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Vorwort

Osterreich ist in der gliicklichen Lage, Uber ausreichend Wasser zu verfigen. Wasser
ist nicht nur Lebensraum fur unzahlige Tier- und Pflanzenarten, sondern auch Lebens-
mittel und Basis fur die Produktion von Nahrungsmitteln. Wasser ist aber auch eine
unersetzliche, nahezu unerschopfliche und vor allem heimische Energiequelle.

Jahrhundertelang wurde an heimischen Gewassern die Kraft des Wassers fur Muhlen,
Sagen oder Hammerwerke genutzt. Aus Wasserkraft wird aber auch elektrische Ener-
gie gewonnen. Dabei werden im Gegensatz zu fossilen Energiequellen keine Emissio-
nen erzeugt, wodurch ein bedeutender Beitrag gegen den Klimawandel geleistet wird.

Wasserkraftwerke gibt es in der Steiermark seit mehr als 100 Jahren, viele davon gelten
als Kleinwasserkraftwerke. Die dezentralen Anlagen sind vielfach Motor der regionalen
Wirtschaft. Revitalisierung und Modernisierung von Altanlagen, aber auch der Neubau
von Anlagen sorgen immer wieder fur Diskussionen in der Bevolkerung. Die Ursache
dieser Diskussionen liegt zumeist in den Auswirkungen von Wasserkraftanlagen auf
die Bache und Flusse.

Diese Unterrichtshilfe soll einige Hintergrundinformationen bieten und das Thema
Kleinwasserkraft fur die Umsetzung im Regel- und Projektunterricht aufbereiten.
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1. Erneuerbare Energien
(Alternativ-Energien, regenerative Energien)

Im Gegensatz zu fossilen Ener- Globales Energie-Szenario bis 2100
gietragern und Kernbrennstoffen,
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Die Quellen der erneuerbaren - gf:':s
Energien sind die Sonnenstrah- . E,d§|
lung, die Warme im Erdinneren
sowie die Gravitation der Erde
— jeweils mit den damit verbun-
denen Effekten. Wir verwenden
diese Energieque”en in Form von 1930 1950 1970 1990 2010 2030 2050 2070 2090
Sonnenenergie (Photovoltaik und Solarthermie), Windenergie, Wasserkraft, Bioenergie sowie
Erdwarme. Unter der Nutzung von erneuerbaren Energien verstehen wir den Prozess der
Energieumwandlung (zB. Erzeugung von Elektrizitat), ohne dass dabei begrenzt vorhandene
Ressourcen (Kohle, Erddl, Erdgas, Uran) verbraucht werden.

5.000

Ludwig-Bélkow-Systemtechnik GmbH, 2007

Am Beispiel Bioenergie ist dieser Prozess am besten zu verstehen: Die Sonne als Haupten-
ergielieferant der Erde ist fur fast alle Prozesse der Biosphare verantwortlich. Dazu zahlt auch
die Produktion von Biomasse (also organischer Substanz, die durch Photosynthese aus Koh-
lendioxid und Wasser unter Verwendung von Sonnenlicht gebildet wird). Jegliche organische
Substanz wird aber wieder durch Verwesung und Verrottung der Biosphare zuruckgefuhrt — es
wird das zuvor gebundene Kohlendioxid CO, wieder freigesetzt. Nichts anderes passiert beim
Verbrennen von Biomasse fur Heiz-, Antriebs- oder Stromproduktionszwecke. Biomasse (Holz
bzw. Holzreste, Stroh ua. Energiepflanzen, Pflanzendl, Biodiesel, Biogas, Ethanol) ist also CO,-
neutral, wenngleich die fur den Transport und die Aufbereitung zusatzlich aufgewendete Ener-
gie berucksichtigt werden muss. Biomasse
wird in Osterreich traditionell zur Erzeugung
von Raumwarme und Prozesswarme (zB.
in der Sageindustrie, Papier- und Zellstoff-
! industrie, holzverarbeitenden Industrie) ver-
@ wendet. Seit einigen Jahren wird Biomasse
auch in der Stromerzeugung eingesetzt,
meist in Form einer Kraft-Warme-Kopplung,
% bei der auch das Warmwasser fiir Heiz-
bzw. fur gewerbliche/industrielle Zwecke
' genutzt wird.
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Die Windenergie wird indirekt durch die Einstrahlung
der Sonnenenergie auf die Erdoberflache hervorgerufen.
Es handelt sich um die kinetische Energie der bewegten
Luftmassen der Atmosphare: Durch verschiedene Brei-
tengrade, den Tag-/Nacht-Wechsel sowie durch die un-
terschiedliche Erwarmung von Wasser- und Landmassen
kommt es zu Temperatur- und Luftdruckunterschieden,
zu Hoch- und Tiefdruckgebieten. Die ausgleichenden
Luftstrdbmungen erzeugen Winde und Sturme. Winde-
nergie wird vom Menschen seit langem genutzt, etwa
fur den Antrieb von Segelschiffen oder fur Ballonfahrten,
aber auch fur Windmuhlen. Besonders an Kisten sowie
in windreichen Ebenen (in Osterreich beispielsweise im
Burgenland), vereinzelt auch in Gebirgsregionen werden
heute Windstromungen fur die Alternativenergie-Nutzung
verwendet. Windkraftanlagen und Windparks pragen
auch in Osterreich das Landschaftsbild (dsterreichweit
gibt es bereits mehr als 600 Windkraftanlagen — Stand
2009). Da Winde nicht kontinuierlich verfligbar sind, kann
d|e mit Windenergieanlagen gewonnene elektrische Energie nur im Verbund mit anderen En-
ergiequellen optimal genutzt werden. Das Thema der Energiespeicherung hat im Zusammen-
hang mit der Windenergienutzung besondere Bedeutung.

Als Geothermie (= Erdwarme) wird die im zuganglichen Teil der Erdkruste gespeicherte War-
me bezeichnet. Sie kann direkt zum Heizen oder Kuhlen (oberflachennahe Geothermie) mittels
Warmepumpen genutzt werden, aber auch zur Erzeugung von elektrischem Strom dienen. Tie-
fe Geothermie nutzt den Temperaturanstieg von 12-15° C pro 1.000 Meter Eindringtiefe. Auch
Vulkanaktivitaten werden fur die Stromerzeugung herangezogen, wobei mehrere hundert Grad
Celsius heilde Fluide (Wasser/Dampf-Gemisch) in Generatoren verwendet werden. Die Geo-
thermienutzung in Osterreich be-gann 1978 in Bad Waltersdorf, wo heute das Thermalwasser
nicht nur far B

den Kur-und Geothermie in Osterreich

Badebetrieb,

sondern Wermestromichte

auch fir die EEE::E & torsieilns
Beheizung B 0. W S
von Betrie- — iy

ben verwen-

det wird.

Eigentlich ist

die Nutzung

dort auf ei-
nen miss-
gluckten Ver-
such bei den
Bohrungen nach Erddl zuriickzuflhren. Statt Erdél fand man eine heil3e Quelle, die zunachst
fur die Beheizung von Kindergarten, Schule und Freibad genutzt wurde. Das Geothermiepo-
tenzial in Osterreich ist nur teilweise erforscht.

Quelle: Tarestrischer Warmeastrom in Osterrsich
Geologische Bundesanstalt, Wien 2007
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Als Solarenergie (= Sonnenenergie) wird
jene Energie bezeichnet, die als elektroma-
gnetische Strahlung zur Erde gelangt. Die
Intensitat der Sonneneinstrahlung betragt an
der Grenze der Atmosphare etwa 1.367 kW/m?
(als Solarkonstante bezeichnet). Ein Teil dieser
Strahlung wird reflektiert bzw. von der Atmo- |
sphare absorbiert, auf die Erdoberflache tref-
fen weltweit im Tagesdurchschnitt noch immer
rund 165 kW/m? auf. Mit Hilfe von Solartechnik
lasst sich Sonnenenergie auf verschiedene
Weise nutzen: in Sonnenkollektoren (zB. flr
Heizzwecke oder Warmwasserbereitung), fur
Sonnenwarmekraftwerke (erzeugen elektrischen Strom durch Wasserdampf), mit Solarzellen
- wird direkt elektrischer Gleichstrom erzeugt (= Photovol-
| taik), in Solarkochern bzw. Solaréfen werden Speisen
- erhitzt. Letztendlich sind aber auch die Nutzung von
Pflanzen (siehe Biomasse) sowie die Wasserkraft auf
die Sonneneinstrahlung zuriickzufiihren. In Osterreich
hat die Nutzung der Solarenergie in den vergangenen
Jahren einen regelrechten Boom erlebt. Gerade beim
Hausbau erfreuen sich thermische Sonnenkollektoren
sowie Photovoltaik-Anlagen zunehmender Beliebtheit
und bilden fur Jedermann eine attraktive Mdglichkeit zur
pmmmssmm Cigenenergieversorgung.

Als Wasserkraft (= Hydroenergle) wird die Stromungsenergie des flieRenden Wassers be-
zeichnet. Schon seit Tausenden von Jahren wird diese Energieform vom Menschen genutzt,
frGher direkt fir den Betrieb von Mihlen oder Sagen, heute uberW|egend fur die Erzeugung
elektrischer Energie in Wasserkraft- - ;

werken. Die Lageenergie (potenzielle
Energie) des Wassers wird beim nach
unten FlieBen in Bewegungsenergie
(kinetische Energie) umgewandelt und g
in weiterer Folge durch den Generator
in elektrische Energie. In Osterreich &
werden rund 60 % der elektrischen
Energie in Wasserkraftwerken (Lauf-
kraftwerken, Speicherkraftwerken)
gewonnen. In anderen Landern wird
auch die Stromungsenergie, die Wel-
lenenergie sowie die Gezeitenenergie
des Meerwassers genutzt.

Kleinwasserkraft
Osterraizh
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= Arbeitsauftrag

Vorschlage fur die Unterrichtspraxis

o Schiilerarbeitsblatt "Mit einer Kilowattstunde (kWh) kann man ...":
Die Schulerlnnen sollen folgende Beispiele richtig zuordnen und anschlieRend
die Fakten diskutieren (Vergleich mit dem eigenen Haushalt):

.. eine 40 Watt-Glihbirne 25 Stunden brennen lassen!

.. eine 8 Watt-Energiesparlampe 125 Stunden brennen lassen!

.. ein Mittagessen fiir 4 Personen kochen!

... 3-4 kg Wésche mit einem 60° C Normal-Waschgang waschen!
.. 7 Jahre lang 3x taglich die Zéahne putzen!

.. 30 Liter Wasser fiir ein Duschbad auf 37° C erwdrmen!

.. bis zu 12 Stunden fernsehen (je nach Gerét)!

.. 3-4 Stunden Waésche bligeln (je nach Temperaturwahl)!

o Besprechen der verschiedenen erneuerbaren Energien: Welche physikalischen
Krafte werden genutzt? Wie heillen die Kraftwerke? Was wird in
diesen erzeugt? - Dazu Verwendung der Ubersichtstabelle
"Erneuerbare Energien" (siehe Anhang)

db- i it Kleinwasserkraft Steiermark
ieinwasserkra’




Arbeitsblatt Mit einer kWh kann man ...
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2. Wasserkraftwerke

— Generator

Ein Wasserkraftwerk ist eine technische Anlage, wel-
che die mechanische Energie des Wassers in elektri-
sche Energie umwandelt. Durch verschiedene Stau-
anlagen (Staumauern, Staudamme, Wehranlagen,
Talsperren ...) wird das Wasser auf moglichst hohem
Niveau zuruckgehalten und dann durch Stollen oder
Rohrleitungen auf Turbinen (bzw. Wasserrader) tber-
tragen. Die Turbinen werden in eine Drehbewegung
mit hohem Drehmoment versetzt und leiten dieses
uber eine Welle (oder ein Getriebe) an den Generator
weiter, in dem dann Strom erzeugt wird.

Drehstromgenerator . . . . .. )
Stator mit Die Energie, die dem Wasser innewohnt und fur die

</ nktienssptien Stromproduktion genutzt werden kann, ergibt sich
im Wesentlichen aus der Wassermenge und der
“onii=ere  Fallhbhe des Wassers. Wasserkraftwerke werden
fM daher bevorzugt im Mittel- und Hochgebirge sowie
" Wechsel an grofRen Flussen errichtet, um durch grolden H6-
henunterschied bzw. Durchfluss die Produktion zu

Antriehswelle Erre?::l:l::‘ll::ung e rh 0 h en.

Schieifringe
und Biirsten

Gleichstrom )

fiir Magnetfeld ' spannung

2.1. Arten von Wasserkraftanlagen

Je nach Nutzgefalle oder Fallhdhe (so wird der HOhenunterschied zwischen dem Wasserspie-
gel oberhalb und unterhalb der Turbine bezeichnet) und dem Verhaltnis von Wassermenge zu
Fallhdhe unterscheiden wir drei Kraftwerkstypen:

o Niederdruckkraftwerke: mit ,viel Wasser” und kleiner Fallhohe (unter 15 m). In diesem
Bereich kommen meist Kaplan- und Durchstromturbinen zum Einsatz. In der Regel dienen
diese Kraftwerke zur Bereitstellung von Grundlaststrom.

o Mitteldruckkraftwerke: mit einer Fall- Spitzenlast
hohe zwischen etwa 15-50 m. Vor-
zugsweise kommen in diesem Bereich
Francis- oder Kaplanturbinen zum Ein-
satz, erzeugen Mittellaststrom.

o0 Hochdruckkraftwerke: mit einer gro-
Ren Fallhéhe (Uber 50 m), wo auch
kleinere Abflussmengen betrachtliche
Leistungen ergeben koénnen. Das ist
vor allem der Einsatzbereich fur Fran-
cis- und Peltonturbinen; erzeugen Spit-
zenlaststrom. ‘

Kraftwerksleistung

12 Kleinwasserkraft Steiermark db'




Die positiven Effekte der Wasserkraft-
nutzung sind anerkannt und die Wasser-
kraftwerkstechnologie erzielt einen hohen
Wirkungsgrad, da bis zu 90 % der nutz-
baren Wasserkraft in elektrische Energie
umgewandelt werden kann. Die Kraftwerks-
leistung (P) ist abhangig vom Wasserdurch-
fluss (Q) (in m3¥s) und der Fallhdhe (h) (in
m) sowie von den Wirkungsgraden (n) des
Zulaufs, der Wasserturbine, des Getriebes,
des Generators sowie des Transformators.

