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e Wasserkraft: Riickgrat der Stromversorgung in Osterreich
deckt derzeit ca. 60 % des Strombedarfs, ist CO2-neutral und liefert einen
bedeutenden Beitrag zur Erreichung von Klimaschutz-Zielen

e Klimawandel: Anderung der Niederschlags- und Abflussverhiltnisse
oder der starke Riickgang der Gletscher konnen einen wesentlichen Einfluss auf die
Stromerzeugung aus Wasserkraft haben

e Okologie / Flussmorphologie: Auswirkungen des
Wasserkraftausbaus
Schwall, Restwasser, Fischpassierbarkeit und
Feststoffdurchgangigkeit etc.

e Soziookonomie: veranderte Rahmenbedingungen
finanzielles Risiko durch klimabedingte
Schwankungen; Impuls Bauwirtschaft etc.
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Educational, Scientific and -+ Integrated River Research and Management
Cultural Organization . Vienna, Austria

Engpass-
leistung
20 unterschiedliche
Wasserkraftwerkstypen
Bauweise
e
Speicher-
vermégen
Lage des Talsperren-  Ausleitungs-
Krafthauses KW KW
| |
Betriebs- Lauf-  Schwell-  Lauf-  Schwell- Speicher- Speicher- Fue- |
weise betrieb  betrieb betrieb  betrieb betrieb betrieb sme:r s;l'::t:le:r Quelle: Habersack et al. (2012)
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Legislativer Rahmen

agement

EU-Wasserrahmenrichtlinie (EU-WRRL, 2000/60/EC)

Okologischer Zustand der Gewisser

EU-Hochwasser-Richtlinie (EU-HW-RL, 2007/60/EC)

Erneuerbare-Energien-Richtlinie (EE-RL, 2009/28/EC)

20-20-20 Ziele: Erhdhung des EU-Anteils erneuerbarer Energien auf 20% bis 2020 (Osterreich 34%)

Regierungsprogramm (2020)

Wasserkraftausbau der Klein-, Mittel- und GroBwasserkraftwerke um 5 TWh
Novelle Elektrizitatswirtschafts- und Organisationsgesetzes (EIWOG)

neuer Rechtsrahmen fir zukliinftige GroRprojekte im Bereich Energiewirtschaft;
§ 4: Verankerung des offentlichen Interesses an der Versorgungssicherheit
WRG (2003) » Nationaler Gewasserbewirtschaftungsplan (NGP, 2021)

Guter 6kologischer Zustand od. Potenzial der Gewasser bis 2027

‘Qs
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Anteil der Wasserkraft am Inlandstromverbrauch

Elektrizitatshilanz Jahresreihen in GWh

H 2 Brutto-Stromerzeugung physikal. Aufbringung
Inlandstromverbrauch und seine Deckung in GWh Wessst | Wame | Wid  Soigs [Simwe Mmeote L=
kraftwerke  kraftwerke  Photovolt.,
Geothermie
1995 38.477 18.110 56.587 7.287 63.874
120 DDD 2000 43.461 18.270 67 61.798 13.920 75.718
: 2005 39.574 26.126 1.347 -312 66.735 20.355 87.091
2010 41.575 27.384 2.096 16 71.070 19.909 90.979
100 DOO 2015 40.465 18.833 5.421 43 B64.762 29.389 94.151
2016 42.916 19.043 5.900 60 67.919 26.366 94.286
2017 42.088 21.272 7.337 14 70.710 29.362 100.072
E50.000 2018 41184  19.899 6.851 46 67980 28.076  96.056
I 2019 44.187 I 20.901 8.332 40 73.460 26.047 99.507
60.000 B
Warmekraftwerke
40.000 [
Wasserkraftwerke
20.000
Inlandstrom-
0 verbrauch
Qomomcmcmcmcmcm
H W © O o~ ~ W W @ o © 2 d o
o o o o o o o o @ o o o o o o©°o
- — — - — — — - - - — o o o o

E-control 2021
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Wechselwirkungen

United Nations - UNESCO Chair on
Educational, Scientific and -+ Integrated River Research and Management
Cultural Organization . Vienna, Austria

Win-win Situation

Klimawandel
Betriebswirtschaftliche Erlgse, Abflussanderungen,
finanzielles Risiko durch Anderung der Saisonalitét,
(klimabedingte) Schwankungen,

Riickgang der
Arbeitsplatzeffekte etc. Gletscherflichen etc.

