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Wasserkraftwerke - Teilprojekt Hydrologie/Fernerkundung

1. Einleitung

Prognosen gehen davon aus, dass der zuktinftige
Energie- und Strombedarf in Europa ansteigen
wird. Diese Entwicklung wird trotz Effizienzstei-
gerung und EnergiesparmafRnahmen u.a. durch
Bevolkerungszunahme in Ballungsraumen und
Wirtschaftswachstum angetrieben (Statistik
Austria, 2005 und Kapitel 3.2.5). Gleichzeitig ge-
winnt die Stromerzeugung aus erneuerbaren
Energien immer mehr an Bedeutung. Insbeson-
dere hochalpine Regionen sind aufgrund der
enormen Reliefenergie und des groRen Was-
serdargebots flr die regenerative Energiegewin-
nung aus Wasserkraft pradestiniert. Obwohl die
Investitionskosten flur den Bau einer Wasserkraft-
anlage sehr hoch und teilweise bis zu acht mal so
teuer sind wie beispielsweise der Bau eines
Steinkohlekraftwerks, kann eine gtinstige Strom-
erzeugung mittels Wasserkraft durch niedrige
Betriebskosten sowie eine lange Lebensdauer in
Verbindung mit einer effizienten Arbeitsweise und
hohem Wirkungsgrad erreicht werden. Weitere
Vorteile sind sehr geringe CO,-Emissionen, die
lediglich beim Bau und Betrieb der Anlage anfal-
len und die Regenerativitdt der Energiequelle
Wasser. Allerdings stellen mit der Wasserkraft
gekoppelte Sperrenbauwerke immer einen star-
ken Eingriff in die Natur und das Gewasseroko-
system dar. Deshalb missen beim Neubau oder
beim Ausbau bestehender Anlagen immer auch
Aspekte des Natur-, Landschafts- und Okosys-
temschutzes beachtet werden, wie sie z.B. in der
Europaischen Wasserrahmenrichtlinie von 2000
und im novellierten Erneuerbare-Energien-Ge-
setz von 2009 verankert wurden.

Die Wasserkraft deckt in wasserreichen und
stark reliefierten Landern wie z.B. Osterreich zwi-
schen 60 und 70% der gesamten Stromproduk-
tion ab, aber auch in Bayern wird mit bis zu 20%
ein erheblicher Anteil aus dieser regenerativen
Energiequelle gewonnen. Eine Abschatzung des
dort zukunftig verfugbaren Potentials ist fur die
Planung der Energieversorgung aus diesem
Grund von grof3ter Wichtigkeit. In DANUBIA wur-
den deshalb nahezu alle gréReren Wasserkraft-
anlagen im deutschen, 0&sterreichischen und
schweizer Teil des Einzugsgebietes eingebettet
und modelliert (siehe Kapitel 2.7.1und 3.2.7).

2. Datenaufbereitung

Generell unterteilt man Wasserkraftanlagen in
Speicherkraftwerke, die stets im Zusammenhang
mit Talsperren zu sehen sind, und in Laufwasser-
kraftwerke an Flusssperren. Talsperren schlie-
Ren definitionsgemal ein Tal durch ein Absperr-
bauwerk in seiner ganzen Breite ab und schaffen
damit einen groRen Speichersee. Flusssperren
erfassen dagegen nur den Bereich des Flie3ge-
wassers. Der wichtigste Unterschied zwischen
Tal- und Flusssperren besteht darin, dass bei
letzteren lediglich ein kurzfristiger Aufstau durch
sogenannte Staustufen erzeugt wird, wahrend
bei einer Talsperre das Wasser langerfristig in
einem Speichersee gehalten wird. Da zwischen
Speichersee und Kraftwerk zur Energieerzeu-
gung Héhenunterschiede von bis zu 1000 Metern
liegen kdnnen, findet man sie v.a. in alpinen Ge-
bieten. Flusssperren hingegen befinden sich an
nahezu allen groReren Fliissen im Einzugsgebiet
der Oberen Donau.

Die meisten Flusssperren haben als Hauptauf-
gabe die Energiegewinnung. Eine Flusssperre zur
Energieerzeugung besteht im Allgemeinen aus
einem Wehr, einem Kraftwerk, Stauhaltungsdam-
men und bei Schiffbarkeit des Gewéassers aus ei-
ner Schleuse (siehe Abbildung 1.19.1). Bei Tal-
sperren gibt es hingegen einen grof3en Stauraum,

Abbildung 1.19.1: Komponenten einer Flusssperre (nach
Strobl & Zunic, 2006).

der in sogenannte Stau- bzw. Speicherlamellen
eingeteilt wird, die je nach Nutzungsart, Was-
serdargebot und Konstruktion der Anlage unter-
schiedliche Stau- und Absenkziele definieren
(siehe Abbildung 1.19.2).