Die Leistungen liegen zwischen wenigen
Kilowatt (bei Kleinstwasserkraftanlagen)
bis zu 18.000 Megawatt (Drei-Schluchten-
Damm in China).

Naherungsberechnung:
gpn=7kN/m?

Formel: P=Q - h - 7kN/ m?

Rechenbeispiel: Uber die Turbine eines
Speicherkraftwerks mit einer Fallhéhe von
100 m stromen pro Sekunde 3 m*® Wasser.
Damit ergibt sich eine Leistung von:

P=3m3s 100 m -7 kN/m3
= 2.100 kW (2,1 MW)

Unterscheidung nach Bauart und Anlagen-
konzept

o Staukraftwerke: Hier wird durch ein Quer-

Ll e
Kleinwasserkraftwerk Trattenbach mit 31,5 kW

Unterscheidung nach der Betriebsart

o Laufwasserkraftwerk: Sie nutzen das
Wasser dargebotsabhangig, das heil3t
der im Jahresverlauf schwankenden
Wasserfihrung folgend.

o Speicherkraftwerk: Sie sammeln den
unregelmaligen Zufluss eines Tages, ei-
ner Woche oder eines Jahres in Speicher-
becken, von wo aus Betriebswasser je
nach Erfordernis bedarfsabhangig, das
heit dem momentanen Strombedarf
angepasst, den Turbinen zugeleitet wird.

o Pumpspeicherkraftwerk: ist ein Spei-
cherkraftwerk, bei dem mit Uberschussi-
gem Strom Wasser aus Niederungen in
hoch gelegene Stauseen gepumpt wird,
um spater bedarfsabhangig Spitzen-
strom erzeugen zu koénnen.

bauwerk das Wasser aufgestaut, der Ober-
wasserspiegel somit kunstlich gehoben, um
die noétige Fallhéhe herzustellen. Das Kraft-
haus mit den Maschinen liegt in diesem Fall
unmittelbar neben der Wehranlage.

o Ausleitungskraftwerke: Hier wird das Be-

triebswasser mithilfe einer Wehranlage dem
Gewasser entnommen und in einem seitli-
chen Triebwasserkanal, einem Stollen oder
in Rohrleitungen zum Krafthaus geleitet, das
von der Wasserfassung entfernt liegt. Auch
so kann Fallhdhe gewonnen werden. Das
Wasser wird dann nach der Nutzung wieder
in das Gewasser zurlckgeleitet.

Trinkwasserkraftwerke: Sie nutzen den
Uberschussigen Druck in Wasserversorgun-
gen, die aus Quellen in erhdhten Lagen ge-
speist werden.

In Osterreich nicht zur Anwendung
kommende Typen sind Gezeiten-,
Wellen- und Meeresstromungs-
kraftwerk.

@t- Kleinwasserkraft
fistarreict
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Kleinwasserkraftwerke sind kleine dezentrale Anla-
gen bis 10 Megawatt (1 MW = 10.000 kW) Leistung, die
technisch nach demselben Prinzip wie grol3e Wasser-
kraftwerke funktionieren. Die Begrenzung bei 10 MW ist
willktrlich und entspricht der in Europa Ublichen Klassi-
fizierung. In China beispielsweise liegt die Grenze bei
30 MW. Es gibt aber technische und geschichtliche Un-
terscheidungsmerkmale. Die Geschichte der Kleinwas-
serkraft ist bei uns eng mit der Industrialisierung ver-
knupft — die jahrhundertelang zum Antrieb von Mihlen
und Maschinen verwendeten Wasserrader bekamen im
19. Jahrhundert Konkurrenz durch die Dampfmaschine.
Diese war ortsungebunden und konnte ganzjahrig und
unabhangig vom Wasserangebot eingesetzt werden.
Daher wurden technologische Entwicklungen notwendig, Muhlrader wurden durch Turbinen
ersetzt, die Anlagen dienten nicht mehr nur der mechanischen Energiegewinnung, sondern
auch der Stromproduktion. Der produzierte Strom konnte so tber Ubertragungsnetze zum
Verbraucher gebracht werden. Da der Strom immer den kurzest moglichen Weg nimmt, wird
der dezentral erzeugte Strom auch vorranging verbraucht.

2.2. Teile einer Wasserkraftanlage
und ihre Funktionsweise

Eine Wasserkraftanlage beinhaltet eine Vielzahl von Bauwerken,
deren Entwurf vom Anlagentyp und den lokalen Verhaltnissen 8§
abhangig ist, sowie maschinelle und elektrische Kraftwerkskom-
ponenten.

o Wehranlage - Sperrbauwerke

Sperrbauwerke und Wehre dienen in erster Linie zur Ausleitung des
Flusses in ein Wassertransportsystem, das letztlich zum Krafthaus
fiihrt. Wehre oder Sperren vergréRern auRerdem die Fallhéhe und g5
bieten unter Umstanden Speicherkapazitaten.

o Triebwasserkanal - Druckrohrleitung
Ein Entnahmebauwerk dient als Ubergang von einem Fluss, der §
zwischen Rinnsal und reiRendem Strom variieren kann, zu einem in #
Qualitat und Quantitat kontrollierten Durchfluss. Das entnommene §&
Wasser wird in einem Triebwasserkanal (Oberwasser) oder in einer
Druckrohrleitung zum Krafthaus geleitet, wo die eigentliche Ener-
gieumwandlung geschieht.

o Fischaufstiegshilfe, Fischwanderhilfe

Diese wasserbauliche Vorrichtung wird bei Kraftwerken oder Quer-
bauwerken an Flielligewassern installiert, um Fischen ua. Tieren die
Mdglichkeit zu geben, dieses Hindernis zu Uberwinden. Man unter-
scheidet zwischen technischen (zB. Vertical Slot) und naturnahen
Fischaufstiegshilfen (zB. gewassertypisches Umgehungsgerinne) &
sowie Mischtypen (zB. Tumpelpass). 4

Kleinwasserkraft
Osterraizk
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o0 Rechenanlage
Vor dem Eintritt des Wassers ins Krafthaus ist das Kraftwerk mit ei-

ner Rechenanlage ausgestattet, um den Eintrag von Schwemmgut |

(Treibgut) zu verhindern.

o Unterwasserkanal
Das Wasser kehrt, nachdem es die Turbine passiert hat, durch ei-
nen zumeist kurzen Unterwasserkanal wieder zum Fluss zuruck.

o Krafthaus

Die Aufgabe des Krafthauses einer Kleinwasserkraftanlage ist es,
die elektromechanische Ausrustung, die die Lageenergie des Was-
sers in Elektrizitat umwandelt, vor Witterung zu schitzen. Anzahl,
Typ und Leistung der dort untergebrachten Maschinen, die Fallh6-
he und die ortliche Geomorphologie bestimmen Form und Groflle
des Gebaudes.

o Turbine
Der Zweck der hydraulischen Turbine ist es, die Lageenergie des
Wassers in mechanische Rotationsenergie umzuwandeln. Dabei

kommen je nach Fallhohe und Wasserdargebot unterschiedliche |

Turbinentypen zum Einsatz. Die Kaplanturbine hat etwa den opti-
malen Einsatzbereich bei grofleren Wassermengen mit geringeren
Fallhéhen, wo hingegen die Peltonturbine bei geringeren Wasser-
mengen und grolRen Fallhdhen optimal funktioniert.

Fur die Umwandlung der potenziellen Energie des Wassers in
mechanische Energie in den Turbinen gibt es zwei grundlegende,
jedoch prinzipiell unterschiedliche Mechanismen:

* Der Wasserdruck kann eine Kraft auf die Laufradflache ausuben,
welche wahrend des Durchgangs durch die Turbine abnimmt.
Auf diese Weise funktionierende Turbinen werden Uberdruck-
turbinen genannt. Das Turbinengehause muss stark genug sein,
dem Betriebsdruck standzuhalten. Francis- und Kaplanturbinen
gehdren zu dieser Kategorie.

e Der Wasserdruck wird in kinetische Energie umgewandelt bevor
das Wasser zum Laufrad gelangt. Die kinetische Energie liegt
in Form eines Hochgeschwindigkeitswasserstrahles vor, der die
Becher trifft, die am AulRenring des Laufrades sitzen. Auf diese
Weise arbeitende Turbinen werden Freistrahl- oder Im-pulstur-
binen genannt. Die gebrauchlichste ist die Peltonturbine.

o Getriebe
In vielen Fallen und speziell in Niederdruckanlagen laufen Turbinen
mit weniger als 400 U/min und brauchen eine Ubersetzung, um die

750 bis 1000 U/min des Standardgenerators zu erreichen. Fir das 8¢
Leistungsspektrum, das in Kleinwasserkraftwerken erzielt wird, ist W=

diese Lésung oft 6konomischer als der Einsatz eines malRgefertig-
ten Generators. In Kleinwasserkraftanlagen werden meistens Rie-
menantriebe eingesetzt. Diese sind oft leichter instand zu halten.

Kleinwasserkraft
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o Generator - - i |
Der Generator wandelt dann die mechanische Energie in elektri- G
sche um. Obwohl die altesten Wasserkraftanlagen Gleichstroman-
lagen waren, die den damaligen Erfordernissen des industriellen
Strombedarfes nachkamen, werden heutzutage in der Praxis blof3
dreiphasige Wechselstromgeneratoren verwendet. Abhangig von
der Charakteristik des Versorgungsnetzes kann der Betreiber zwi-
schen folgenden Varianten wahlen: Synchrongeneratoren (diese
funktionieren auch im Inselbetrieb) oder a-synchrone Generatoren
(diese funktionieren nicht, wenn sie vom Netz genommen werden).

o Steuerungs- und Regelungseinheit

Darlber hinaus verfligt eine Wasserkraftanlage tber eine Vielzahl
von Steuerungs- und Regelungseinheiten. Kleine Wasserkraftanla-
gen sind normalerweise nicht standig tberwacht und werden durch
ein automatisches Kontrollsystem gesteuert.

o Transformator

Wird der produzierte Strom in das offentliche Versorgungsnetz
eingespeist, muss er zuerst mittels Transformatoren auf die dafur
erforderliche Frequenz und Spannung umgewandelt werden.

Vorschlage fur die Unterrichtspraxis

o Exkursion zu einem der steirischen Schaukraftwerke (siehe Anhang)
o Physik, Werken: einfacher Versuch Wasserdruck (siehe Anhang)

o Besprechen der Schiilerinfo Wasserkraftwerke

o Arbeitsblatter: Wasserkraftwerke, Langsschnitt durch
ein Kleinwasserkraftwerk, Energiegewinnung

Lickentext ENERGIEGEWINNUNG Lo6sung

In Wasserkraftwerken wird die Bewegungsenergie des Wassers mit Hil-
fe von Turbinen und Generatoren in elektrische Energie umgewandelt.

Laufkraftwerke stauen Flusswasser auf, um die Fallhohe und die Stro-
mungsgeschwindigkeit zu vergroRern. Dann wird es durch Rohre auf
Kaplanturbinen geleitet.

Speicherkraftwerke fangen das Fluss- oder Schmelzwasser zunachst
in Stauseen auf. Durch Druckrohrleitungen flie3t das Wasser mit hoher
Geschwindigkeit in tiefer liegende Bereiche. In solchen Kraftwerken wer-
den Peltonturbinen verwendet, weil das Wasser aus groBer Fallhche
mit enormer Energie heruntersturzt.

In einem Pumpspeicherkraftwerk kann man Energie speichern, indem
Wasser mit tUberschissigem Strom in ein hoher gelegenes Speicher-
becken gepumpt wird. Wenn zu wenig Strom da ist, werden die
Druckrohrleitungen des Speicherbeckens gedffnet und die Bewegungs-
energie des herabstiirzenden Wassers kann genutzt werden. Bereits
1% Minuten spater erreicht ein Pumpspeicherkraftwerk seine volle
Leistung.

Kleinwasserkraftwerke funktionieren ahnlich wie grof’e Lauf- oder
Speicherkraftwerke, sie haben lediglich eine geringere Leistung von
maximal 10 Megawatt.
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Arbeitsblatt Schiilerinfo Wasserkraftwerke

Wasserenergie gehdrt wie Wind- oder Sonnenenergie zu den so genannten ,erneuer-
baren Energien®. Im Unterschied zu den nicht erneuerbaren Energien wie Erdol, Kohle
oder Erdgas werden diese nicht ,verbraucht® und sind daher umweltfreundlich.
Wasserenergie entsteht aus der Bewegung des Wassers und wird seit mehr als hun-
dert Jahren in Elektrizitat umgewandelt. Dazu gibt es verschiedene Arten von Wasser-
kraftwerken.