Soziodkonomie Energiewasserwirtschaft

Rechtliche Vorgaben S;;::;';’;:gig ?;Z?tr’
(WRRL, EE-RL, NGP) Feststoffdurchgéngigkeit etc.

Okologie &
Flussmorphologie
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Historische Entwicklung der Wasserkraft in Osterreich
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United Nations ©
Educational, Scientific and -

Cultural Organization

UNESCO Chair on
Integrated River Research and Management
+ Vienna, Austria

12,6%
90 - - - B 16000 26,6%
I Number of hydropower plants per year = o " 2 2 n=4267
= Cumulative capacity (MW): sum of = = § = =
80 | small and large hydropower plants = 2 Z g ¥
===+ Cumulative capacity (MW): small = =] E .E i 14000
hydropower plants less or equal than = % = = =
10 MW = N =
- TO || ===n- Cumulative capacity (MW): large 5 - = La
’a hydropower plants greater than 10 MW :." 12000 60,8%
5] RRLELE
< = 2= YTLLLM =
5 60 - £ £t s
] o
g 3 g2 10000 2
£ 35 B Laufkraftwerke (> 10M
S 50 g is £ > 10MW)
*E z £F 8000 g B (Pump-)Speicherkraftwerke (> 10MW)
k| z EE g
= 40 E =& T B Kleinwasserkraftwerke (S 10MW)
: c
g 6000 G
E 30 n - %0 n = 4.188 Kraftwerke
E‘ Inbetriebnahme B Laufkraftwerke
O Speicherkraftwerke
20 4000 8 ‘ B Pumpspeicherkraftwerke
|| 70 1]
|||| £ |
10 | 1 2000 5 w0
e E
O il £ 50
o il w
0 R R et e EEEAEREERLRLE 0 iw l
1840 1850 1860 1870 1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2012 T 301 |
c
<
Datenbasis: Wagner et al. (2015) 20 1
10 -
0
* Kraftwerke mit fehlenden Angaben im Wasserbuch zum Jahr der . 1840 1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2011
Inbetriebnahme nicht inkludiert Datenbasis: HAO; Wasserbuch Lander; Habersack et al., Wagner et al.
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United Nations - UNESCO Chair on

Educational, Scientific and - Integrated River Research and Management

Cultural Organization . Vienna, Austria

B =

Gewasser Kraftwerksname P:lsat_zl.ﬂl Bii;tz:ll?;s- FID_GIS
e Wasserbuch-ID
Waters Flant Name U’B_Iﬁ- statistik ! ID_GIﬁ_
Y 1994 0T b
e Name des Kraftwerks Comeme e o
winterbach SEB-000213 SEB-00021;
L[] ) [ Schildbach-Sagerbach Haidmiihle BN-U_O_DIZ
e Betreiber / Eigentiimer T — Eows ELow
Giinsbach Mijhlbach FRaab-Miihle [ehemn. Trattnermiihle] 130
. . Zettelbback ME-000052 IE-| ng2 4026
e Verortung (Bundesland, Gemeinde, Koordinaten) o i
Kleine Ysper Pritzenzige ME-000588 3667
° Gewisser e
Kroissbodenbach AM-000604 AM-000604 4138
e Regelarbeitsvermogen EESEE L
) R
. E gp I t g Llnksseltlger Gdlzen [Hainfelder] - Miihlbach LF-UU_U_Z-“
n a ss e I s u n Li?hliamg. Eleiner Kamp E;;T::‘&;Ie
—~ gmt?eﬁ?cm e WT uus4
e GroRe des Kraftwerks (GWKW, KWKW) e
’ Mo’diinbach 0-000072 4013
. . Mlicterlehengraben AM-000512 2an4
e Typ (Lauf-, Speicher- od. Pumpspeicher-KW) B =
’ * Af3T 2184
° P . Fienber e.r.Theresia 2051310 2050310 775
e Speichervermogen (Tages-, Wochen- od. Jahresspeicher) [ S 2
. T — T Eiin i
 Lage Krafthaus (Stau- od. Ausleitungs-KW) = e
linker Traisenwerkshach eurmiihle PL-00011E 3628
) e . Miihlgang-Rechts josbacher Ferdinand 6137 B97 « 171965 515
e Betriebsweise (Lauf- od. Schwellbetrieb) e T : =
Loseneggerbac ME-000E20 620 3567
] . L] ] Loseneggerbacl ‘windhagsige i 356
e Baujahr (von/bis), Inbetriebnahme und Erweiterungen / |=== e i -
. e e EESHES £
Sanierungen B e e s
- I 43
Datenbasis: E-Control & Eigenbedarfsanlagen
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Stand Wasserkraftwerke in Osterreich el B