Abbildung 1.19.2: Schematische Darstellung der Stau-
raumeinteilung einer Talsperre mit Stauzielen und Ab-
lassanlagen (nach Maniak, 2007).

Fur die Energiegewinnung steht der Betriebs-
raum zur Verfugung, der sich je nach Fullgrad
vom gewohnlichen Absenkziel und maximal bis
zum gewdhnlichen Stauziel am Ubergang zum
Hochwasserschutzraum erstreckt. Das Wasser
im Totraum wird im Prinzip nie abgelassen, allen-
falls wenn angesammelte Sedimente von Zeit zu
Zeit ausgebaggert werden mussen. Die oberste
Lamelle dient dem Hochwasserschutz, deren
Uberschuss im Hochwasserfall zum Schutz der
Talsperre Uber eine Entlastungsanlage abgelas-
senwird (Strobl & Zunic, 2006). Das gespeicherte
Wasservolumen wird anhand einer gesteuerten
Abgabe bewirtschaftet, welche in einem Be-
triebsplan festgehalten ist, der die maximale
Wasserabgabe fur jeden Monat in Abhangigkeit
vom Fillvolumen des Stausees regelt. Der Auf-
stellung von Betriebsplanen muss eine umfas-
sende Analyse hydrologischer Grézen wie Ab-
fluss, Niederschlag, Verdunstung, Infiltration,
Grundwasserverhaltnisse, Schnee- und Eisver-
héltnisse sowie der Sedimentfuhrung im Ein-
zugsgebiet der Talsperre vorausgehen. Auch die
Art der Nutzung der Talsperre wie z.B. die Was-
serkraft aber auch andere Nutzungen wie Hoch-
wasserschutz, Niedrigwasseraufh6hung, Erho-
lung, Trinkwasserschutz und Bewasserung spie-
len fur den Betriebsplan eine grofle Rolle
(Maniak, 1997). Im Falle der Wasserkraft wird
durch den Betriebsplan der Zufluss zum Spei-
cher so geregelt, dass er in Zeiten erhghten
Strombedarfs vermehrt Wasser abgeben kann.
Im hochalpinen Bereich werden beispielsweise
Zuflisse aus der Schnee- und Eisschmelze so
gespeichert, dass sie auch in den zuflussarmen
Wintermonaten bei erhéhtem Strombedarf abge-
geben werden kdnnen. Haufig werden soge-
nannte Uberleitungen errichtet, die aus Nachbar-
talern zusatzliches Wasser in den Speichersee
leiten. Durch die damit gewonnene héhere Nutz-
wassermenge wird die Wirtschaftlichkeit der
Anlagen gesteigert.

Laufwasserkraftwerke tragen aufgrund eines
standigen Durchflusses zur Erzeugung des
Grundlaststroms bei. Sie sind charakterisiert
durch einen meist hohen Durchfluss und ein eher
niedriges Gefalle und verwerten den anfallenden
Zufluss unvermittelt. Zur Energieerzeugung eig-
net sich deshalb am besten die schiffspropeller-
férmige Kaplan-Turbine. Eine Ausnahme bei den
Laufwasserkraftwerken stellen Anlagen mit
Schwellbetrieb dar, die den Abfluss Gber mehrere
Stunden aufstauen kdénnen, um wahrend Spit-
zenbedarfszeiten mehr Strom zu produzieren.
Talsperrenkraftwerke kénnen wegen ihrer Spei-
cherfahigkeit auch bei Bedarfim Stromnetz zuge-
schaltet werden und liefern somit normalerweise
Regel- und Spitzenstrom. Um inshesondere die
Energie grofl3erer Fallhbhen zu nutzen, eignet
sich die sogenannte Peltonturbine. Pumpspei-
cherkraftwerke gelten als Sonderfall von Spei-
cherkraftwerken. Sie kénnen in Zeiten hohen
Strombedarfs Wasser von einem Oberbecken in
ein Unterbecken ablassen. Bei geringerem
Strombedarf, also meist nachts, wird das abge-
lassene Wasser mit anderen Energiequellen ins
Oberbecken zurlickgepumpt, um erneut fir Spit-
zenstromzeiten zur Verfiigung zu stehen. Da die
Betriebsfuhrung von Pumpspeicherkraftwerken
sehr komplex ist und keine ausreichende Daten-

grundlage gegeben ist, werden in DANUBIA der-
zeit keine Pumpspeicherkraftwerke abgebildet.