Laufkraftwerke werden an grolen Flissen ge-
baut. Das Flusswasser wird zunachst aufgestaut,
um spater die Stromungsgeschwindigkeit und die
Fallhohe vergrolern zu konnen. Dann wird es
durch Rohre auf Turbinen (meist Kaplanturbinen)
geleitet. Diese sehen aus wie Schiffsschrauben
und werden nur bei geringen Fallhdhen eingesetzt.
Die Turbinen nehmen die Bewegungsenergie des
Wassers auf und geben sie an die Generatoren weiter, die dann die Energie in elektri-
schen Strom umwandeln.

Speicherkraftwerke findet man im Gebirge, wo man
sich die groRen Hohenunterschiede zunutze macht.
Stauseen fangen das Fluss- oder Schmelzwasser von
Gletschern auf. Durch Druckrohrleitungen fliet das
Wasser mit hoher Geschwindigkeit bergab in tiefer ge-
legene Bereiche, wo die Bewegungsenergie des Was-
sers durch Peltonturbinen in Strom verwandelt wird.
Diese Turbinen gleichen grolten Wasserradern.

Auch in Pumpspeicherkraftwerken wird Wasser — und
damit Energie — in einem hoher gelegenen Becken
gespeichert. Wenn zu f
viel Strom da ist (zum
Beispiel nachts oder -
wahrend des Sommers), beférdern elektrisch betriebe-
ne Pumpen See- oder Flusswasser in das Speicherbe-
cken. Ist kurzfristig zu wenig Strom vorhanden, werden
die Druckrohrleitungen des Speicherbeckens geoffnet
und die Turbinen mit Wasser versorgt. Schon nach 1'%
Minuten kann elektrischer Strom produziert werden.

Kleinwasserkraftwerke sind kein eigener Kraftwerkstyp und funktionieren ahnlich wie
grof3e Lauf- oder Speicherkraftwerke, sie haben lediglich eine geringere Leistung von
maximal 10 Megawatt.
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Arbeitsblatt Wasserkraftwerkstypen

1.) Welches Bild stellt welchen Kraftwerkstyp dar?

2.) Erkldre die Funktionsweise der verschiedenen Kraftwerkstypen!

AU KA W O K O e
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Arbeitsblatt Langsschnitt durch ein Kleinkraftwerk
/
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C Unterwasser
G Oberwasser

B Maschinensaal
F Transformator

Setze die Buchstaben am richtigen Ort ein:

A Turbine
E Rechen

Kleinwasserkraft
Osterreich
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% Arbeitsblatt Energiegewinnung

Ersetze die fehlenden Begriffe!

Uber dem Text findest du eine Wérterliste. Sobald du ein Wort eingesetzt hast,
streiche es durch. Es sind aber auch falsche Worte dabei!

Pumpspeicherkraftwerk, 10 Megawatt, Stromungsgeschwindigkeit, Be-
wegungsenergie, elektrische Energie, Wasserrader, 1 2 Minuten, Stau-
seen, Fallh6he, gepumpt, wenig, Kleinwasserkraftwerke, 12 Minuten,
Kaplanturbinen, gesaugt, Peltonturbinen, mehr, geringer

In Wasserkraftwerken wird die des Wassers

mit Hilfe von Turbinen und Generatoren in

umgewandelt.

Laufkraftwerke stauen Flusswasser auf, um die und die

zu vergroRern. Dann wird es

durch Rohre auf geleitet.

Speicherkraftwerke fangen das Fluss- oder Schmelzwasser zunachst in

auf. Durch Druckrohrleitungen flielt das Wasser

mit hoher Geschwindigkeit in tiefer liegende Bereiche. In solchen Kraftwerken

werden verwendet, well das \Wasser aus

Fallhéhe mit enormer Energie heruntersturzt.

In einem kann man Energie speichern,

indem Wasser mit Uberschiissigem Strom in ein héher gelegenes Speicher-

becken wird. Wenn zu Strom da ist, werden

die Druckrohrleitungen des Speicherbeckens gedéffnet und die Bewegungs-

energie des herabsturzenden Wassers kann genutzt werden. Bereits

spéater erreicht ein Pumpspeicherkraftwerk seine volle Leistung.

funktionieren ahnlich wie grolte

Lauf- oder Speicherkraftwerke, sie haben lediglich eine geringere Leistung

von maximal
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Cmformationstext
2.2.1. Turbinentypen

Wasserkraft wird schon seit Jahrtausenden genutzt - die Bewegungs-
energie des Wassers wird in mechanische Arbeit umgewandelt. Zu-
nachst wurden Wasserrader verwendet, etwa zur Bewasserung, zum
Antrieb von Muhlsteinen oder spater fur Sage- und Hammerwerke.

ei einem Wasserkraftwerk tritt an die Stelle eines sich gemachlich

drehenden Wasserrades eine schnelllaufende Turbine, die ein ge- =
schlossenes System bildet und einen hohen Wirkungsgrad erreicht.
Die mechanische Arbeit der Turbine wird auch nicht mehr unmittelbar
genutzt, sondern uber einen angekoppelten Generator in elektrische ¥
Energie umgewandelt. L

Die Leistung einer Turbine hangt von der Fallhéhe des Wassers und der Durchflussmenge ab.
Vergleichsweise geringe Wassermengen eines Gebirgsbaches mit Fallhéhen von mehreren
hundert Metern kbnnen mehr Strom erzeugen als die gro3e Wassermenge eines Flusses, die
lediglich den Niveauunterschied eines Stauwehres nutzt.

Turbinentyp Fallhéhe Leistung Wirkungsgrad Drucktyp
Pelton-Turbine 200-2000 m bis 500 MW 90-95 % Hochdruck
Francis-Turbine bis 700 m bis 750 MW 90 % Mitteldruck

(Hochdruck)
. . . Niederdruck

- _ o,
Kaplan-Turbine bis 100 m bis 125 MW 80-95 % (Mitteldruck)

Die grofdte Verbreitung hat die Francis-Turbine, gefolgt von der Pelton-Turbine
und der Kaplan-Turbine.

Francis-Tufb"“e
sie ist nach dem
Ingenieur James
wurde pereits

' S
en) Generatorbetneb um
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Kaplan-Turbine

Sie wurde nach dem dsterreichischen
Ingenieur Viktor Kaplan benannt und
erstmalig 1912 als Weiterentwickung der
Francis-Turbine gebaut, speziell fur ge- ,
ringen Wasserdruck. Das Laufrad gleicht N
einer Schiffsschraube, die 3-6 Schaufeln
des Laufrads sowie auch das Leitwerk sind
yerstellbar. Dies ermoglicht das Anpassen
an Schwankungen der Wasserfuhrungen

und des Gefalles. Grofte Kaplan-Turbinen
werden vor allem vertikal eingebaut, sodass das Wasser von oben

nach unten durchstromt. Kaplan—Turbinen werden hauptsachlich in
groften LaufwasserkraftWerken mit sehr niedrigen Fallhohen einge-
baut. Weiterentwicklungen der Kaplan-Turbine sind die Rohr-Turbine
fur besonders geringe Fallhohen und die Straflo-Turbine, bei der Ge-

nerator und Turbine eine Einheit bilden.

Vv » .
orschlage fur die Unterrichtspraxis

o Physik, Werken: e
A en: Bau eines einfachen Wasserrades (si
rbeitsblatt: Turbinenratsel s (siehe Anhang)
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Arbeitsblatt Turbinenratsel

Ein schwieriges Ratsel!

Die Beantwortung der folgenden Fragen ist nicht so einfach. Du musst dir
daher zunachst einiges an Wissen uber Wasserkraftwerke aneignen.

Trage die Buchstaben der richtigen Antworten in die Kastchen ein!

1. Woher stammte der Erfinder Kaplan?
N Deutschland W Osterreich T Schweiz

2. Turbinen besitzen gegentiber Wasserradern einen
Z niedrigen  J mittleren A hohen Wirkungsgrad

3. GroBe Fallhéhen sind typisch fiir folgendes Kraftwerk?
G Laufkraftwerk S Speicherkraftwerk D Kleinkraftwerk

4. Welche Turbine ersetzte erstmals die Wasserrader?
V Peltonturbine  E Kaplanturbine S Francisturbine

5. Welche Turbine gibt es in keinem Wasserkraftwerk?
E Resselturbine M Peltonturbine K Francisturbine T T~

6. Welche Turbine sieht aus wie eine Schiffsschraube? (| — At
R Kaplanturbine K Peltonturbine  V Strafloturbine : |

7. In welchem Land wurde die erste Turbine gebaut?
T England R Amerika B Frankreich

8. Welchen Kraftswerkstyp gibt es nicht in Osterreich?
O Pumpspeicherkraftwerk  E Ausleitungskraftwerk A Gezeitenkraftwerk

9. Wie heilt der Bereich eines Laufkraftwerks, der das Wasser von
Schwemmgut reinigt?
P Schreibanlage D Rechenanlage S Leseanlage
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Arbeitsauftrag

Vorschlag fur die Unterrichtspraxis

o Strom-Wege: "Vom GroRwasserkraftwerk zum Verbraucher" bzw. "Vom Klein-
wasserkraftwerk zum Verbraucher"
Diese beiden Bildermontagen sollen den Schiilerinnen verdeutlichen, dass der Weg
des Stromes vom Erzeuger zum Verbraucher unterschiedlich ist.
Bei GroBwasserkraftwerken wird Strom mit 110 kV bis 380 kV produziert und dann
mit groBen Freileitungen lber grol3e Entfernungen transportiert, anschlieBend mit
Umspannwerken und Transformatorstationen in mehreren Schritten auf die bendtig-
te Stromstérke gebracht und an die Verbraucher geliefert.
Bei Kleinwasserkraftwerken wird Strom mit 10 kV bis 30 kV produziert und entweder
gleich vor Ort oder in der Region durch Umspannwerke und Transformatorstationen
in Kraftstrom (400 V) oder Lichtstrom (230 V) umgewandelt.

1. Schritt: Impulskarten
Die Impulskarten (siehe Anhang) ausdrucken, folieren und ausschneiden. Die Schii-
lerlnnen ziehen je eine Karte aus dem Stol3 und erklédren, was darauf abgebildet ist.

2. Schritt: Beschriftungskarten

Die Beschriftungskarten (siehe Anhang) werden ausgeschnitten und ebenfalls auf-
gelegt. AnschlieBend versuchen die Schiilerinnen, mit Hilfe der Beschriftungskarten
den Weg von den Stromerzeugern zu den Stromverbrauchern aufzulegen.

3. mogliche Léosungsbilder

Vom GroRwasserkraftwerk zum Verbraucher

Vom Kleinwasserkraftwerk zum Verbraucher

Umspannwerk
110 kV, 220 kV, 380 kV

Kleinkraftwerke verschit Groge
(rechts mit Transformatorstation)

Strom-Freileitung
220 kV, 380 kV

Industrie

Usparmslion
10 kV, 20 kV, 30 kV

Umspannwerk
10 KV, 20 KV, 30 kV

Transfoermatorstation
230V, 400V

Transformatorstation
230 V, 400 V, 600 V

Landwirtschaft F‘g 2
Verkehr =g . Landwirtschaft

Gewerbe
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S informationstext
3. Wasserkraft und Okologie

Wasserkraft ist eine erneuerbare Energiequelle,
die zur CO_-Reduzierung beitragt und Strom in
relativer Nahe zum Energieverbraucher (Indus-
trie, Gewerbe, Haushalte) produziert. Bei der
Errichtung von neuen Wasserkraftwerken — auch
bei Kleinwasserkraftwerken bis 10 MW Leistung
— sowie bei der Revitalisierung und Modernisie-
rung von bestehenden Anlagen ist auf die Ge-
wasserokologie zu achten, denn FlieRgewasser
sind auch Lebensraum und pragen das Land-
schaftsbild. Neue Standorte sollen bevorzugt dort
gesucht werden, wo es bereits wasserbautech-
nische Anlagen gibt; dort konnen Fliel3kontinu-
ums-Unterbrechungen beseitigt bzw. 6kologische
Verbesserungen geschaffen werden.

Grundsatzlich sollte das Qualitatsziel eines ,guten hydromophologischen Zustandes® erreicht
werden, ,Gewasserin sehr gutem Zustand® geniel3en laut Klassifikation der EU-Wasserrahmen-
richtlinie besonderen Schutz vor energetischer Nutzung.

3.1. Einwirkungen auf die Morphologie eines FlieRgewassers

Damit FlieRgewasser ihre Funktion als Lebens-
raum erfullen konnen, braucht es eine gute Was-
serqualitat sowie naturnahe morphologische und
hydrologische Bedingungen. Zu den Merkmalen
eines naturlichen oder naturnahen FlieRgewas-
sers gehoren

o eine gut strukturierte Gewassersohle mit vielen EEESN '
steinigen oder sandigen Strecken, e

o ein laufender Wechsel von schnell und lang-
sam flielenden Bereichen,

o flache Kiesbanke und Ausspulungen (Kolke),

o eine gute Verzahnung des Gewassers mit ei-
nem intakten Uferbereich,

o eine standortgerechte Ufervegetation mit aus-
reichender Beschattung,

o eine gute Durchgangigkeit im Langsverlauf.

