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INTEGRATIVE ZUSAMMENARBEIT ZWISCHEN
WISSENSCHAFT, ENERGIEWIRTSCHAFT UND
BEHORDE — EIN WEGWEISENDES ERFOLGSMODELL

Eine nachhaltige Gewdssernutzung sollte 6kologische sowie volks- und

betriebswirtschaftliche Ziele in Einklang bringen. Vor allem in Gewésser-

strecken, welche sehr stark durch anthropogene Nutzungen geprégt sind,

wie z. B. in ,,erheblich verénderten Wasserkdrpern”, sind stark divergierende

Interessenslagen und die damit einhergehenden Interessenskonflikte un-

ausweichlich. Unter solchen Voraussetzungen gemeinsam Losungswege zu

erarbeiten stellt national und international eine groBe Herausforderung dar.

Dieser Herausforderung stellte sich das Projekt SuBEmMa. Schwallsanie-

rung in Osterreichs Gewéssern — ein hoffnungsvoller Ansatz.

Ursachen und Auswirkungen
von Schwallbelastungen

Die Europdische Union hat mit ihren
Energie- und Klimapaketen sowie
ihrem Fahrplan fur eine CO,-arme
Wirtschaft bis 2050 die wesentlichen
Randbedingungen fur die zukiini-
tige Entwicklung des europdischen
und damit auch des dsterreichi-
schen Energiesystems mit Zielen fur
Klimaschutz, erneuerbare Energien,
Energieettizienz und Versorgungs-
sicherheit vorgegeben. Durch den
damit zusammenhdéngenden starken
Ausbau der Stromerzeugung aus
Wind- und Sonnenenergie steigen
die Anforderungen an den verblei-
benden Kraftwerkspark insbesondere
in Bezug auf einen flexibleren Einsatz
zur Ausregelung der unvermeid-
lichen Erzeugungsschwankungen
erneuerbarer Energien. Speicher-
und Pumpspeicherkraftwerke stellen

aus energiewirtschaftlicher Sicht auf

Grund ihrer schnellen Regelf¢ihigkeit
eine ideale und ebenfalls erneu-
erbare Ergénzung zur Wind- und
Solarstromerzeugung dar. Sie kénnen
beispielsweise im Vergleich zu
Kohle- und Gaskraftwerken nicht nur
deutlich flexibler eingesetzt werden,
sondern es entstehen fur die Bereit-
stellung der fur die Systemsicherheit
essentiellen Versorgungsauigaben
auch keine zusdtzlichen CO-Emis-
sionen. Auf Grund der in Osterreich
besonders gtinstigen topografischen
und hydrologischen Voraussetzungen
stellen Speicher- und Pumpspei-
cherkraftwerke mit einem Anteil von
33 % an der insgesamt installierten
Kraftwerksleistung von knapp 24.500
MW (2014) das Ruickgrat der Strom-
versorgung dar. Osterreichische
Speicherkraftwerke haben dabei
nicht nur auf nationaler Ebene eine
hohe Bedeutung fur die Gewdhr-

leistung der Systemstabilitét und



damit fur die Aufrechterhaltung der
Versorgungssicherheit, sondern sie
unterstiitzen innerhalb des europd-
ischen Stromsystems bereits heute
malbBgeblich die effiziente Integration
der fluktuierenden erneuerbaren
Energien (Neubarth ., 2017a).

Durch den periodischen Betrieb ver-
ursachen Speicherkraftwerke jedoch
auch kurzfristige Abflussschwan-
kungen in den Gewdssern, den
sogenannten Schwall. Beim Schwall-
betrieb wechseln einander der
Schwall”, ein kiinstlich erhdhter Ab-
fluss, und der ,,Sunk” als darauffol-
gende kuinstlich verringerte Abfluss-
situation bisweilen mehrmals taglich
ab. Schwallbetrieb z&hlt zu den hy-
drologischen Belastungen und stellt
einen Eingriff in die nattirliche Ab-
flussdynamik eines Gewdssers dar.
Im Gegensatz zu anderen Eingriffen
und deren Folgen wirkt er meist tiber
vergleichsweise lange Gewdsser-
strecken und kann eine Reihe von
6kologischen Folgewirkungen mit
sich bringen. Prinzipiell sind bei allen
aquatischen Organismen Reaktionen
auf Schwall zu erwarten, die Folgen
kénnen jedoch sehr unterschiedlich
sein. N&her untersucht wurden diese
bislang vor allem bei Benthischen
Wirbellosen (Makrozoobenthos,
Fischnéhrtiere) und Fischen. Aus
fischoékologischer Sicht werden
Strandungsphdnomene als Hauptbe-
lastung angesehen: Der anthropogen