3. Darstellung der Ergebnisse

Wasserkraftanlagen werden u.a. nach dem soge-
nannten Regelarbeitsvermégen und der Eng-
passleistung charakterisiert. Das Regelarbeits-
vermogen stellt die mittlere Energieproduktion
der jeweiligen Anlage fir ein Regeljahr dar. Die
Engpassleistung gilt als die hdchste, von der
Anlage dauerhaft ausfuhrbare Leistung, aller-
dings nur unter der Voraussetzung, dass der Ab-
fluss in Verbindung mit der Fallhéhe den Opti-
malwert aufweist (Fichtner GmbH & Co KG,
2003). Bei Laufwasserkraftwerken entspricht die
Engpassleistung meist der Ausbauleistung. Der
Ausbaudurchfluss wird fir jedes Kraftwerk so ge-
wahlt, dass das Wasserdargebot zur Energieer-
zeugung unter Berlcksichtigung o©kologischer
Aspekte optimal ausgenutzt wird. An Laufwas-
serkraftwerken wird er an den meisten mitteleuro-
paischen Fliissen etwa an 30 his 60 Tagen im
Jahr erreicht oder Uberschritten, bei alpinen Fliis-
sen sogar an 60 bis 115 Tagen (Strobl & Zunic,
2006; Maniak, 1997).

In der Karte 1.19 sind nahezu alle Laufwasser-
und Speicherkraftwerke im Einzugsgebiet mit
einer Engpassleistung ab 5 MW dargestellt.
Kleinwasserkraftwerke wurden somit nicht be-
rucksichtigt. Derzeit umfasst der Datenbestand
118 Laufwasserkraftwerke mit einem Regelar-
beitsvermdgen zwischen 20 und 550 GWh sowie
22 Speicherkraftwerke mit einem Regelarbeits-
vermogen zwischen 25 und 1000 GWh. Das ge-
samte Regelarbeitsvermdgen der Laufwasser-
kraftwerke fir alle betrachteten Anlagen betragt
ca. 13,0 Mio. MWh, das der Speicherkraftwerke
5,7 Mio. MWh. Das bedeutet, dass ungefahr 70%
der Energie aus Wasserkraft von den Laufwas-
serkraftwerken produziert wird.

Die Laufwasserkraftwerke im Einzugsgebiet der
Oberen Donau liegen an den gréReren Flissen
und deren Nebenflissen. Dies sind die Donau,
der Inn, die Salzach, die Isar, der Lech und die
lller. Nordlich der Donau befinden sich im be-
trachteten Einzugsgebiet lediglich Kleinwas-
serkraftwerke, die in DANUBIA nicht abgebildet
werden. Teilweise befinden sich die Laufwasser-
kraftwerke auch an sogenannten Ausleitungs-
strecken oder Kanalen. Die groRten Laufwasser-
kraftwerke mit einem Regelarbeitsvermégen von
Uber 500 GWh wie Téging, Simbach/Braunau,
Scharding, Passau/Ingling und das Schwellkraft-
werk Imst liegen allesamt am sehr abflussreichen
Inn. Im mittleren Isarkanal, an der Salzach und an
der Donau liegt das Regelarbeitsvermdgen bei
einigen Kraftwerken bei bis zu 250 GWh. An lller
und Lech sind die meisten Kraftwerke in Stau-
stufen angesiedelt und erreichen Regelarbeits-
vermdgen von bis zu 100 GWh. Der grol3te Teil
der betrachteten Speicherkraftwerke befindet
sich im hochalpinen Osterreichischen Teil des
Einzugsgebietes. Zu den grof3ten Speicherkraft-
werken und Kraftwerksgruppen mit einem Re-
gelarbeitsvermdgen von tber 500 GWh zahlen
Pradellaim Engadin, Prutz am Eingang zum Kau-
nertal, Sellrain/Silz im Kuhtai, Mayerhofen im
Zillertal und Kaprun in den Hohen Tauern. Die
zwei gro3ten bayerischen Anlagen sind Ross-
haupten am Lech und das Walchenseekraftwerk.
Die wichtigsten fiir die Speicherkraftwerke not-
wendigen Stauseen sind zusétzlich auf der Karte
abgebildet. Die Speicherseen befinden sich in
den meisten Féllen in unmittelbarer Néhe zu den
Kraftwerksstandorten, jedoch muss das Wasser
in einigen Fallen Uber mehrere Kilometer zur
Kraftwerksanlage geleitet werden.
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