Mit dem Bau von Siedlungen, Industrie- und Gewerbeflachen sowie Verkehrswegen, aber auch
durch die Intensivierung der Landwirtschaft oder die Errichtung von Wasserkraftanlagen wurde in
den vergangenen Jahrzehnten der Raum der FlieRgewasser zunehmend verandert. Umfangrei-
che bauliche MalRhahmen veranderten auf3erdem den naturlichen Lauf der FlieRgewasser, um
Infrastruktur und landwirtschaftliche Kulturen vor Schaden durch Hochwasser zu schutzen. Diese
Verbauungen beeintrachtigen nun vielerorts die d6kologische Funktionsfahigkeit der Gewasser.

Kleinwasserkraft
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Die EU-Wasserrahmenrichtlinie erfordert eine
= Bewertung der Flie3gewasser nach folgendem
~ Schema: sehr guter Zustand, guter Zustand,
maldiger Zustand, unbefriedigender Zustand,
| schlechter Zustand.

Die hydromorphologischen Qualitadtskomponen-
ten sind

o der Wasserhaushalt (Menge und Dynamik der
Stromung, Verbindung zum Grundwasser ...),

o die Durchgangigkeit des FlieRgewassers
(Wanderung aquatischer Organismen, Sediment-
transport) sowie

o die Morphologie (Laufentwicklung, Breiten-
und Tiefenvariationen, Substrate, Stromungsbe-
dingungen, Struktur der Uferbereiche ...).

Durch Nichtbeachtung von Rahmenbedingungen kénnen negative Auswirkungen nicht aus-
geschlossen werden:

(0]

(0]

(0]

Veranderung des Sauerstoffgehalts im Gewasser durch Stau bzw. Reduktion der Fliel3ge-
schwindigkeit (Turbulenzen sorgen fur Sauerstoffeintrag)

starkere Sedimentation im Fluss- bzw. Bachbett durch die geringere Transportkapazitat des
Gewassers

durch Sedimentation von Feinmaterial Veranderung des Lickensystems am Gewasser-
grund (hyporheisches Interstitial = Hyporheal) und damit Bedrohung des Lebensraumes
vieler wirbelloser Tiere, aber auch der Fischbrut
durch geringe FlieRgeschwindigkeit Ruckgang
von strdomungsliebenden Tierarten (zB. Stein-
und Eintagsfliegenlarven) und damit Verande-
rung der Nahrungsgrundlage von Fischen
durch geringe Wasserfuhrung bedingte Algen-
entwicklung an Steinen bzw. Grundeisbildung
im Winter wirken sich nachteilig fur die Lebens-
gemeinschaft am Fluss- bzw. Bachgrund aus
durch Stauraumspulungen oder Schwallbe-
trieb massive Veranderung des gesamten Ge-
wassers (umfangreiches Absterben von Tier-
und Pflanzenarten, Wassertrubung, Verlust an
Kleinlebensraumen)

starke Erwarmung von Staubereichen und
stark erhohte Sedimentation, Abnahme des
Selbstreinigungsvermdgens des Gewassers
durch Unterbrechung des Flielligewassers (Stauwerke ohne Umgehungsgerinne bzw. ohne
Fischwanderhilfe) Veranderung des Artenspektrums (genetische Isolation, Aussterben von
wandernden Tierarten)

Veranderung des Grundwasserspiegels durch die Errichtung von Staurdumen (ev. sogar
Verunreinigung des Trinkwassers aus Brunnen)

Austrocknung von Altarmen bzw. feuchten Graben in den Aubereichen durch Unterbindung
der periodischen Uberschwemmungen
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o Abnahme der Artenvielfalt im Gewasser wirkt sich nachteilig auf die angrenzenden Landle-
bensrdaume aus

o Veranderung der Landschafts-/Gewasserasthetik durch fehlendes FlieRwasser - Rinnsale
sind nicht attraktiv

Daten und Informationen Uber den Gewasserzustand steirischer FlieRgewasser stellen die
zustandigen Abteilungen des Amtes der Stmk. Landesregierung zur Verfugung.

Vorschlag fir die Unterrichtspraxis

o Projektthema "Untersuchungspraxis Gewassermorphologie"
Firdie Gesamtbewertung einesflieRenden Oberflachengewassers sind verschiedene
Qualitatskomponenten von Bedeutung. Im Rahmen eines mehrtagigen Projekts
kann ein kleineres Gewasser von der Quelle bis zur Mindung untersucht werden,
wobei eine vereinfachte Version der sog. "Screening-Methode" angewendet wird.
Insgesamt werden 6 Parameter untersucht.

1. Schritt: Bildung von Arbeitsgruppen

Fir die Projektarbeit, insbesondere die Arbeit im Geldnde, werden die Schiilerinnen
in Gruppen von 4-6 Personen unterteilt.

2. Schritt: Infoblatter "Untersuchungspraxis Gewassermorphologie” sowie
"Zu untersuchende Gewasserstrukturen 1 + 2"

Die Informationsblétter (siehe Anhang) fiir jede Gruppe farbig ausdrucken und folie-
ren, damit sie auch im Freien verwendet werden kénnen. Anschlie3end in der Klasse
mit den Schiilerlnnen die Inhalte erarbeiten.

3. Schritt: Ausristung

Die bendétigte Ausrtistung wird beschafft, jede Gruppe sollte damit ausgertistet sein.
« Kartenmaterial (OK-Wanderkarte 25.000 oder 50.000), ev. Luftbilder
* ev. GPS-Gerét (flir genaue Positionsangaben)
* Gummistiefel (ev. Wathose) und Regenmantel
* Programm mit Anweisungen zum Untersuchungsgebiet
* Infobléatter und Kartierungsprotokollbégen
* Lineal, Klemmbrett und Schreibzeug (auch Farbstifte, keine Filzschreiber!)
* fester Kiibel an einem Seil
* Digitalkamera
* ev. notwendige Genehmigungen (Einfahrts-, Betretungserlaubnis)
* Im Freiland sind Fahrrdder zweckmalig

4. Schritt: Arbeitsschritte und Erhebungsbogen

Die Arbeitsschritt-Vorlage (siehe Anhang) fiir jede Gruppe ausdrucken, ebenfalls
folieren und gemeinsam besprechen. AnschlielRend die 3 Protokollbégen an jede/n
Schiilerin austeilen.

5. Schritt: Zusammenfassung

Die einzelnen Protokollb6gen werden gemeinsam in der Klasse ausgewertet und in
die Zusammenfassung (siehe Anhang) eingetragen. Fotos ergdnzen die farbige Zu-
sammenfassung - eine Collage kann das Projektergebnis entsprechend darstellen.
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3.2. Moglichkeiten zur Minimierung von Eingriffen in die Gewasserokologie

3.2.1. Kontinuumsunterbrechnung

Wasserkraftanlagen und alle anderen Querbauwerke in einem FlieRgewasser unterbrechen
das FlieRkontinuum und beeintrachtigen die Wanderung von Fischen oder machen diese so-
gar unmoglich. Abhilfe schafft hier die Errichtung von Fischwanderhilfen. Fast alle heimischen
Fischarten, von denen ein Groliteil auf der ,Roten
Liste” steht, fuhren klrzere oder ausgedehntere
Wanderungen durch (Laichwanderungen, Auf-
suchen von Winterquartieren bei Niedrigwasser,
Hochwassereinstande u. dgl.). Je naturferner ein
Gewasser ist, desto groRer ist der Wandertrieb.

Sowohl die EU-Wasserrahmenrichtlinie als
auch das Osterreichische Wasserrechtsgesetz
schreiben als Ziel das Erreichen des ,guten
Okologischen Zustandes® aller Gewasser fest.
Bewertet wird anhand von festgelegten Qualitats-
komponenten (biologisch, hydromorphologisch,
chemisch-physikalisch), zu denen auch die Fi-
sche gehoren. Somit ist in den nachsten Jahren
sowohl fur schon vorhandene (Klein)Kraftwerke
als auch fur den Neubau von Anlagen die Errichtung von Fischwanderhilfen notwendig. Die Art
und Weise der Ausfuhrung und die Grof3e der Wanderhilfe hangt von den ortlichen Gegeben-
heiten, der Wasserfuhrung des Gewassers und von der Zusammensetzung der Fischfauna ab.
Eine Fischwanderhilfe ermoglicht meist auch eine Durchgangigkeit fur wirbellose aquatische
Organismen wie Strudelwirmer, Insektenlarven, Fluss- und Flohkrebse.

3.2.2. Restwasser

Ausleitungskraftwerke sind der haufigste Typ von Kleinwasserkraftwerken. Zwischen Entnah-
mewehr und Rickgabe entsteht eine Restwasserstrecke, die friher oft eine ,Nullwasserstre-
cke“ war. Heute erlbrigt sich aber die Diskussion Uber die Notwendigkeit einer Restwasser-
menge im Bachbett; sie zahlt aus 6kologischer Sicht zum ,Stand der Technik®.
Ist die Restwassermenge zu gering, hat das
vielfaltige Auswirkungen: Das Wasser rinnt lang-
samer, es erwarmt sich im Sommer schneller.
Im Winter kann es zu Grundeisbildung kommen.
Etwaige Einleitungen aus Siedlungsgebieten und
landwirtschaftliche Eintrage (Gulle) werden weni-
: ger verdunnt. Die geringere FlieRgeschwindigkeit
& kann zu Unterschieden in der Substratzusam-
mensetzung fihren. Statt Kies Uberwiegt plotzlich
Feinsediment und Organismen des Makrozoo-
benthos verlieren ihren Lebensraum. Bettbilden-
de Umlagerungsprozesse werden unterbunden,
wenn bei einer hohen Ausbauwassermenge
kaum Tage mit Uberwasser auftreten. GréReren
Fischen fehlen tiefere Zonen, sodass die Fischbi-
| omasse drastisch zurlickgeht.
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Eine 6kologisch begriindete Mindestdotation ist daher sehr wichtig. Im Optimalfall wird die
erforderliche Restwasserdotation individuell ermittelt und festgelegt. Je nach Fischregion
gelten unterschiedliche Grenzwerte, denn ein gro3er Huchen oder ein hochrlckiger Karpfen
braucht tieferes Wasser als schlanke Forellen. Besonders wichtig ist, dass ein Wanderkorridor
erhalten bleibt, durch den die Strecke fur alle Fischarten durchwanderbar bleibt. Die schonste
Fischwanderhilfe am Wehr ist sinnlos, wenn eine zu geringe 6kologische Mindestwasserfuh-
rung das Erreichen des Fischpasses verhindert.

3.2.3. Stau

Wasserkraftwerksanlagen weisen in den meisten Fallen einen Staubereich auf. Ein Stau
verandert aber wesentlich den Charakter eines
JflieRenden Gewassers” und bedeutet einen Typ-
wechsel hin in Richtung ,stehendes Gewasser*.
Um die gewasserokologischen Auswirkungen so
gering wie moglich zu halten, darf die Mindest- §&
geschwindigkeit von 0,3 m/s im Querschnitt bei
mittlerer Wasserfuhrung nur auf kurzen Strecken
unterschritten werden.

3.2.4. StrukturmafRnahmen

Das Anlegen von Buhnen, Gewasseraufweitungen
oder das Einbringen von Totholz kdnnen wertvolle
AusgleichsmalRnahmen bei der Errichtung einer
Wasserkraftanlage sein. Sie sind oft in der Lage,
den guten fischokologischen Zustand einer Ge-
wasserstrecke wiederherzustellen.

Vorschlag fur die Unterrichtspraxis

o Projektthema "Praxis der Flieligewasseruntersuchung"
Die Qualitat von FlieRgewassern ist auch mit einfachen Methoden zu bewerten.
Neben allgemeinen Angaben sind chemisch/physikalische sowie biologische Fak-
toren fir die Bewertung notwendig. Im Anhang finden sich die Kopiervorlagen.

Benotigte Ausriistung
« Kartenmaterial (OK-Wanderkarte 25.000 oder 50.000)
* ev. entsprechende Luftbilder
* Gummistiefel (ev. Wathose) und Regenmantel
» Thermometer zur Messung von Luft- und Wassertemperatur
* Mal3stab und Meterband
» Klemmbrett und Schreibzeug
» Schnur, Taschenmesser
» Papierschnitzel
» Stoppuhr
» Messstreifen fiir pH-, Nitrit-, Nitrat-, Phosphat- und Gesamthértemessung
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4. Gesetzliche Rahmenbedingungen fur Wasserkraftwerke

Zahlreiche rechtliche Vorgaben auf europaischer, auf Bundes- und auf Landesebene haben
Einfluss auf die Wasserkraftnutzung und sind in diesem Zusammenhang zu beachten.

4.1. EU-Richtlinie zur Forderung der Nutzung von Energie aus erneuer-

baren Quellen

Mit dem Europaischen Energie- und Klimapaket ver-
pflichten sich die Mitgliedstaaten nicht nur zu einer
Reduktion der Treibhausgase um 20 % bis 2020, son-
dern auch zu einer Erreichung eines Anteils von 20 %
erneuerbarer Energie am Energieaufkommen.

Unter Berucksichtigung der aktuellen Situation der
Mitgliedstaaten und deren jeweiliger wirtschaftlicher
Leistungsfahigkeit wurde das europaische Ziel auf die
Staaten umgelegt, sodass jeder Staat einen entspre-
chenden Beitrag zum Gesamtziel leistet. Fir Oster-
reich ergab das die Zielsetzung von 34 % erneuerbarer
Energie bis 2020. Damit ist nicht nur der Strombereich
gemeint, sondern auch die Warmebereitstellung und
der Verkehr.