bedingte Abflussrickgang bzw. die

daraus resultierende Abstiegsge-
schwindigkeit des Wasserspiegels
hat hinsichtlich der Strandungsraten
eine besondere Bedeutung. Versuche
in Experimentierrinnen zeigten eine
klare Reduktion des Strandungs-
risikos fur Fischlarven und frithe
Juvenilstadien bei einer Verminde-
rung der Abstiegsgeschwindigkeit
(Halleraker et al., 2003; Schmutz et al.,
2013; Auer et al. 2014). Zusétzlich zum
Strandungsphénomen beim Abfluss-
riuckgang werden Organismen beim
Abflussanstieg vermehrt verdriftet
bzw. abgeschwemmt (Limnex, 2004).
Dies bedeutet im betroffenen Ge-
wdsserabschnitt zumindest einen
lokalen Verlust von Fischlarven und
frithen Juvenilstadien sowie von
Makrozoobenthos (z. B. Layzer et al.,
1989; Gibbins et al., 2007; Young et al.,
2011). In Schmutz et al. (2015) konnte
nachgewiesen werden, dass schwall-
bedingte Auswirkungen neben der
hydrologischen Situation auch mit
dem morphologischen Zustand einer
Gewdsserstrecke in Zusammenhang
stehen: In naturnahen Gewdsserab-
schnitten sind negative tkologische
Auswirkungen stets geringer, als

in regulierten Gewdisserstrecken.
Zudem wurden die Auswirkungen
bestimmter morphologischer Struk-
turen (Mulden- und Buchtstrukturen)
hinsichtlich ihres Einflusses auf

das Strandungsrisiko fur Fische
getestet. Dabei konnte aufgezeigt

werden, dass bei Muldenstrukturen

Fallenetfekte und dementsprechend
erhdhte Strandungsraten auftreten
kénnen, wahrend angebundene
Buchtstrukturen bei Sunkabfluss das
Strandungsrisiko deutlich verringern
kénnen (Schmutz et al., 2013; Auer et
al., 2014).

Schwallbelastungen in
Osterreich und der Steiermark
Aktuell sind gemdaB Nationalem
Gewdasserbewirtschaftungsplan in
Osterreich 896 km FlieBstrecke in

127 Wasserkérpern als signifikant
schwallbelastet eingestuft (BMLFUW,
2017). Das entspricht etwa 2,8 % des
Gewdssernetzes mit einer Einzugsge-
bietsgréBe > 10 km? bzw. rund 20 % des
Gewdssernetzes > 1000 km? Einzugs-
gebietsgroBe. In der Steiermark sind
Gewdsserabschnitte folgender Flusse
von Schwall betroffen: Enns, Erzbach,
Kainach, Raab, Salza, Sattentalbach,
Solkbach und Teigitsch (vgl. Abb.

1). Insgesamt sind allerdings mehr
als die Halfte der ésterreichischen
Pegelstellen durch anthropogen
bedingte Abflussschwankungen

mit sehr heterogener Intensitéit und
Auftrittshaufigkeit beeinflusst, deren
Ursachen nicht immer auf den ersten
Blick erklarbar sind (Greimel et al.,
2016; Greimel et al., 2017a). Anthro-
pogene Abflussschwankungen und
potentielle negative ¢kologische
Folgewirkungen sind daher unter
Umsténden ein gréBeres Problem als

derzeit angenommen wird.