0 : :
Ca. 5240 Wasserkraftwerke Ca. 60% Anteil an Stromproduktion

RAV: ca. 40 TWh;
RAV (2019): 44,2 TWh

GIS-basierte Darstellung der Wasserkraftwerke

Engpassleistung

Laufkraftwerke Speicherkraftwerke Pumpspeicherkraftwerke

0-1 MW ¢ 0-1 My 0-1 MW T:
. 15MW e 1-5 MW 1-5 MW Slowakei
A 510 MW ® 5-10 MW 5-10 MW
A 10-100MW  ® 10-100 MW 10-100 MW
A 100300 MW @ 100-300 MW 100-300 MW
A >300MW @ >300 MW > 300 MW

Ungarn
Schweiz

Italien

N
2619 einspeisende Kraftwerke 0

. - " 204 80 120Kilt:vm|=_rter 1
Datenbasis: HAO; Wasserbuch Lander; Habersack et al., Wagner et al.

2621 Eigenbedarfsanlagen
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Perspektiven - Entwicklung

(Poyry, 2018)
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Perspektiven — technische Innovationen
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TURBINE RAISED
TURBINE LOWERED

PIVOT POINT

/

RUNNER WITH FIXED RUNNER BLADES

FIXING ELECTRIC GRID FOR MACHINE PROTECTION
FISHPROTECTOR BECTRE IR

HEADBAY

GENERATOR ?/“‘ \
| d \—7

@

/ f(<\> \ \;

HEADBAY

SMALL TURBINE

(Optional) AFTERBAY

FOR FILLING

WATERFLOW

FOR EMTYING

Zehender, 2021
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Cultural Organization » Vienna, Austria

Hydrokinetik

Wave direction

How VIVACE works

A device invented by a University of Michigan professor and students harnesses the energy in a water
current, and then drives a generator to create electricity. The device will be put into the Detroit River
next year.

1 Boxes with cylinders are

placed on the bottom of the river. e— ACcable 4 The DC current is

changed to AC and
sent to shore where
it will light a new
wharf between the
Renaissance Center
and Hart Plaza.

L ¢ coector

agnet up
down a metal
coil creating a

8 As the current passes over the
cylinders it creates vortices that
makes them bob up and down.

Source Uriversity of Michizan DAVID PIERCE/Detmit Free Press

8.6.2021 Helmut Habersack 17
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Perspektiven - Herausforderungen

Schwall / Sunk

Legende
HYDROPEAKED RIVER STRETCH
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United Nations.

Cultural Organization

Sediment
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: - IWA

Educational, Scientific and  +
+ Vienna, Austria

Integrated River Research and Management

Modul 1 (Verein fiir Okologie und Umweltforschung)

O;‘% Verbund bz_mu:_ m kelag (Qurs

Modul 2 (viadonau)
/ / < viadonau
N\

Modul 3 (Andritz/ Voith)
ANDRITL VOITH

Hydro

@ gssterzeichs
eRergie.

Flusslange (km)

: - Durchgangigkeit
o e 4 e
? 70 rehabl ton: -
= P Hydre Peaking
§ e ; §‘mc.u mmmmw
e - oo
e A = i ' B B
g H &) . - [ o LR s
E - £ 4 -1000 — KI d I [oms e [Tlmsoe WS
=i i H . 4
a = 25 | oo Greimel et al., 2021 IMmawandade v -
| | nyoroioge - 5
R Hauer et al., 2020
o= -3000
|ous +——= high Hydro Peaking Jow +——+ high Hydro Peaking N
Hydropeaking diversion Hydropeaking diversion A [
mitigation mitigation
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Cultural Organization . Vienna, Austria

180
160 | Ausbaudurchfluss
b 6 md/s . Plant concept
140 1 Leistungssteigerung AP
- - == o - "
120 A -
i - 47 Kaplan
< 100 Rohrturbine . Vs
5 80 - — — - Wasserschnecke il 2 i
@ ]
@ 60 - = = historische
1 - Situation
40 4 - .= _
: T_.—-—" iz — - — |ST-situation
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0 . . . . . . . . . . . : . :
1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 . P .
Durchfluss [I/s]
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18.00
= 200 Is
S, 13.00 A
g
g 8.00 500 Is
600 U's
T 3.00
"g 1 1 1 T
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2
@ -7.00
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-
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Wechselwirkungen Klimawandel — Wasserkraft — Okologie === sz B3 =
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FlieBgewdsser, Seen und Grenzen ~ FlieBgewdsser, Seen === Grenzen Datenbasis: HAO (2004)