In Aktionsplanen berichten die Mitgliedstaaten an die
EU, wie diese Ziele erreicht werden sollen.

4.2. Relevante Bundesgesetze
4.2.1. Wasserrechtsgesetz (WRG)

Das Osterreichische Wasserrechtsgesetz regelt die
Benutzung der Gewasser, die nachhaltige Bewirt-
schaftung und hier insbesondere den Schutz, die
Reinhaltung und die Erhebung des Zustandes von
Gewassern.

Im Wasserrechtsgesetz sind auch die Bewilligung
und die Verlangerung von Wasserbenutzungen zur
Energieerzeugung geregelt. Es bildet die Basis fur die
erforderliche wasserrechtliche Bewilligung fir den Be-
trieb einer Wasserkraftanlage.

Im Jahr 2003 wurde die europaische Wasserrahmen-
richtlinie ins Osterreichische Wasserrecht integriert.
Damit wurden europaweit gleiche Mal3stabe fur den
Zustand von Oberflachengewassern (Flusse, Bache,
Seen) und Grundwasser festgelegt. Nach einem ab-
gestimmten Vorgehen soll der Zustand der Gewasser
sukzessive verbessert werden, als Lebensraum fur
die angestammten Tier- und Pflanzenarten und als

,Der Schutz und die nachhaltige Bewirt-
schaftung von Gewdéssern miissen star-
ker in andere politische MalBnahmen der
Gemeinschaft integriert werden, so zB.
in die Energiepolitik, die Verkehrspolitik,
die Landwirtschaftspolitik, die Fischerei-
politik, die Regionalpolitik und die Frem-
denverkehrspolitik. Diese Richtlinie soll
die Grundlage fiir einen kontinuierlichen
Dialog und fiir die Entwicklung von Strate-
gien fiir eine stéarkere politische Integration
legen. Sie kann somit auch einen bedeu-
tenden Beitrag in anderen Bereichen der
Zusammenarbeit zwischen den Mitglied-
staaten, unter anderem im Zusammen-
hang mit dem Européischen Raument-
wicklungskonzept (ESDP), leisten.*

EU-Wasserrahmenrichtlinie (2000/60/EC)
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Lebensadern flr uns und unsere Nachkommen. Eine Verschlechterung der Gewasser soll ver-
hindert werden. Ein wesentlicher Vorteil der Richtlinie ist, dass die gesamten Einzugsgebiete
betrachtet werden, also Flusssysteme Uber Staatengrenzen hinweg von der Quelle bis zur
Mindung.

Die zentralen Ziele der Wasserrahmenrichtlinie sind die Erreichung eines ,guten Zustandes”
der Gewasser. Dahingehend gibt es ein Verbesserungsgebot und ein Verschlechterungsver-
bot. Die Mitgliedstaaten sind verpflichtet, die Zielvorgaben der EU zu erfiillen. Das wesentliche
Instrument ist dabei der Nationale Gewasserbewirtschaftungsplan, in dem einerseits die Be-
standsaufnahme zum Zustand der Gewasser enthalten ist und andererseits festgeschrieben
wird, welche Schritte bis wann und wo zu setzen sein werden, um die Zielvorgaben der EU
zu erfiillen. Auch Osterreich hat einen solchen Nationalen Gewasserbewirtschaftungsplan er-
stellt.

Nationaler Gewasserbewirtschaftungsplan (NGP)

Zur Verbesserung und fur eine nachhaltige Nutzung der Gewasser muss eine flussgebietsbe-
zogene Planung von der Quelle bis zur Mindung gewahrleistet werden. Schwerpunkt bei der
Umsetzung der EU-Wasserrahmenrichtlinie ist der nationale Gewasserbewirtschaftungsplan.
Dieser soll zusammen mit entsprechenden Malinah- P

menprogrammen (sind das Kernstiick des NGP) die ANl e~ { e
Erreichung und Erhaltung eines guten Gewasserzustan-
des sicherstellen. Der NGP muss als Planungsgrundla- 7
ge die anzustrebende wasserwirtschaftliche Ordnung in
groldtmaglicher Abstimmung der verschiedenen Interes-

~

sen (Lebensraum, Wirtschaft) darstellen. Dies betrifft in  finzugsgebiet Ghu i > T
Osterreich die Flusseinzugsgebiete von Donau, Rhein I W S ool e
und Elbe.

Der NGP ist eine Verordnung zum WRG. Gemal den Vorgaben der EU-Wasserrahmenrichtli-
nie war bei der Erstellung des nationalen Gewasserbewirtschaftungsplanes die Offentlichkeit
zu beteiligen. Der erste NGP wurde im Jahr 2010 erlassen und ist in der Folge alle 6 Jahre zu
Uberpriufen und zu aktualisieren.

Grundlage fur die Erlassung bildet eine Bestandsaufnahme (Ist-Analyse aus dem Jahr 2005),
in der alle wasserwirtschaftlich bedeutenden Gegebenheiten und vor allem die signifikanten
menschlichen Belastungen der Gewasser sowie die voraussehbaren Veranderungen und Ent-
wicklungen darzustellen sind.

Der Nationale Gewasserbewirtschaftungsplan beinhaltet folgende Kapitel:

- Rahmenbedingungen (rechtlich, institutionell, admi- |
nistrativ, technisch)

Allgemeine Beschreibung der Merkmale von Fluss-
gebieten (Oberflachengewasser, Grundwasserkor-
per, Schutzgebiete)

Zusammenfassung der wirtschaftlichen Analyse &
der Wassernutzungen (Landwirtschaft, Produktion, |
Elektrizitatserzeugung, Wasserversorgung, Abwas-
serentsorgung)

Abschatzung der Auswirkungen von Belastungen
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bzw. anthropogenen Einwirkungen auf den Ge- Wl
wasserzustand

- Uberwachung (chemische, ©kologische, mengen-
maRige Uberwachungsprogramme) sowie Schutz-
gebiete (Trinkwassergewinnung, Fisch- und Bade-
gewasser, gefahrdete Gebiete, Lebensraum- und
Artenschutz)

- Qualitdts- und Umweltziele (Chemie und Okologie)

« Anzustrebende wasserwirtschaftliche Ordnung im
offentlichen Interesse (hydromorphologische Be-
lastungen, Schadstoffeinleitungen, veranderte und
kiinstliche FlieBgewasser, Wasserentnahmen, qua-
litative und quantitative Beeintrachtigungen ...)
Auswirkungen des Klimawandels auf die Osterreichi-
sche Wasserwirtschaft

Offentlichkeitsbeteiligung

4.2.2. Okostromgesetz (OSG)

Das Okostromgesetz (novelliert im Dezember 2009) regelt Zielsetzungen und Férderungsbe-
dingungen fiir die Produktion von Okostrom in Osterreich. Das Gesetz bezieht sich dabei auf
die Produktion von Strom aus Kleinwasserkraft, Mittlerer Wasserkraft, Windenergie, Biogas,
Biomasse, Photovoltaik und Ablauge. Ziel dieses
Bundesgesetzes ist es, im Interesse des Klima-
und Umweltschutzes

1. den Anteil der Erzeugung von elektrischer

Energie in Anlagen auf Basis erneuerbarer
Energietrager zu erhéhen (Zielwert 78,1 %),

2. finanzielle Mittel zur Férderung von erneuer-
baren Energietragern effizient einzusetzen,

3. neue Technologien zur Marktreife zu brin-
gen,

4. eine Investitionssicherheit flur bestehende
und zukunftige Anlagen zu gewabhrleisten,

5. die Erzeugung von elektrischer Energie aus
erneuerbaren Energietragern EU-konform
zu fordern.

4.3. Relevante Rahmenbedingungen des Landes Steiermark

4.3.1. Naturschutz

Zur Beachtung des Schutzes der Natur missen Wasserkraftanlagen oftmals auch auf Basis der
Naturschutzgesetze der Lander genehmigt werden. Insbesondere fallen unter die Bestimmun-
gen dieses Gesetzes der Schutz und die Pflege von Naturschutzgebieten, Landschaftsschutz-
gebieten, geschutzten Landeschaftsteilen sowie allen natlrlichen stehenden Gewassern und
deren Uferbereichen. Aulerdem sind die Artenschutzverordnung, das Nationalparkgesetz, die
Alpenkonvention, das Raumordnungsgesetz sowie das Fischereigesetz zu beachten.

Kleinwasserkraft
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4.3.2. ,Energiestrategie Steiermark 2025“

Die Energiestrategie 2025 bildet die Grundlage fur die Energiepolitik des Landes Steiemark, in
der samtliche Energiekonzepte und Landtagsbeschlisse eingearbeitet sind. Ziel ist es, unter
Berucksichtigung sozialpolitischer und wirtschaftlicher Aspekte den Energieeinsatz bestmog-
lich zu reduzieren und den Restbedarf mit einem moglichst hohen Anteil an erneuerbaren
Energietragern zu decken.

Die 5 strategischen Bereiche der ,Energiestrategie 2025 umfassen:
1. Energieeffizienz und Energiesparen
2. Erneuerbare Energien
3. Fernwarme und Kraft-Warme-Kalte-Kopplung
4. Energieinfrastruktur, Raumordnung und Mobiliat
5. Forschung und Bildung, Energieberatung

Die Energiestrategie 2025 beschreibt die in diesen funf Bereichen vorgesehenen Einzelmal3-
nahmen und bewertet sie hinsichtlich der anfallenden Kosten sowie der damit zu erzielenden
Energie- und CO,-Einsparung.

Im strategischen Malinahmenbereich ,Erneuer-
bare Energie“ gibt es ua. den ,Aktionsplan Was-
serkraft®. Faktum ist, dass der Anteil der Wasser-
g kraft an der Stromerzeugung in der Steiermark
| sinkt. Es ist deshalb neben der unabdingbaren
Bedarfsreduktion notwendig, Wasserkraft als
erneuerbaren Energietrager auszubauen, vorran-
gig durch Revitalisierung und Erneuerung beste-
! hender alter Wasserkraftwerke, aber auch durch
einen mit okologischen Rahmenbedingungen
~ abgestimmten Ausbau weiterer Wasserkraftwer-
. ke. Ein Aktionsplan soll unter Berucksichtigung
Okologisch wertvoller Gewasser (zB. solche
4 mit sehr gutem Zustand) die Mdglichkeiten des
Wasserkraftausbaues aufzeigen und potenzielle
" Investoren in geeigneter Form informieren.

Im Jahr 2008 wurde der Offentlichkeit gemeinsam vom Bundesministerium fiir Wirtschaft und
Arbeit, Energie-Control GmbH, Verband der Elektrizitatsunternehmen Osterreichs (VEO),
Kleinwasserkraft Osterreich und der Vereinigung Osterreichischer Elektrizitatswerke (VOEW)
der ,Masterplan-Wasserkraft fiir Osterreich“ prasentiert. Aus der Abschatzung ergaben sich ein
technisch-wirtschaftliches Gesamtpotenzial von 56 TWh pro Jahr und nach Abzug des bereits
ausgebauten Potenzials ein technisch-wirtschaftliches Restpotenzial von rund 18 TWh pro
Jahr. Fur die Steiermark ergab sich daraus ein technisch-wirtschaftliches Restpotenzial von
2.200 GWh pro Jahr. Aufgabe des Landes wird es nun sein, dieses Potenzial einzugrenzen
und Gewasserstrecken auszuschlieen, die aufgrund ihrer sehr guten Qualitat entsprechend
den Vorgaben der EU-Wasserrahmenrichtlinie nicht verbaut werden durfen.
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4.4. Bewilligungsverfahren fiir Wasserkraftwerke

Die wichtigsten Bewilligungsverfahren sind

- Wasserrechtliche Bewilligung: S
Notwendig fir den Neubau von Anlagen oder wenn [ '
sich durch eine Revitalisierung die ,Konsensdaten® S
andern (zB. Malk der Wasserbenutzung, Zweck der _
Anlage, Ausbaudurchfluss, Fallhdhe). Die zustandi-
ge Behorde ist die Bezirksverwaltungsbehorde flr
Anlagen bis 500 kW, der Landeshauptmann fur Anla-
gen uber 500 kW.

- Elektrizitatsrechtliche Bewilligung:
Erforderlich bei Errichtung, wesentlicher Anderung
und Betrieb von Stromerzeugungsanlagen mit einer |
installierten Engpassleistung von 30 kW und daruber.
Die zustandige Behorde ist die Landesregierung.

+ Naturschutzrechtliche, baurechtliche Bewilligun- {8 | :
gen:
Die Notwendigkeit hangt vom Einzelfall ab. Die zu-
standigen Behorden sind die Bezirksverwaltungsbe-
horden (Naturschutz), Burgermeister bzw. Magistra-
te (Baurecht).
Anlagen mit einer Leistung von mehr als 15 MW
mussen einer Umweltvertraglichkeitsprufung (UVP)
unterzogen werden.
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5. Kleinwasserkraftnutzung

Die Energiequelle Wasser wird in der Steiermark schon seit Jahrhunderten genutzt. Diente sie
anfangs noch zum Betrieb von Getreidemuihlen und spater auch von Sagewerken, so steht
heutzutage die Gewinnung von elektrischem Strom eindeutig im Vordergrund. Kleinwasser-
kraftwerke sind in allen Regionen der Steiermark vorhanden und sehr oft in die regionale Wirt-
schaft eingebunden.