Abb. 1: Schwallbelastete Gewasserstrecken (dicke Linien) in Osterreich bzw. der Steiermark (BMLFUW, 2017) (Farben kennzeichnen die jeweilige Fischregion:
Epirhithral - hellblau, Metarhithral - dunkelblau, Hyporhithral - rot, Epipotamal mittel - hellgriin, Epipotamal grof3 - dunkelgriin)
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Aufgrund der unterschiedlichen
Betriebsweisen der schwallerzeugen-
den Kraftwerke ist die Schwallsitua-
tion an Osterreichs Fliissen generell
als sehr heterogen zu bezeichnen
(Greimel et al., 2016).

Zudem bleibt die Schwallbelas-

tung innerhalb eines bestimmten
Gewdsserabschnittes aufgrund der
Retentionswirkung im Gewdsser und
den Effekten von Zubringern nicht
konstant (Hauer et al., 2013; Hauer et
al., 2014). Eine detaillierte Erfassung
der hydrologischen Situation in den
schwallbelasteten Gewdsserstrecken
ist eine essenzielle Grundlage um
etwaige okologische Auswirkungen
von anthropogen erzeugten Abfluss-
schwankungen beurteilen zu kénnen.
Durch die Analyse von Zeitreihen
(Auftrittszeitpunkt, Auftrittshéufig-
keit und Intensitét von anthropogen
erzeugten Abflussschwankungen)
mehrerer Pegelstellen innerhalb ei-
ner schwallbelasteten Gewdsserstre-
cke kann die hydrologische Situation
im Langsverlauf erfasst werden
(Greimel et al., 2017b; Greimel et al.,
in prep.). Dadurch kann in einem
darauffolgenden Schritt, abhéngig
von der jeweiligen Entfernung zur
Schwall-Einleitestelle, auf die Ein-
haltung oder Verfehlung bestimmter

Umweltziele geschlossen werden.

Mit der EU-Wasserrahmenrichtlinie
wurden die Umweltziele konkret fest-
gelegt (guter dkologischer Zustand
bzw. gutes dkologisches Potential),
deren Erreichung durch Schwallbe-
lastungen gefdhrdet werden kénnte.
Es gilt das sogenannte Verbesse-
rungsgebot sowie das Verschlechte-
rungsverbot. In Osterreich sind von
Schwallbelastungen betroffene Ge-
wdsser groBteils per Verordnung als
,erheblich verdnderter Wasserkor-
per” gemaB EU-Wasserrahmenricht-
linie ausgewiesen. Sie mussen den
Zielzustand ,gutes dkologisches Po-

tential” erreichen. Bei der Festlegung

des guten dkologischen Potentials ist
einerseits die tkologische Wirksam-
keit von MaBnahmen zur Minderung
der Schwallbelastung zu beurteilen.
Dabei sind aufgrund der hohen Kom-
plexitat der Schwallthematik mehrere
Fachdisziplinen gefordert: Okologie,
Hydrologie, Morphologie, Hydraulik
und Feststofthaushalt. Andererseits
ist zu bewerten inwieweit durch die
jeweiligen MaBnahmen eine signi-
fikante Einschréankung der Nutzung
der Speicherkraftwerke (systemrele-
vante, volks- und betriebswirtschaft-
liche Auswirkungen) zu erwarten

ist BMLFUW, 2009). Um gemeinsam
mogliche ,best-practice” Lésungen zu
entwickeln, ist eine intensive Zusam-
menarbeit zwischen Wissenschatt,
Behérde und Energiewirtschaft
anzustreben, welche im Rahmen des
SuREmMa Projektes als international
wegweisender Benchmark realisiert

werden konnte.

