as neue Wasserbaulabor der BOKU wird ab Juni véllig neue
Forschungsmoghchkelten zu nachhaltiger Wasserkraft eroffi

‘ Nachhaltige Wasserkraft - Im Spannungsfeld

ENERGIE
WENDE

ie Wasserkraft pragt die Energie-
D landschaft seit vielen Jahrzehnten.

Heute nimmt sie eine bedeutende
Rolle in der Energiewende ein, steht aber
auch im Spannungsfeld mit anderen Nut-
zungen und Anspriichen an den Lebens-
und Wirtschaftsraum FlieBgewasser. Ba-
sierend auf dem Wissen der vergangenen
Jahrzehnte und den Forschungsaktivita-
ten am Institut fir Wasserbau, Hydraulik
und FlieBgewasserforschung (IWA) sowie
dem Christian Doppler Labor fiir Sedi-
mentforschung und -management soll
dieser Artikel einen Uberblick lber die
historische Entwicklung sowie den aktu-
ellen Status der Wasserkraft geben und
nachhaltige und integrative Forschungs-
aktivitaten an der BOKU vorstellen.
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HISTORISCHE ENTWICKLUNG

Ein systematischer Ausbau der Wasser-
kraft auf allen Kontinenten und an vie-
len groflen FlieBgewassern der Welt -
wenngleich mit einem unterschiedlichen
Tempo - begann im 20. Jahrhundert. So
wurden in diesem Jahrhundert beispiels-
weise alle 15 grof3en Wasserkraftwerke
an der Donau zwischen 1927 (Kraftwerk
Kachlet) und 1999 (Kraftwerk Freude-
nau) gebaut (siehe Abbildung 1; Habersack
etal., 2021).

Wahrend in einigen Regionen der Welt,
wie zum Beispiel in Osterreich, das vor-
handene Wasserkraftpotenzial insbeson-
dere zwischen den 1950er- und 1980er-
Jahren zu einem grof3en Anteil erschlos-

zwischen erneuerbarer Energie und Okologie

Von Jan De Keyser und Helmut Habersack

sen wurde, gibt es andere Regionen, die
aktuell von einer sehr hohen Aktivitat
an neuen Wasserkraftprojekten (etwa in
Asien und Siidamerika) gekennzeichnet
sind. Ab den 1970er-Jahren entwickelte
sich durch voranschreitende Umweltbe-
eintrachtigungen vieler Technologien ein
zunehmendes 6kologisches Bewusstsein
und es traten neben technologischen
und wirtschaftlichen Aspekten auch
Umwelt- und Nachhaltigkeitsthemen in
den Fokus (Kuchler, 2015). Die Wasser-
kraftentwicklung, insbesondere ab der
zweiten Halfte des 20. Jahrhunderts,
ist folglich einerseits von einem star-
ken Ausbau und andererseits von zu-
nehmenden Konflikten aufgrund unter-
schiedlicher Nutzungsanspriiche sowie

BOKU Magazin 1|2023 @KU



% o -+ 4500
. =41 twerk
Inbetriebnahme n raftwerke
80 T mm Wasserkraftwerke 1 4000
—  Summenlinie
T 1 3500
07 4 3000
01 4 2500
40 ’ .//'/ 1 2000
M
30 | /,_, 4 1500
27 f 4 1000
4
10 + H | “ L 500
liin | | || III"
] ittt I I | | Il ,
1840 1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2011

Abbildung 1: Entwicklung der Wasserkraft in Osterreich (Wagner et al., 2015)

divergierender Interessen (zum Beispiel
Gewasserokologie versus Energiewas-
serwirtschaft) gepragt.

Neben dem anhaltenden Ausbau der
Wasserkraft verlagern sich im 21. Jahr-
hundert die Aktivitaten neben dem
weiteren Ausbau, auch von Pumpspei-
cherkraftwerken, auf technologische
und betriebliche Optimierungen und
Effizienzsteigerungen an bestehenden
Wasserkraftstandorten. Im Zuge der
Energiewende, unter anderem als Folge
der Klimakrise sowie der aktuellen Krise
rund um den Krieg in der Ukraine und der
damit verbundenen Energieknappheit
sowie des steigenden Bedarfs an Spei-
chermoglichkeiten in Zusammenhang
mit den volatilen erneuerbaren Energien
(z.B. Photovoltaik oder Wind), nimmt die
Wasserkraft als zuverlassige und flexibel
einsetzbare Schlisseltechnologie mit
einem hohen Wirkungsgrad eine bedeu-
tende Rolle ein.