5.1. Die Elektrifizierung der Steiermark

Um 1890 steckte die Nutzung der elektrischen Energie auf der ganzen Welt noch in ihren
Anfangen. Wahrend in der Reichshauptstadt Wien noch die Gaslaternenanzinder durch die
Gassen wanderten, erhellte im Umland von Wien bereits elektrisches Licht einige Gemeinden.
Die erste elektrische Strallenbeleuchtung in der Monarchie gab es 1886 in Scheibbs.

Das erste Kraftwerk fur die 6ffentliche Stromver-
sorgung in der Steiermark wurde im Jahre 1891
in Bad Aussee von der Firma Schwarz, Wagen-
dorffer & Co. in Betrieb genommen. Ein Jahr
spater folgte das von Ing. Franz Pichler errichtete
Kraftwerk in Weiz. Mit einer Leistung von 80 kW
wurde die Stadt Weiz fortan mit Strom versorgt.
Im selben Jahr erhielt Ing. Franz Pichler auch
die Konzession zur gewerbsmaRigen Erzeugung
elektrischer Maschinen und zur Errichtung von
Fremdanlagen, womit der Grundstein fur das Un-
ternehmen ELIN gelegt wurde.

Die Voraussetzungen fur das Entstehen der
Elektrizitatswirtschaft in der Steiermark wa-
ren gut. Viele Flusse und Bache des Landes
boten die gunstige Moglichkeit zur Wasser-
kraftnutzung. Die eigentliche Elektrifizierung der Steiermark begann damit, dass vorhande-
ne Wasserkraftanlagen wie Muhlen zu Zwecken der Stromerzeugung umgebaut wurden.
Bereits an der Wende zum 20. Jahrhundert wagte man sich an den Bau grof3erer Wasserkraft-
werke an der Mur. So wurden 1903 das Murkraftwerk Lebring und 1908 das Murkraftwerk Peg-
gau-Deutschfeistritz in Betrieb gesetzt. Beide Murkraftwerke waren fur die Stromversorgung
des Raumes Graz bestimmt und wurden 1910 in der ,Steiermarkischen Elektrizitats-Aktienge-
sellschaft” (StEG) zusammengefasst.

Der planmaRige Ausbau der steirischen Wasserkraft und der Aufbau
eines das Land Uberziehenden und die Landesgrenzen uberschreiten-
den Hochspannungs-Leitungsnetzes begann im Jahre 1921. In diesem
Jahr wurde die ,Steirische Wasserkraft- und Elektrizitats-Aktiengesell-
schaft* (STEWEAG) gegrundet. Industrie, Gewerbe und private Haus-
halte wurden fortan flachendeckend mit elektrischer Energie versorgt.

Ein interessantes und sich uber viele Jahrzehnte hinziehendes Kapitel
ist die Elektrifizierung des steirischen Eisenbahnnetzes. Die Strecken
der OBB wurden grundsétzlich mit 15.000 Volt Wechselstrom elektrifi-

Ziert.
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Einige Beispiele:

« 1924 — Salzkammergutbahn (Stainach-Irdning
Uber Bad Aussee nach Attnang-Puchheim)
1958/1959 — Ennstalbahn (Eben im Pongau
Uber Schladming nach Selzthal)

* 1959 — Sudbahn zwischen Payerbach-Reiche- .
nau und Mirzzuschlag i

* 1963 — Sudbahn von Murzzuschlag uber Bruck/
Mur nach Leoben

* 1966 — Sudbahn zwischen Bruck/Mur und Graz
Hauptbahnhof 3

* 1972 — Sudbahn zwischen Graz Hauptbahnhof | =
nach Spielfeld-Strafl} e =

+ 1977 — Stdbahn von Spielfeld-Stralk nach Ma- . = . &
ribor s

5.2. Kleinwasserkraftwerke in der Steiermark

Rund 430 anerkannte steirische Kleinwasserkraftwerke liefern jahrlich ca. 1,35 Mrd. kWh Oko-
strom ins o6ffentliche Netz. Auf diese Weise versorgen sie etwa 386.000 Haushalte und Uber-
nehmen so einen wichtigen Beitrag zur Energieproduktion der Steiermark. Durch die Nutzung
der Kleinwasserkraft kdnnen im Vergleich zur Produktion mit fossilen Energietragern jahrlich
ca. 945.000 Tonnen CO, vermieden werden.

- Um das Thema Kleinwasserkraft der Bevolkerung naherzubrin-
gen, wurden in der Steiermark 10 Kleinwasserkraftwerke (Stand
Sept. 2009) als sog. ,Schaukraftwerke” zuganglich gemacht.

Kraftwerk Authal (Kleinwasserkraft & Okologie)

OKR Anton Hubmann, 8763 Bretstein, Tel. 03576-307, Mail: e-
werk-hubmann@aon.at

Hochdruckanlage mit groRRer Fallhdhe, Besichtigung eines
Tumpelpasses (Fischaufstieg)

Kraftwerk Berghofer-Miihle (Kleinwasserkraft & regionales
Gewerbe)

Familie Berghofer, 8350 Fehring, Tel. 03155-2222, Mail:
. office@berghofer-muehle.at, www.berghofer-muehle.at

| Einsatz je einer Kaplan- und Francis-Turbine, Tradition und
' Moderne gehen Hand in Hand (zB. barockes Wasserrad und
Wehr), Kleinwasserkraft als Motor der Industrialisierung, Strom-
produktion fur Eigenbedarf und 6ffentliches Stromnetz, altestes
Schaukraftwerk

Kraftwerk Krakauschatten (Kleinwasserkraft & Gemeindele-
ben)

= Kleinkraftwerk Krakauschatten GmbH, Ing. Josef Schrocker,
. . 8854 Krakaudorf, Tel. 03535-8626, kw@krakauschatten.at
Hochdruckanlage mit groRer Fallhdhe und einer Pelton-Turbi-
ne, besonders leiser Betrieb, Kraftwerk ist Teil des Ziels einer
energieautarken Gemeinde, neuestes Schaukraftwerk
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Kraftwerk Lugitsch (Kleinwasserkraft & Energieerlebnis)
Florian Lugitsch KG, 8330 Feldbach, Gniebing, Tel. 03152-
4~ 2554-0, Mail: office@lugitsch.at, www.e-lugitsch.at

"y Einziges Kraftwerk mit Kaplan-Rohr-Turbine, Erganzung des
-~ Kraftwerks durch mehrere Photovoltaik-Anlagen, Attraktion sind
. Experimente mit Strom

Kraftwerk Murinsel (Kleinwasserkraft & Old Fashion und High-
tech)

Stadtwerke Bruck/Mur, Murinsel, 8600 Bruck/Mur, Tel. 03862-
51581-44, Mail: office@stadtwerke-bruck.at, www.stadtwerke-
bruck.at

Kraftwerk im Wandel der Zeit, vollautomatische Rechenreini-
gungsanlage, funf Francis-Zwillings-Turbinen, moderne Regel-
und Steuerungselektronik, eine virtuelle Reise mittels moderns-
. ter Videografik ermdglicht spannende Einblicke in die Welt der
Stromerzeugung, groRtes Schaukraftwerk

Kraftwerk Neuper (Kleinwasserkraft & Tradition)

E-Werk & Kabel-TV Neuper GmbH, 8782 Unterzeiring, Tel.
03571-2307, Mail: ew-neuper@ew-neuper.at, www.ew-neuper.at
Niederdruckanlage mit zwei Francis-Zwillings-Turbinen, 100-
jahrige Tradition (alte Transformatoren mit Luftkihlung, alte
Dieselturbine), Attraktion ist der Hammerhof (Erzverarbeitung
zur Zeit Maria Theresias)

Kraftwerke Niederoblarn und Walchenbach (Kleinwasser-
kraft & Business)

E-Werk Niederdblarn GesmbH, c/o Manfred Peer, 8962
Grobming, Tel. 03685-22358, Mail: office@elektro-peer.at,
www.elektro-peer.at

Hochdruckanlagen mit sehr grol3er Fallhdhe, zwei Pelton-Tur-
binen, zusatzliche Attraktionen sind der Steinkeller (im Ort Nie-
derdblarn) sowie der Kupferbergwerkweg nahe dem Krafthaus
Walchenbach

Kraftwerk Stubenberg (Kleinwasserkraft & Revitalisierung)
Feistritzwerke - STEWEAG GmbH, 8223 Stubenberg, Tel. 03112-
=4 2653-0, Mail: office@feistritzwerke.at, www.feistritzwerke.at
Ausleitungskraftwerk mit Ausleitungskanal und Druckrohrleis-
tung, drei Francis-Spiral-Turbinen, Bauwerke und Maschinen-
satze noch im Originalzustand von 1905, vollautomatischer
Kraftwerksbetrieb durch modernste Computertechnologie,
Fischaufstiegshilfen und Restwasserabgabe, Attraktionen sind
ein Glastunnel sowie eine Livecam mit Onlinebildern

. Kraftwerk Teichenbach (Kleinwasserkraft & Forstwirtschaft)
Liechtenstein Energie GmbH & Co KG, 8775 Kalwang, Tel.
¢ 03846-8262, Mail: energie@sfl.at, www.liechtenstein-energie.at
Lauf- oder Flusskraftwerk mit Druckrohrleitung, unterschiedli-
che Stromproduktion durch schwankende Wasserflihrung, je
eine Francis-Turbine sowie Andritzer Kompakt-Turbine
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machherndl.hans@aon.at
ZweidUsige Pelton-Turbine, in
Schaukraftwerk

5.3. Der Verein ,Kleinwasserkraft Osterreich“

,Kleinwasserkraft Osterreich“ vertritt seit 1979 die Interessen
der Kleinwasserkraftbranche und all jener Unternehmen, Kor-
perschaften oder Einzelpersonen, denen der Umstieg von
fossilen auf erneuerbare Energieformen ein Anliegen ist. Die
Vereinstatigkeiten werden grofteils aus den Beitragen der
Mitglieder finanziert. Es ist ,Kleinwasserkraft Osterreich® ein
grol3es Anliegen, flr die erneuerbare Energiequelle ,Klein-
wasserkraft ein positives Umfeld zu schaffen und deren zahl-
reiche Vorteile der Bevolkerung naherzubringen.

Kleinwasserkraft
sichert unsere Energieversorgung

Kraftwerk Trattenbach (Kleinwasserkraft & Klimaschutz)
Johann Machherndl, 8992 Altaussee, Tel. 0664-4242628, Mail:

Eigenregie errichtet, kleinstes

Kleinwasserkraft

Steiermark

Der grofie

Energieschatz
firunsere Zykunft!

Saubory Energie, Saubere Umwell

Kleinwasserkraft
Osterreich
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6. Glossar

Abfluss-Dauerlinie
stellt die Haufigkeit der Uber- und Unter-
schreitungen des Normalabflusses dar

Ausleitungskraftwerk

das durch eine Wehranlage aufgestaute
Wasser (Triebwasser) wird Uber einen Kanal
oder Stollen zu einem Krafthaus geleitet,
welches in einiger Entfernung zur Wehran-
lage steht; oft wird die FlieRstrecke stark
verkurzt, um damit Fallhéhe zu gewinnen

Buhnen
wasserbauliches Element; dammartige Bau-
korper, die vom Ufer aus in das Gewasser
hineinragen; dadurch wird die Stromung
gelenkt

Durchgangigkeit eines Gewassers
bedeutet die ungestdrte Moglichkeit fur Or-
ganismen (insb. Fische), das Gewasser auf-
und abwarts zu wandern; wenn Querbauwer-
ke (Wehre) das FlieRkontinuum unterbinden,
ist die Durchgangigkeit nicht mehr gegeben;
Fischtreppen schaffen hier Abhilfe

Einzugsgebiet
Flache innerhalb der Wasserscheiden

Energieeffizienz

bedeutet im allgemeinen die erreichte Wir-
kung eines Energieaufwandes pro einge-
setzter Energiemenge (der gewunschte Nut-
zen soll mit moglichst wenig Energieeinsatz
erreicht werden). Vorgange sind auf Dauer
nur dann nachhaltig erfolgreich, wenn jeder
unnutze Verbrauch vermieden wird; das gilt
im Besonderen auch fir die Energie, die sich
mit der Zeitdauer der wirkenden Leistung er-
gibt

Energieumwandlung

Umwandlung von einer in die andere En-
ergieart oder innerhalb einer Energieart;
aufgrund der vielfaltigen Erscheinungsfor-
men von Energie existieren auch zahllose
Arten der Umwandlung von Energie. Ener-
gie wird oft mehrmals umgewandelt. Dies
lasst sich anschaulich mit Diagrammen
des Energieflusses darstellen; zB. bei der

Wasserkraftnutzung wird kinetische oder
Bewegungs-Energie in elektrische Energie
umgewandelt; eine Solarzelle wandelt die
Strahlungsenergie des Lichtes in elektrische
Energie um

Engpassleistung
hdchstmogliche Leistung, die ein Kraftwerk
erbringen kann

EU-WRRL

Europaische Wasserrahmenrichtlinie; ver-
einheitlicht die rechtlichen Rahmenbedin-
gungen fur die Wasserpolitik in den EU-Mit-
gliedstaaten in Bezug auf eine nachhaltige
und umweltvertragliche Wassernutzung Uber
die Landergrenzen hinweg; es werden
gleiche Malstabe flr den Zustand von
Oberflachengewassern und Grundwasser
festgelegt

Fallhohe (Nutzgefalle)
Differenz zwischen Ober- und Unterwasser
eines Wehres bzw. Héhenunterschied zwi-
schen oberem und unterem Wasserstand
eines Wasserkraftwerks