Best Practice: Das SuREmMa
Projekt (Greimel et al., 2017c¢)
Unter der wissenschatftlichen Leitung
der Universitdt fir Bodenkultur Wien
und e3 consult waren sechs dsterrei-
chische Wasserkraftwerksbetreiber
sowie Oesterreichs Energie an Bord.
Die Studie entstand mit fachlicher
Unterstiitzung des Ministeriums fur
ein lebenswertes Osterreich (BML-
FUW) und in enger Zusammenarbeit
mit dem Forschungszentrum alpS
(vgl. Abb. 2).
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Ziel des SUREmMa Projektes (Sustain-
able Rivermanagement — Energie-
wirtschaftliche und umweltrelevante
Bewertung maglicher schwallddmp-
fender MaBnahmen) ist es, schwall-
dampiende MaBnahmen(-pakete)
hinsichtlich ithrer ¢kologischen
Wirksamkeit sowie ihrer systemrele-
vanten, volks- und betriebswirtschaft-
lichen Auswirkungen zu bewerten
und gegentiberzustellen. Das Projekt
berticksichtigt dabei die Interes-
senslagen samtlicher Stakeholder
(Wissenschatt, Energiewirtschaft und
Behorde) und ist Grundlage fur ein
Osterreichweit sowie international
anwendbares Bewertungsinstru-
ment. Darauf aufbauend kénnen in
einem ndchsten Schritt differenzierte
MaBnahmenpakete ausgearbeitet
werden, die zeitlich und értlich im
Einzelfall an die lokalen Gegebenhei-
ten angepasst sind und die Errei-
chung des Zielzustandes gewcihrleis-

ten sollen.

Im Projekt wurden folgende schwall-
démpfende MaBnahmen analysiert:
a) Betriebliche Einschrénkungen zur
Verringerung des Abflussriickgan-
ges, b) die Errichtung von D&amp-
fungsbecken zur Verringerung von
Abflussanstieg und -rtickgang sowie
¢) Schwallausleitungskraftwerke zur
Totalausleitung anthropogen beding-
ter Abflussschwankungen. S&mtliche
MaBnahmen wurden chne und mit

Einbindung morphologischer Sanie-
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Abb. 2: Am SUREmMa Projekt beteiligte Institutionen



rungsmabBnahmen (MaBnahmenpa-

kete) untersucht.

Als reprasentative Fallbeispiele
wurden zehn 6sterreichische Spei-
cherkraftwerke und Kraftwerksgrup-
pen an sechs Flussen untersucht
(insgesamt 294 km Gewdisserstre-
cke). Sie decken gemeinsam rund
4.000 MW flexible Kraftwerksleis-
tung ab — das ist knapp die Halfte
der 2014 in Osterreich installierten
Leistung von Speicher- und Pump-
speicherkraftwerken. Fur diese
Fallbeispiele wurden ausgehend
vom Istzustand sogenannte hydro-
morphologische Wirkungsszenarien
(Sanierungsszenarien, die einen
standardisierten Vergleich mehrerer
Fallbeispiele ermaglichen) festge-
legt. AnschlieBend wurden die 6ko-
logischen Auswirkungen der einzel-
nen Wirkungsszenarien (Greimel et
al., 2017b) und die systemrelevanten
sowie volks- und betriebswirtschaft-
lichen Auswirkungen der dafiir je-
weils umzusetzenden MaBBnahmen
bzw. MaBnahmenpakete (Neubarth
]., 2017b) bewertet (vgl. Abb. 3).

Fur eine detaillierte Bewertung
der ¢kologischen Auswirkungen
von kurziristigen Abflussschwan-
kungen sind zusammenfassend
der morphologische Zustand der
Gewtdisserstrecke sowie die Hau-
figkeit, der Aulftrittszeitpunkt und
die Intensitat der Schwallwellen
ausschlaggebend (Schmutz et al.,
2013). Im Rahmen des SuREmMa
Projektes wurde ein Bewertungs-
instrument entwickelt, welches die
potentiell vorhandenen Habitate,
die Retentionswirkung im Gewd&s-
ser sowie die Widerstandsidahigkeit
von Organismen berticksichtigt
(vgl. Abb. 4). Die im Projekt an-
gewandte Bewertungssystematik
bezieht sich auf das Stranden von
Fischlarven und frithen Juve-
nilstadien als einen der Haupt-

verursacher fiir das Fehlen von

Hydromorphologische
Wirkungsszenarien

Okologische

Bewertung MaBnahmen

Schwalldémpfende

Energiewirtschaftliche
sowie systemrelevante
Bewertung

Integrative Bewertung der

fachspezifischen Erge.

bnisse

Abb. 3: Methodischer Ansatz zur integrativen Bewertung 6kologischer und energiewirtschaftlicher Aus-

wirkungen schwallddmpfender MalRnahmen
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Abb. 4. Methodischer Ansatz zur 6kologischen Bewertung von Schwallbelastungen

ausreichendem Altersaufbau und
Biomasse des Fischbestandes. Sie
ist jedoch ebenso einsetzbar, um
weitere dkologische Auswirkungen
(z. B. hinsichtlich anderer Organis-
mengruppen) im Detail zu unter-

suchen.

