impact is estimated at € 9.4 per house-
hold and month. Conversely, the negative implicit price can
be interpreted as a demand for compensation required for
the loss of nature and landscape when the new hydropower
station is built.

Another important factor for respondents is the creation of
leisure activities. Since the survey participants are living near
the Mur, recreational activities along the river are suspected
to play an important role. Hence, an improvement of the pos-
sibilities for recreation is valued positively. More specifically,
respondents are willing to pay € 3.1 on top of their monthly
electricity bill if the hydropower station opens up new op-
portunities for leisure activities (such as a cycle paths or ca-
noeing).

7. Welfare analysis

Implicit prices (MWTP) for the individual attributes are
in fact useful for policy makers. However, these values do
not represent valid welfare measures. This is why overall
economic welfare (EWF) was estimated for different policy
scenarios. Similar to the calculation of implicit prices, the
welfare measures were simulated for each respondent based
on the statistically best fit model presented above. With this
approach, unobserved preference heterogeneity is accounted
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for. Then means, standard deviations and the corresponding
confidence intervals were drawn from the simulations.

The outcomes for four different policy scenarios are presented
in Table 6."® The first scenario corresponds to the worst case,
meaning that a small hydropower plant is built with a strong
impact on landscape and natural environment and no addi-
tional possibilities for recreation. This attribute level combi-
nation is associated with a very low level of EWF amounting
to merely € 0.2 per household and month. Additionally, we
cannot conclude that EWF attached to the worst case scenario
is significantly positive since the 95 % confidence interval
includes the value zero. Improving all attributes leads to a
substantial increase of welfare to € 20.0 per household and
month. This value is associated with 20,000 households able
to be provided with electricity from the hydropower plant, a
small environmental impact and the presence of new recrea-
tional activities. Starting from this scenario, a deterioration
of environmental conditions, that is, a change from small to
strong impact is associated with a significant decrease in total
EWFE. In particular, EWF goes substantially down from € 20.0
in scenario (2) to € 8.0 in scenario (3). The effect of addition-
ally available recreational activities can be shown by the com-
parison of scenarios (2) and (4). The creation of additional
leisure opportunities is associated with an increase of EWF
from € 15.8 to € 20.0.

The welfare measures presented above describe the mean
of the respondents included in the sample of the study.
However, the mean of the sample may not be policy relevant,
but rather the mean of the relevant population. For that rea-
son, the estimated measures of economic welfare have been
aggregated from the sample to the population. Usually, this
can be done by simply multiplying the estimated economic
welfare by the number of people or households in the popu-
lation (PEARCE ET AL., 2002:89f). This is a valid approach as
long as a representative sample was drawn from the en-
tire population (BATEMAN ET AL., 2006:3). Accordingly, the
monthly measures of EWF have been converted into yearly
values and aggregated with the number of households in the
area of investigation, arriving at a reliable estimate of overall

18 The hydropower station Graz-Puntigam is expected to provide
20,000 households with green electricity. Therefore, this value
was used in the subsequent welfare analysis although it is out-
side the predetermined range of the attribute levels.
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Table 6. Economic welfare (EWF) for different policy scenarios

No. Households Nature/landscape Recreation EV:;;?;:;;!;;Q- ii?;j?;:zf
(1) 5,000 strong impact restricted [-0.;:2%,1:?.206] € 0.3 mill.

(2) 20,000 small impact extended [19.§2129,.2(9}.2963] € 36.0 mill.
(3) 20,000 strong impact extended [6.7?}31;09%278] € 14.5 mill.
(4) 20,000 small impact restricted £330 €28.3 mill.

[14.972, 16.528]

95 % confidence intervals in parentheses

Source: Author’s calculation.

economic welfare.”® The outcomes are shown in the last col-
umn of Table 6.

First, the worst case scenario is associated with a very low
value of total EWF amounting to solely € 0.3 million. Going to
the best case (scenario 2) welfare rises substantially to € 36.0
million. A strong environmental impact is associated with a
welfare loss of € 21.5 million, as can be seen from the com-
parison of scenarios (2) and (4). In contrast, the creation of
new possibilities for leisure activities is totally worth € 13.8
million.

8. Conclusion

Hydropower plays a substantial role in the Austrian energy
sector and it is planned to open up the remaining potentials,
i.e. building new hydropower stations along Austrian riv-
ers. One of these projects is the hydropower station in Graz-
Puntigam, known as “Murkraftwerk Graz”. Although the
hydropower plant is expected to improve the security of sup-
ply, reduce CO, emissions and improve recreational possi-
bilities, the project is associated with negative environmental
impacts. This trade-off between economic and climate-relat-
ed advantages and the negative environmental side effects
was identified and quantified by means of an econometric
model. While people exhibit a positive WTP for the provision
of households with green electricity and the improvement of
recreational possibilities, they wish to be compensated for the
loss of nature and landscape the new hydropower plant is as-
sociated with. More precisely, strong environmental impacts
lead to a significant welfare loss indicating that it is extremely
important to hold the environmental impact as small as pos-
sible when new hydropower stations are built.

19 Due to a lack of data, the number of households used to aggre-
gate EWF was calculated manually. The average household size
in Graz and surroundings is 2.26 persons. This value is a weight-
ed average of the household sizes in the districts of “Graz” and
“Graz-Umgebung”. Then the number of inhabitants living in
the city area of Graz and the directly surrounding communities
was divided by the average household size yielding a number of
149,903 households.

54

All together, this paper provides an important insight into
public attitude towards a concrete hydropower project in
Austria. By means of an econometric model it was possible
to quantify the positive and negative externalities the hydro-
power project is associated with. These external effects need
to be taken into account when investment decisions are to be
made. Hence, this work makes an important contribution to
broaden the strategic basis of decision making for the con-
struction of new hydropower plants.
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