Heute wird die Wasserkraft in 159 Lan-
dern der Welt genutzt. Mit einem An-
teil von aktuell 16 Prozent der globalen
Stromproduktion (OECD/IEA, 2014) und
einer installierten Leistung von 1.308
GW ist sie nicht nur ein wirtschaftlich
wichtiger Sektor, sondern stellt mit zirka
50 Prozent der globalen Stromproduk-
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tion den be-
deutendsten
Energietrager
in der Grup-
pe der Er-
neuerbaren
Energien dar
(IHA, 2020).
In Osterreich
liegt der Bei-
trag der Wasserkraft an der nationalen
Stromerzeugung mit einem Anteil von
60 Prozent deutlich iber dem globalen
Wert (E-Control, 2020). Basierend auf
einer Erhebung des Kraftwerksbestands
konnten tber 5.000 existierende Was-
serkraftwerke in Osterreich erfasst und
kategorisiert werden (siehe Abbildung 2;
Habersack et al., 2012; Wagner et al., 2015).
Die aktuelle Bundesregierung plant im
neuen Erneuerbaren Ausbau-Gesetz
einen weiteren Zubau von mindestens
5 TWh pro Jahr bis 2030.

FORSCHUNGSAKTIVITAT AM IWA

Ein Schwerpunkt der Forschung am
Institut fur Wasserbau, Hydraulik und
FlieBgewasserforschung (IWA) liegt im
Bereich der Nachhaltigen Wasserkraft,
wobei die Betrachtung auf verschiede-
nen Skalenebenen erfolgt. Einerseits
wurde erstmals in Osterreich die Ent-
wicklung der Wasserkraft dokumentiert

und analysiert sowie eine GIS-Karte und
Datenbank zu bestehenden Wasserkraft-
anlagen erstellt, welche auch eine der
Grundlagen fir den Flussgebietsbewirt-
schaftungsplan gemal} Wasserrahmen-
richtlinie darstellt. Diese Entwicklung,
aber auch die Interaktionen zwischen
der Nutzung der Wasserkraft als erneu-
erbare Energie, der Okologie und dem
Klimawandel wurde nicht nur auf na-
tionaler Ebene, sondern auch in Europa
dargestellt/analysiert (Habersack et al.,
2012).

Im aktuell laufenden Projekt Hydro4U
untersucht das IWA gemeinsam mit
unterschiedlichen nationalen und in-
ternationalen Partnern das nachhaltige
Ausbaupotenzial von Kleinwasserkraft
in Zentralasien, wobei neben 6kologi-
schen und morphologischen Aspekten
auch Folgen des Klimawandels Bertick-
sichtigung finden. Dariber hinaus wird
in einem aktuellen Weltbankprojekt auf
globaler Ebene das Stauraummanage-
ment in Bezug auf Verlandung und Fest-
stoffdurchgangigkeit analysiert. Aktuelle
Analysen zeigen, dass die Verluste der
Stauraumkapazitat durch Stauraumver-
landung mittlerweile grofRer als neu ge-
schaffene Stauraumkapazitdten durch
neue Kraftwerksprojekte sind und folg-
lich das verbleibende globale Stauraum-
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volumen etwa seit 1990 kontinuierlich
sinkt (Annandale et al., 2023). In diesem
Zusammenhang ist auch die Griindung
des HydroSediNet zu erwédhnen, ein
Netzwerk der Sedimentforschung mit
im Bereich der Wasserkraft tatigen In-
stitutionen.

Die Forschung am IWA entwickelt in die-
sem Zusammenhang im CD-Labor fir
Sedimentforschung und -management
unter anderem Methoden und Ldsungs-
ansatze zur Sedimentdurchgéngigkeit,
optimierten okonomischen, technischen
und Skologischen Nutzung der Wasser-
kraft sowie zur Verlangerung der Le-
bensdauer unterschiedlicher technischer
Anlagenteile von Wasserkraftanlagen
und erarbeitet Grenzwerte fir Sedi-
mentkonzentrationen fiir verschiedene
Fischarten (Hauer et al., 2019). Weiters
wird auch Forschung im Bereich der
Schwallproblematik betrieben - insbe-
sondere in Bezug auf morphologische
sowie hydrologische MaRnahmen zur
Schwalldampfung.

Eine einzigartige Forschungsmaoglich-
keit in Zusammenhang mit nachhaltiger
Wasserkraft ergibt sich zudem im neuen
BOKU-Wasserbaulabor. In diesem be-
findet sich ein Wasserkraftversuchstand,

der zum Beispiel die Entwicklung von in-
novativen Elementen und Komponenten
von Wasserkraftanlagen erméglicht. Die
Untersuchungen konnen dabei im Mal3-
stab bis zu 1:1 erfolgen, wobei ein maxi-
maler Freispiegeldurchfluss von 10.000
I/s und eine Wassertiefe von bis zu 3,5
Meter zur Verfiigung steht. Im Sinne einer
hybriden Modellierung wird in Zukunft
daran gedacht, physikalische Modelle mit
numerischen Simulationen zu verkniipfen
und diese zusatzlich mit Feldmessungen
zu kalibrieren und validieren. u
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Abbildung 2: Standorte der Wasserkraftwerke in Osterreich (Wagner et al., 2015)
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