Die im Rahmen des SuREmMa
Projekts erfolgte Gegentiberstellung
der ¢kologischen, systemrelevanten
sowie volks- und betriebswirtschaft-
lichen Auswirkungen einzelner
schwalldémpfender MaBnahmen

ergab zusammenifassend folgendes
Bild:

(Detailergebnisse unter.: https://
www.bmlfuw.gv.at/wasser/was-
ser-oesterreich/plan_gewaesser_
ngp/umsetzung_wasserrahmen-

richtlinie/suremma.html)

e Betriebliche Einschrénkungen
haben positive 6kologische Fol-
gen, aber stark negative system-
relevante, volks- und betriebs-
wirtschaftliche Auswirkungen.
Betriebliche Einschrémkungen zur
Verringerung des Abflussriickgan-
ges ergaben positive ¢kologische
Auswirkungen. Volkswirtschaftlich
und systembezogen wirkt sich
die verminderte Flexibilitéit durch
den Verlust an flexibler Leistung
und Erzeugungsmengen deutlich
negativ aus — etwa durch mehr
CO,-Emissionen und hohere Kos-
ten im Versorgungssystem oder die
Gefahrdung der Bahnstromversor-
gung. Zudem fiithren betriebliche
Einschrénkungen — abhéngig
vom Umfang - zu starken Erlos-
minderungen und einer betriebs-

wirtschaftlichen Entwertung der
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Speicherkraftwerke. Aufgrund
der potenziell hohen negativen
Auswirkungen sind Eingriffe in
den bestehenden Kraftwerksbe-
trieb grundscéitzlich nur mit grof3er

Vorsicht anzudenken.

Schwalldémpfungsbecken haben
positive 6kologische Folgen

und wirken sich betriebs- und
volkswirtschaftlich wenig aus.
Damptungsbecken haben posi-
tive dkologische Auswirkungen
bei Abflussanstieg und -riick-
gang. Dadurch verringert sich

fur Gewdisserorganismen sowohl
das Strandungs- als auch das
Driftrisiko. Die systemrelevan-

ten und volkswirtschaftlichen
Auswirkungen sind neutral, die
Flexibilitat des Speicherkraftwerks
bleibt voll erhalten. Im Vergleich
zu betrieblichen Einschréankungen
verursachen Dampfungsbecken
geringe finanzielle Belastungen
durch Investitions- und Betriebs-
kosten. Thre Errichtung wirkt sich
auf die Landnutzung und das
Landschaftsbild aus und ist nicht

an allen Standorten maglich.

Schwallausleitungskraftwerke
haben insgesamt die positivsten
Auswirkungen, sind aber nicht
tiberall umsetzbar.
Schwallausleitungskraftwerke
verhindern kunstlich verursachte
Abflussschwankungen zur Gdanze.
Sie haben daher die héchste
dkologische Wirkung, wenn die
Schwallwellen in ein erheblich
groBeres Gewdsser oder einen
See ausgeleitet werden kénnen
und in der Ausleitungsstrecke
eine dkologisch angepasste
Restwasserfithrung garantiert
wird. Dazu kommen maBgebli-
che positive volkswirtschaftliche
Effekte: Ausleitungskraftwerke
stérken die Versorgungssicherheit
durch zusdtzliche flexible Leistung,

erzeugen Strom aus erneuerbaren

Energien und sparen CO,-Emissio-
nen sowie Mehrkosten fur alter-
native Stromerzeugung ein. In der
aktuellen Situation am Energie-
markt sind Ausleitungskraftwerke
jedoch meist nicht wirtschattlich
betreibbar. Wegen der naturrérum-
lichen Voraussetzungen lassen sie
sich auch nicht an jedem Standort

umsetzen.