Fischregionen

charakteristische Langszonierung von Flief3-
gewassern nach der Artenzusammensetzung
der auftretenden Fischfauna; unterschieden
wird typischerweise zwischen einer oberen
und unteren Forellenregion (Leitfischart:
Bachforelle), der Aschenregion (Leitfisch-
art: Asche), der Barbenregion (Leitfischart:
Barbe), der Brachsenregion (Leitfischarten:
Brachse, Schleie, Karpfen etc.) und der Kaul-
barsch-Flunderregion (Brackwasser, bereits
vom Meer beeinflusst)

Geschiebe

die am Grund eines FlieRgewassers rollend
oder schiebend mitgefuhrten Steine, Kiese
und Sande bis zu einem Durchmesser von
0,63 mm

Grundlast
Netzbelastung, die wahrend eines Tages in
einem Stromnetz nicht unterschritten wird

Hydromorphologie
beschreibt die tatsachlichen Gegebenheiten
sowie das Entwicklungspotenzial eines Ge-
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wassers; dazu zahlen zB. Uferbefestigung,
Struktur des Gewasserbodens, Art des Sub-
strats der Sohle, Umfang des direkt angren-
zenden Au-Bereichs; nach den Vorgaben
der EU-Wasserrahmenrichtlinie ist sie ein
wesentliches Merkmal zur Beschreibung
eines Gewasserzustandes

Kleinwasserkraftwerk

Nutzung der hydraulischen Wasserenergie
durch dezentrale, kleine Kraftwerke; man
versteht darunter eine ,Anlage auf Basis der
erneuerbaren Energiequelle Wasserkraft"
mit einer Engpassleistung bis einschlielilich
10 MW

Kolk
Ortliche stromungsbedingte Vertiefung im
Flussbett

Kraft-Warme-Kopplung

gleichzeitige Gewinnung von nutzbarer
Warme fur Heizzwecke und mechanischer
Energie, die in der Regel unmittelbar in
Elektrizitat umgewandelt wird; meist in ei-
nem Heizkraftwerk

Laufkraftwerk (Flusskraftwerk)
Bezeichnung flir ein Wasserkraftwerk ohne
Speichermdglichkeit fir das Betriebswasser;
meist sind die Fallhohen gering, dann spricht
man von einem Niederdruckkraftwerk; das
Flusswasser wird meist direkt durch eine
Wasserturbine geleitet

Mittellast

Bereich des Tagesstromverbrauchs, der
durch normale periodische Schwankungen
im Energiebedarf Gber die Grundlast hinaus-
geht

Mittelwasser (MQ)
mittlere jahrliche Abflussmenge laut Hydro-
graphischem Jahrbuch

Nationaler
plan (NGP)
flussgebietsbezogene Planungsgrundlage
(von der Quelle bis zur Mundung) fur eine
nachhaltige Nutzung der Gewasser; Kern-
stick sind MaRnahmenprogramme in grof3t-
moglicher Abstimmung der verschiedenen
Interessen (Lebensraum, Wirtschaft); ist ein

Gewasserbewirtschaftungs-

Schwerpunkt bei der Umsetzung der EU-
Wasserrahmenrichtlinie

Oberwasser
hoher gelegene Wasserseite oberhalb eines
Wasserkraftwerks

Pumpspeicherkraftwerk

Typ eines Speicherkraftwerks, bei dem das
Wasser zusatzlich oder ausschlielich durch
Pumpen in das Oberbecken (Stausee) be-
fordert wird

Regelarbeitsvermogen (RAV)
Bezeichnung flr jene elektrische Energie-
menge, die bei Laufwasserkraftwerken im
Regeljahr erzeugt werden kann (Regeljahr
= fiktives Jahr, dessen wasserwirtschaftliche
Werte Durchschnittswerte aus moglichst vie-
len Jahren sind)

Restwasserdotation

Mindestdotation von Wasser im Hauptge-
rinne (Restwasserstrecke); muss individuell
festgelegt werden, da die Gewasserstruktur
eine grole Rolle spielt und je nach Fisch-
region unterschiedliche Grenzwerte gelten;
kann jahreszeitlich gestaffelt sein

Ruckfiihrung

Wiedereinleitung des ausgeleiteten Trieb-
wassers nach dem Kraftwerk in das Fluss-
bzw. Bachbett; Ende der Restwasserstrecke

Schwallbetrieb

besondere Betriebsform eines Wasserkraft-
werks zur Deckung von Spitzenbedarf an
Strom; entweder wird das Kraftwerk nur zeit-
weise betrieben (Speicherkraftwerk) oder
es werden zusatzliche Turbinen in Betrieb
genommen; daher kommt es im Unterwas-
ser zu unterschiedlichen Wasserfihrungen
(Schwall und Sunk)

Sedimentation

Ablagerung von Stoffen, deren spezifisches
Gewicht zu hoch ist, um in Schwebe gehal-
ten zu werden; in stehenden Gewassern se-
dimentieren Partikel dann, wenn ihr Gewicht
hoéher ist als der Auftrieb des Wassers. In
FlieRgewassern werden Partikel in Abhan-
gigkeit der Schleppkraft des Wassers selek-
tiv abgelagert; somit gibt die Korngréflien-

@\- Kleinwasserkraft
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verteilung an der Sohle Aufschluss Uber die
vorherrschenden Fliel3igeschwindigkeiten

Selbstreinigung

Gesamtheit aller Vorgange in einem Gewas-
ser, durch die organische Wasserinhalts-
stoffe und andere organische Nahrstoffe in
den naturlichen Stoffkreislauf einbezogen,
abgebaut, mineralisiert und langfristig auch
aus ihm ausgeschieden werden; dieser Vor-
gang wird vorwiegend durch Aktivitaten von
Organismen bewirkt

Speicherkraftwerke

diese werden abhangig vom Full-Entlee-
rungsrhythmus in Tages-, Wochen-, Monats-
und Jahresspeicher (haufigster Typ in den
Alpen) unterteilt; in den Sommermonaten
werden die Staubecken durch das Schmelz-
wasser der Gletscher aufgeflllt, im zwar
schneereichen, aber wasserarmen Winter-
halbjahr wird dann meist Spitzenlast-Strom
produziert

Spitzenlast
kurzzeitig auftretende hohe Leistungsnach-
frage im Stromnetz

Stauanlage

Sammlung von Wasser in einem Becken
(,Stausee”), das entweder natlrlichen Ur-
sprungs ist oder durch Aufstauen mittels
einer Staumauer (bzw. eines Staudammes)
entsteht; der Stausee wird durch einen
Zufluss gespeist, aullerdem werden ggf.
Stollen zu anderen Gewassern errichtet, um
zusatzliches Wasser in den Stausee einzu-
leiten

Staustufe

Anlage zum Aufstauen eines FlieRgewas-
sers zur Regelung des Wasserstandes fluss-
aufwarts und flussabwarts; eine Staustufe
bestent aus dem Absperrbauwerk (Wehr,
Staumauer), seitlichen Dammen sowie dem
Stauraum, ggf. auch einem Krafthaus

Stauraumspiilung

Methode zur Befreiung des Stauraumes
eines Wasserkraftwerks von Ablagerungen
(Sedimente); dazu werden die Wehrklappen
bzw. Grundablasse geoéffnet und grof3e Was-
sermengen ins Unterwasser entlassen

Totwasser

Stromungsgebiet hinter der Abldselinie
eines umstromten Korpers, in dem neben
einer stark verzogerten Grundstromung
eine wirbelige (turbulente) Stromungsform
vorhanden ist; die Totwasser hinter grofl3en
Steinen bieten den im FlieRwasser lebenden
Tieren einen Schutz vor der Strdomung

Unterwasser
tiefer gelegene Wasserseite unterhalb eines
Wasserkraftwerks

Vertical-Slot-Pass

spezielle Form einer Fischwanderhilfe: hier
werden in eine Rinne zwischen Ober- und
Unterwasser Querwande eingezogen; Fi-
sche wandern durch vertikale Schlitze, durch
Schlupflécher oder Kronenausschnitte; Vor-
teile: einfache Planung und Errichtung, ge-
ringer Raumbedarf; Nachteile: regelmafige
Wartung und relativ viel Wasser erforderlich

Wasserschloss

dient zur Verminderung des Druckstol3es
beim Offnen des Verschlusses einer Rohr-
leitung eines Speicherkraftwerks; verhindert
das Bersten von Rohrleitungen bzw. die Be-
schadigung von Turbinen

Wehr (Stauwehr, Stauwerk)

technische Anlage, die einen FlieRgewas-
serbereich abschliel3t; kann zeitweise Uber-
stromt oder durchstromt werden (ev. beides
gleichzeitig); wird fir Wasserkraftnutzung,
Bewasserung bzw. Schifffahrtsanlagen
(Schleusen) verwendet

Wirkungsgrad

Wirkungsgrad = Leistungsabgabe / Leis-
tungsaufnahme; Energie wird umgewandelt,
um sie in einer anderen Qualitat verfigbar
zu machen: so wird zB. in einem Kohlekraft-
werk die chemische Energie des Brennstoffs
Kohle zunachst in Warme umgewandelt und
diese dann in elektrische Energie; die Defi-
nition gilt sowohl fur die Umwandlung von ei-
ner Energieart in die andere wie auch fur die
Umwandlung hoher elektrischer Spannung
auf ein niedrigeres Niveau (innerhalb einer
Energieart)
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7.2. Links

www.kleinwasserkraft.at (Kleinwasserkraft
Osterreich, mit Informationen zu Kleinwas-
serkraft Steiermark)

www.wasserwirtschaft.steiermark.at/cms/
beitrag/10177661/4748031 (Wasserwirt-
schaftliche Interessen bei Kraftwerken)

www.wasseraktiv.at/aktuelle-wasserinfos
(Website des Lebensministeriums: Europa-
ische Wasserrahmenrichtlinie, Nationaler
Gewasserbewirtschaftungsplan, Informatio-
nen zum guten Zustand fur unsere Gewas-
ser, aktueller Zustand der Gewasser)

www.ubz-stmk.at/projekte/index.php?
cmid=747 (Projekt ,Kleinwasserkraft Steier-
mark®)

www.wasserkraft-deutschland.de (Bundes-
verband Deutscher Wasserkraftwerke)
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Arbeitsauftrag "Wasserdruck" (kopiervorlage)

Vielleicht ist dir schon aufgefallen, dass bei allen Wasserkraftwerken
das gestaute Wasser in Bodennahe entnommen wird, also aus der
Wassertiefe. Warum leitet man das Wasser nicht von der Wasserober-
flache aus auf die Turbinen? Ein kleines Experiment soll bei der Erkla-
rung helfen.

Benotigtes Material:

1 leere Plastikflasche (gut geeignet
sind 1,5 | Flaschen)

1 dicke Nadel oder 1 dicker Draht
1 Korken

Feuerzeug

Klebestreifen (Isolierband)
Plastikwanne

Wasser

etwas Tinte

Durchfiihrung: Fihre das Experiment am besten drauflen und ge-
meinsam mit einem/einer zweiten Schulerln durch!

1. Befestige die Nadel oder den Draht im Korken (er soll verhindern,
dass du dich verbrennst).

2. Erhitze anschlielRend Nadel oder Draht und stich ca. 3 bis 4 cm Uber
dem Flaschenboden ein Loch (nicht zu grof!) in die Plastikflasche.
Dann bohre ein zweites, drittes usw. Loch in die Flaschenwand,
jeweils 4-5 cm voneinander entfernt.

3. Verschliel3e die Locher mit Klebestreifen.

4. Fulle die Flasche mit gefarbtem Wasser und halte sie Uber die
Wanne. Stelle die Wanne so auf den Tisch oder Boden, dass das
Wasser aus den Flaschen-Lochern hineinlaufen kann.

5. Lose die Klebestreifen und beobachte, was passiert!

Frage:
Welcher Wasserstrahl schief3t starker aus der Flasche? Warum?
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Arbeitsauftrag "Einfaches Wasserrad" (opiervorlage)

Ein Wasserrad ist einfach zu bauen, man braucht nicht viel dafur.

Benotigtes Material:
1 Korken

2 Nagel

1 Jogurtbecher

2 Astgabeln

Messer

Schere

Unterlage

Bauanleitung: in der Reihenfolge der Aufzahlung

1. Wasserradwelle: Zunachst mit dem Messer 4 Schnitte in den Korken
schneiden.

2. Wasserradschaufeln: Zuerst den Becherboden abschneiden. An-
schliefend den Jogurtbecher so zerschneiden, dass vier Schaufeln
entstehen.

3. Die 2 Nagel in die Mitte des Korkens (oben und unten) stecken, da- £
nach wieder herausziehen. '

4. Zusammenbau: Nun die Schaufeln in die Schlitze des Korkens ste-
cken und zum Schluss die Nagel wieder hineinstecken.

5. Das fertige Wasserrad zwischen die Astgabeln geben.

Achtung! Nicht nur mit dem Messer, auch mit den Kanten des Jogurt-
bechers kann man sich schneiden!

Das Wasserrad funktio- %
niert auch am Wasser-
hahn, besser ist es aber,
wenn es an einem Bach
ausprobiert wird.

Frage:
Wann dreht sich das Wasserrad schneller? Wenn die Schaufeln mehr
oder weniger ins Wasser eintauchen?