Trend des Abflusses im Sommer (Anderung der Abflusshohen; 1951-2000) [% / Jahr] Datenbasis: HAO (2007)

- 0,025 - 0,050 / signifikant 777 -0,025 - -0,005 / signifikant
_ ] 0025-0,050/nicht signifikant | -0,025--0,005 / nicht signifikant
I 0,005 - 0,025 / signifikant 7] -0,050 - 0,025 / signifikant
_ ] 0.005- 0,025/ nicht signifikant ] -0,050--0,025/ nicht signifikant

-0,005 - 0,005

o ’&“
‘-! N ‘4\3
4’ X $§\B

L8
\D"‘.*!\ o~
D NN N

!w\\-& ‘:— LN
Y =

o) (3‘024 )

s

7,

Quelle: Habersack et al. (2011)
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Wechselwirkungen Klimawandel — Wasserkraft — Okologie === s E

Cultural Organization + Vienna, Austria

FlieBgewdsser, Seen und Grenzen ~ FlieBgewdsser, Seen === Grenzen Datenbasis: HAO (2004)

Trend des Abflusses im Sommer (Anderung der Abflusshohen; 1951-2000) [% / Jahr] Datenbasis: HAO (2007)

- 0,025 - 0,050 / signifikant 777 -0,025 - -0,005 / signifikant
_ ] 0025-0,050/nicht signifikant | -0,025--0,005 / nicht signifikant
I 0,005 - 0,025 / signifikant 7] -0,050 - 0,025 / signifikant
_ ] 0.005- 0,025/ nicht signifikant ] -0,050--0,025/ nicht signifikant

-0,005 - 0,005

Gletscherflichen 2000 [l Gletscherfiacher  Datenbasis: BOKU-Met (2011)

s
ted

\{
£t Y, ?j’.
S

}"Z\‘{?;
o= X

gy 72 SN

A

Quelle: Habersack et al. (2011)

8.6.2021 Helmut Habersack 21


http://www.wau.boku.ac.at/wau.html

Vienna, Aus

Wechselwirkungen Klimawandel — Wasserkraft — Okologie el L

FlieBgewdsser, Seen und Grenzen ~ FlieBgewdsser, Seen === Grenzen Datenbasis: HAO (2004)

Trend des Abflusses im Sommer (Anderung der Abflusshohen; 1951-2000) [% / Jahr] Datenbasis: HAO (2007)

- 0,025 - 0,050 / signifikant 777 -0,025 - -0,005 / signifikant

_ ] 0025-0,050/nicht signifikant | -0,025--0,005 / nicht signifikant
I 0,005 - 0,025 / signifikant 7] -0,050 - 0,025 / signifikant
] 0,005-0,025/nicht signifikant [ .0,050 - 0,025 / nicht signifikant
~ | -0,005-0,005

Gletscherflichen 2100 [l Gletscherfiacher  Datenbasis: BOKU-Met (2011)

:{‘“I‘u

Ll\ “/4.

PR w
R

Quelle: Habersack et al. (2011)
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Wechselwirkungen Klimawandel — Wasserkraft — Okologie

e

[HEEE

Cultural Organization

: IWA

United Nations ©
Educational, Scientific and -
. Vienna, Austria

UNESCO Chair on
Integrated River Research and Management

FlieBgewdsser, Seen und Grenzen FlieBgewdsser, Seen === Grenzen Datenbasis: HAO (2004)

Trend des Abflusses im Sommer (Anderung der Abflusshohen; 1951-2000) [% / Jahr] Datenbasis: HAO (2007)

- 0,025 - 0,050 / signifikant 777 -0,025 - -0,005 / signifikant

_ ] 0025-0,050/nicht signifikant | -0,025--0,005 / nicht signifikant
I 0,005 - 0,025 / signifikant 7] -0,050 - 0,025 / signifikant

_ ] 0.005- 0,025/ nicht signifikant ] -0,050--0,025/ nicht signifikant
~ | -0,005-0,005

Gletscherflichen 2100 [l Gletscherfischen  Dpatenbasis: BOKU-Met (2011)

Kraftwerke ®  GroRwasserkraftwerke +  Kleinwasserkraftwerke

Datenbasis: HAO (2005); Wasserbuch Lénder (2010/11); Habersack et al. (2011)

Quelle: Habersack et al. (2011)