¢ Die Kombination hydrologischer
und morphologischer Sanierungs-
maBnahmen bringt den gré68ten
okologischen Nutzen.
Die Gewdisserstrecke ohne Stran-
dungsrisiko fur Fischlarven und
frithe Juvenilstadien kann durch
zusdtzliche morphologische Mal3-
nahmen maBgeblich gesteigert
werden. Ausschliefllich morpholo-
gische MaBnahmen sind hingegen
nur dann zielfithrend, wenn die
hydrologische Belastung nicht

verringert werden kann.

Zusammenfassung

und Ausblick

Durch das SuREmMa Projekt liegt
ein national sowie international
anwendbares, praxisnah erprob-
tes, wissenschaftlich fundiertes
Bewertungsinstrument vor, um im
Sinne der EU-Wasserrahmenricht-
linie verschiedene schwalldémp-
fende MaBBnahmenszenarien im
Spannungsfeld skologischer sowie
volks- und betriebswirtschatftlicher
Gesichtspunkte auf Strecken- sowie
Einzugsgebietsebene bewerten und
gegentiberstellen zu kénnen. Im Zuge
der Umsetzung des zweiten Nationa-
len Gewdsserbewirtschaftungsplans
sind fur schwallbelastete Gewdsser
detaillierte Manahmenplanungen
zur Schwallsanierung erforderlich
(BMLFUW, 2017). Dabei sollen die For-
schungsarbeiten fortgesetzt (SuREm-
Ma+ Projekt) und Varianten- sowie
Machbarkeitsstudien erstellt werden,
die als Grundlage zur konkreten

Definition des Zielzustandes herange-

zogen werden kénnen. Eine anschlie-
Bende MaBnahmenumsetzung mit
adaptiver Forschungsbegleitung
(Entwicklung von effizienten Moni-
toringstandards, adaptive Bertick-
sichtigung der neuesten Forschungs-
ergebnisse) sowie die Identifikation
von Synergieeffekten (z. B. mit der
EU-Hochwasserrichtlinie) sind anzu-

streben.

Durch die langjdhrige Zusammenar-
beit zwischen Wissenschaft, Energie-
wirtschaft und Behérde im Rahmen
des SUREmMa Projektes bzw.
aufgrund vorangehender Studien
(Habersack et al., 2012; Schmutz et
al., 2013) und die dadurch wiederholt
getuhrten intensiven Diskussionen
wurde die Basis fur ein gegenseiti-
ges vertieftes Versténdnis und eine
Akzeptanz der unterschiedlichen
Interessenslagen geschatffen. Die un-
terschiedlichen Sichtweisen konnten
dadurch zu einem umfassenden und
integrativen Gesamtbild verknupft
werden, wodurch gegenseitige Vor-
urteile abgebaut und , Totschlagargu-
mente” entkrdftet werden konnten.
Das ermoglichte in weiterer Fol-

ge gemeinsam nach geeigneten
Losungswegen zu suchen. Dieser
.gemeinsame Weg" hat gezeigt,
dass trotz komplexer Thematik und
schwieriger Ausgangssituation
faktenbasierte Ergebnisse erarbeitet
werden kénnen, welche letztend-
lich von allen beteiligten Interes-
sengruppen getragen werden.

Dazu ist es vor allem erforderlich,
dass offen getiihrte Diskussionen
gepilegt werden, in welchen die
jeweiligen Interessenslagen bzw.

die zu erwartenden Interessens-
konflikte und mogliche Lésungs-
wege im Detail erodrtert werden und
samtliche Beteiligte eine ,gewisse
Ausdauer” an den Tag legen. Diese
Vorgehensweise bzw. der dadurch
bedingte gegenseitige Lernprozess
mag muhsam sein, ist aber erfolgver-

sprechend, wie durch das SuUREmMa



Projekt aufgezeigt werden konnte.

Es erscheint daher wiinschenswert
den hinsichtlich Schwallsanierung
eingeschlagenen Weg fortzusetzen
bzw. auch abseits der Schwallthe-
matik vermehrt einzuschlagen,

um - zum Wohle aller - den Zustand
unserer Gewdsser bei gleichzeiti-
ger Gewdssernutzung schrittweise

verbessern zu kénnen. [ |
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