8.6.2021 Helmut Habersack
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Wechselwirkungen Klimawandel — Wasserkraft — Okologie -=== =z a

FlieBgewdsser, Seen und Grenzen FlieBgewésser, Seen === Grenzen Datenbasis: HAO (2004)

Trend des Abflusses im Sommer (Anderung der Abflusshéhen; 1951-2000) [% / Jahr]

- 0,025 - 0,050 / signifikant 777 -0,025 - -0,005 / signifikant

_ ] 0025-0,050/nicht signifikant | -0,025--0,005 / nicht signifikant

I 0,005 - 0,025 / signifikant 7] -0,050 - 0,025 / signifikant

_ ] 0.005-0,025/nicht signifikant | 0,050 - -0,025 / nicht signifikant Datenbasis: HAO (2007)
~ | -0,005-0,005

Gletscherflichen 2100 [l Gletscherfischen  Dpatenbasis: BOKU-Met (2011)

Kraftwerke ®  GroRwasserkraftwerke +  Kleinwasserkraftwerke
Datenbasis: HAO (2005); Wasserbuch Lénder (2010/11); Habersack et al. (2011)

Restwasser Strecken mit unbekannter Restwassersituation

Strecken mit signifikanter Restwasserbelastung

Datenbasis: BMLFUW - NGP (2009)

4

2o\ VA
i ‘6‘@‘
T

Quelle: Habersack et al.
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Forschungsbeispiele
Optimierung von Wasserkraftschnecken

Lashofer A., Schuster G., Kampel |., Kaltenberger F., Pelikan B.

8.6.2021 Helmut Habersack
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Forschungsbeispiele
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: IWA

United Nations © UNESCO Chair on
ducational, Scientific and +  Integrated River
Cultural Organization » Vienna, Austria

Entwicklung / Uberpriifung eines Rohrsandfanges

Wehrklappenkasten

Raberger A., Lebiedzinski K., Schuster G., Pelikan B.

Entwicklung Multi-Slot Fischwanderhilfe

Piletanlage KW Glockler, Wéllersdorf

Mader H. (IWHW, BOKU),
Tauber M. (Kirchdorfer Fertigteilholding)

Durchflussinl/s

150 -

100 -

Mean Flow velocity in cm/s

20 40 60 80 100 120 140 160

Vergleich Vertical Slot — Multi Slot enature

8.6.2021
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United Nations © UNESCO Chair on —
Educational, Scientificand - Integrated River Research and Management

Cultural Organization . Vienna, Austria
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Wasserkraftversuchsstand
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Zusammenfassung und Ausblick
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Die Wasserkraft stellt in Osterreich eine zentrale Grundlage fiir eine nachhaltige
Stromproduktion dar

Elektrischer Strom wird in Osterreich zu ca. 60 % aus Wasserkraft erzeugt und die
derzeitige Bundesregierung strebt eine Erweiterung der Wasserkraft um 5 TWh an

Flexible und steuerbare Erzeugung aus Speicher- und Pumpspeicherkraftwerken hat eine
wichtige Rolle bei der Integration der volatilen Erneuerbaren (Wind/PV) zur Sicherstellung
der Versorgungssicherheit

Es gibt okologische Auswirkungen der Wasserkraft, daher ist eine Nachhaltige Wasserkraft
das Ziel, bei der die Nutzung und der Schutz der FlieBgewasser im Fokus stehen

Dazu ist aus technischer und konstruktiver Sicht ein Innovationsschub erforderlich

Starke Wechselwirkungen zwischen den Sektoren Klimawandel, Wasserkraft, Okologie
und Sozio6konomie

Kraftwerkstyp-spezifische Betrachtung erforderlich (Forschungsbedarf bei Erweiterung,
Erneuerung oder Wiederverleihungen: (Feststoff)durchgangigkeit, Schwall, Restwasser,
neue KW-Generation, Turbinen etc. » Kraftwerkstyp-Optimierung)
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Danke fur die Aufmerksamkeit.
Univ.Prof. DI Dr.Helmut Habersack

Institut fir Wasserbau, Hydraulik und FlieBgewasserforschung
UNESCO Lehrstuhl fiir "Integrated River Research and Management”
Christian Doppler Labor fir Sedimentforschung und —-management
Department fur Wasser — Atmosphare — Umwelt
BOKU — Universitat fur Bodenkultur Wien
Muthgasse 107, 1190 Wien

Tel.: +43 147654 0

Fax: +43 147654 149
helmut.habersack@boku.ac.at
http://www.wau.boku.ac.at
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