Kleinwasserkraft
Osterreich
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Impulskarten "Stromversorgung 1" (ausdrucken, folieren, ausschneiden)
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Impulskarten "Stromversorgung 2" (ausdrucken, folieren, ausschneiden)
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Impulskarten "Stromversorgung 3" (ausdrucken, folieren, ausschneiden)

Kleinwasserkraft
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Anhang

Beschriftu ngskarten (ausdrucken, folieren, ausschneiden)

Laufkraftwerk Ybbs-Persenbeug
Speicherkraftwerk Kaprun
Kleinwasserkraftwerk Bruck
Kleinwasserkraftwerk Walchenbach
Kleinwasserkraftwerk Authal
Umspannwerk 110 kV, 220 KV, 380 kv
Umspannwerk 10 kV, 20 KV, 30 kV
Umspannstation 10 kV, 20 KV, 30 kV
Transformatorstation 230 V, 400 V, 600 V
Transformatorstation 230 V, 400 V
Strom-Freileitung 220 kV, 380 kV

Strom-Freileitung 10 kV

Strommast 230/400 V
Mast mit Transformator 2301400 V
Dachstander
Stromverbraucher Industrie
Stromverbraucher Eisenbahn
Stromverbraucher Gewerbe
Stromverbraucher Verkehr
Stromverbraucher Haushalte
Stromverbraucher Landwirtschaft
Sicherungskasten
Stromzahler

Strom aus der Steckdose
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Infoblatt "Untersuchungspraxis Gewassermorphologie™
(Kopiervorlage)

Hintergrundinformation

Wesentlich fur eine dkologische Gesamtbewertung eines Oberflachengewassers sind
hydromorphologische Qualitiétskomponenten (Wasserhaushalt, Morphologie,
Durchgangigkeit des Gewassers), diverse chemisch-physikalische Qualitdtskom-
ponenten (Temperatur, Sauerstoffhaushalt, Versauerung, Nahrstoffverhaltnisse) sowie
verschiedene biologische Qualitdtskomponenten (Phytoplankton, Wasserpflanzen,
wirbellose Bodentiere und Fische).

Jedes Gewasser weist unterschiedliche charakteristische Merkmale auf — ein Gebirgs-
bach beispielsweise andere als ein Fluss im Flachland. Die EU-WRRL teilt daher die
Gewasser in Typen ein und bewertet ihren 6kologischen Zustand. Weitgehend intakte,
variable Gewasserstrukturen sowie moglichst naturliche hydrologische Verhaltnisse
sind eine Grundvoraussetzung fur das Erreichen eines ,,guten okologischen Zustands®
und damit unverzichtbarer Bestandteil von Bewirtschaftungsplanen und MaRnahmen-
programmen. Die Beeinflussung der Habitatvielfalt aquatischer Lebensraume und der
vorkommenden Lebensgemeinschaften soll so gering wie moglich gehalten werden.

Die Untersuchung von FlieRgewassern erfolgt mit
verschiedenen Methoden. Fur die morphologische
Bewertung von ,,kleinen Gewassern“ (das sind
FlieRgewasser mit einem Einzugsgebiet von 10
bis 100 km?) wurde vom Umweltministerium ge-

meinsam mit den Bundeslandern die sogenannte
Zustandskiasse 3 »ocreening-Methode* entwickelt. Bei dieser wird
das Fliellgewasser
in 500m-Abschnitte
aufgeteilt und auf
Basis von Parame-
tern (= charakteris-
tische Eigenschaf-
ten) beurteilt. Die beiden Ufer werden nicht gesondert
beurteilt, die Bewertung erfolgt immer fur den gesamten
Gewasserabschnitt. Es gibt auch keine aufsummierte
Gesamtbewertung, sondern es gilt der Wert nach dem
,worst case“-Prinzip (= der schlechteste Wert ist ,be-
stimmend®). So gibt es auch keine Zwischenstufen in der
5-stufigen Skala.

strukturell stark beeintrachtigt

Laufentwicklung
Uferbegleitsaum

Substrat

x =
E E
g g
S >
=
S 3

Strukturen

Fluss-km
0,0 -0,5

0,5-10

10-15
15-20
20-25
25.3,0
3,0:35
35-40
40-45
45.50
50-55

g
g
=
g
3
3

1]

55-6.0
6,0-65
65-7.0
7.0-75

Beispiel einer Screening-Erhebung (Kartierung) eines Baches 7.5-80

Allgemein gilt: Je weniger ein Gewasser (inkl. seiner Umgebung) vom Menschen be-
einflusst ist, desto besser ist sein 6kologischer Zustand.
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Infoblatt 1 "Zu untersuchende Gewasserstrukturen"
(Kopiervorlage)

Beurteilung der Uferdynamik:

Hier wird die Beeintrachtigung der Ufer von Flieligewassern
durch kunstllche Uferverbauungen untersucht. Als Verbauung
~== gelten Beton- oder Steinmauer,
Steinschlichtung, Holzverbauung,
. Blockwurf, Flechtzaune, Faschi-
nen (Strauchbindel), Buhnen,
regelmallige kunstliche Ufer-
korrekturen (Baggerungen bzw.
Materialschuttungen). E
Merkmale  einer  uneinge-
schrankten Uferdynamik sind M&ander, Prall- und Gleitufer, |
Uferanbriche, Unterspulungen, Gehdlzstrukturen im Uferbe-
reich, kleine Halbinseln ...

Beurteilung der Sohldynamik:

Untersucht wird die Beeintrachtigung von Fliellgewassern
durch Sohlverbauungsmalnahmen; dazu zahlen die Beton- .
sohle, offene und verfugte
Sohlpflasterung, Holzsicherun-
1 gen, Sohlgurte oder -schwellen
sowie schutzwasserbauliche
Absturzbauwerke.

Merkmale einer uneinge-
schrankten Sohldynamik sind
die Ausbildung von Kolken und
Furten, Steinblocke, Furkation (Aufzweigung in Nebenarme
und Gerinne) mit Kies- und Sandbanken, Totholzansammlun-
gen ...

Beurteilung der Laufentwicklung:
Hier ist keine exakte Beurtellung mdglich, da sowohl historische
: 3 Karten wie auch viel Expertin-
nenwissen notwendig sind.
. Erhoben werden daher nur ge-
streckt verlaufende Gewasser,
die danach beurteilt werden, ob
sie naturlich oder kinstlich sind.
Gewasserbegradigungsmal-
i nahmen sind Maanderdurchsti-
che, Regulierungen (Laufver-
klirzung), Verlegungen eines Gewassers, Staubereiche ...
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Infoblatt 2 "Zu untersuchende Gewasserstrukturen"
(Kopiervorlage)

Beurteilung der Substratzusammensetzung:

Auch hier ist ohne umfangrelches Fachwissen und genaue eSS
Beprobung keine exakte Beur- i
teilung moglich, es wird lediglich ;
die KorngrolRe des Substrates
ermittelt und abgeschatzt, was
in dem untersuchten Gewasser-
abschnitt naturlich ware.

Meist nimmt die Korngrofde von
: e der Quelle hin zur Miindung ab.
Far diese Beurtellung wird auch die Sohldynamik herangezo-
gen.

Beurteilung der Strukturen im Bachbett:
Die Verschiedenheit eines Bachbetts ist grundsatzlich bedingt
durch den Gewasserverlauf durch die Auspragung der Ufer
; AR R und deren Vegetation sowie
durch das Substrat. Untersucht &
wird das Vorhandensein bzw.
= Fehlen von Strukturen.
| Naturliche Strukturen sind Kol-
B ke (lokale Tiefstellen), Rinner
(langgezogene tiefe Gewasser-
, - ‘- bereiche), Furten (Flachwasser-
zonen quer durch das ganze Gewasser), Totholzansammlun-
gen, Steinblocke, Schotter- und Sandbéanke (bewachsen oder *
unbewachsen), unterspulte Ufer, Abbruchufer ...

Beurteilung der Uferbegleitsaum-Vegetation:
Die naturliche Auspragung des Uferbegleitsaums ist gewasser-
spezifisch und sehr unterschledllch Fiur die Beurteilung wird
§ daher nur das Vorhandensein
bzw. die Breite des uferbeglei-
tenden Geholzbestandes he-
rangezogen, da der Grad der
Beschattung ohne Fachkenntnis
nicht bewertet werden kann.
Grundsatzlich wurden alle Fliel3-
- - gewasser ohne menschliche
Beelnflussung eine naturliche Ufervegetation mit entsprechen-
der Beschattung aufweisen (Ausnahme Hochgebirgs- bzw.
Schluchtstrecken).
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Arbeitsschritte Gewassermorphologie

Um ein Gewasser morphologisch zu be-
urteilen ist es wichtig, die Erhebungen (=
Kartierungen) in der vegetationslosen Zeit
durchzufuhren (Anfang November bis An-
fang April). In der Vegetationszeit sind vor
allem reich strukturierte Gewasser oft sehr
stark zugewachsen und erschweren daher
insbesondere die Beurteilung der Ufer- und
Bdschungsstruktur. Weiters ist durch dichte
Vegetation oft die Zuganglichkeit zu den Ge-
wassern erschwert. AuRerdem ist die Kartie-
rung bei Niederwasser-, maximal jedoch bei
Mittelwasserfuhrung durchzufuhren, da bei
erhohter Wasserfuhrung meist eine Sicht-
beeintrachtigung sowie eine starke Trlibung
des Wassers vorliegen.

Fur die Kartierung eignen sich Bache und
kleinere Flusse am besten. Die Besichti-
gung sollte mit Fahrradern durchgefuhrt
werden. Bei der Arbeit im Gelande werden
alle Besichtigungs- und Erhebungspunkte
mit der Digitalkamera dokumentiert und so
viele Informationen und Beobachtungen wie
moglich im Protokollbogen eingetragen.

Eintragen der Untersuchungsorte:

In der OK-Wanderkarte das FlieRgewasser
von der Mindung bis zur Quelle in 500m-
Abschnitte einteilen (auch Abschnittszahlen
dazuschreiben) und die jeweiligen Zufahrts-
strecken bzw. Begehungspunkte eintragen.

Gruppenarbeit:

Fur die Freilandarbeit wird die Klasse in
Gruppen von 4-6 Personen geteilt, jede
Gruppe Ubernimmt einen bestimmten Ge-
wasserabschnitt, wobei jeweils beide Ufer
besichtigt, aber gemeinsam beurteilt wer-
den. Jede Gruppe wird mit entsprechendem
Kartenmaterial ausgerustet.

Beurteilung der Uferdynamik:

Bei der Begehung der Bachufer werden alle
kinstlichen Uferverbauungen festgestellt
und in den Protokollbogen eingetragen.

Beurteilung der Sohldynamik:

So gut als mdglich wird die Gewassersohle
beurteilt; durch Begehen des Gewassers mit
Gummistiefeln bzw. durch Betrachtung von
einem erhohten Ufer oder von einer Brucke
aus. Kunstliche Sohlverbauungen werden
im Protokollbogen eingetragen.

Beurteilung der Laufentwicklung:
Bachbegradigungen sind mdoglicherweise
schon in der Wanderkarte (oder in einem
Luftbild) feststellbar, im Gelande sind sie
meist an durchgehenden Uferstabilisie-
rungsmallnahmen erkennbar. Die Art der
festgestellten Begradigung wird aufge-
schrieben.

Beurteilung der Substratzusammenset-
zung:

Bei groReren Steinen wird deren GroRe
vom Ufer (von einer Brucke) aus geschatzt,
beim Begehen von Flachbereichen werden
kleinere Steine untersucht, kleinere Korn-
grolken unter 2 cm
GrolRe werden durch
Beprobung  ermittelt.
Dazu entnimmt man
bei flachen Gewassern
Sohlsubstrat mit einem
Kubel, misst kleine
Steine mit einem Line-
al oder untersucht das
Feinmaterial mit der
Fingerprobe (Unter-
scheidung von Sand
= rau und Schlamm =
glitschig).

Beurteilung der Strukturen im Bachbett:
Vom Ufer bzw. von Brlicken aus werden die
verschieden sichtbaren Strukturen ermittelt
und im Protokollbogen eingetragen.

Beurteilung der Uferbegleitsaum-Vegeta-
tion:

Geholzsdume kdnnen auch in Luftbildern
festgestellt werden, sonst werden bei der
Begehung beide Ufer untersucht und gemein-
sam beurteilt. Schluchtstrecken bzw. Gebirgs-
strecken werden gesondert angegeben.

Zusammenfassung der FlieRgewasser-
strukturen:

Die einzelnen Protokollbégen werden ge-
sammelt und in einem Ubersichtsblatt zu-
sammengefasst. Dabei werden die einzelnen
Farbfelder der Gewasserabschnitte Uber-
tragen, sodass sich ein gesamtheitliches
Bild des untersuchten Baches oder
Flusses ergibt. AbschlieRend wird diese
Ubersicht besprochen und ev. Schutz- bzw.
Verbesserungsmalnahmen diskutiert.
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Einfache Erhebung von FlieRgewasserstrukturen - Blatt 1
(Kopiervorlage)

Allgemeine Angaben

ProtokollfGhrerln: ... Datum: ...
Namen der GruppenmitgliEder: ... s e
NAME S W S SIS, .. ittt ittt etn £ ettt et et e e etn eeaa e e e ae e tetaeaan saa e aaaamaenaaennannneaaen
Gewasserabschnitt von km .......... bis km .......... (Abschnittszahl .......... )

Wasserfuhrung: O niedriger Wasserstand O mittlerer Wasserstand

Zustandsklassen (jeweils Zahl und dazupassende Farbe eintragen):
1=blau 2=grin 3 =gelb 4=o0range 5=rot

Uferdynamik: Bewertung
uneingeschrénkt mdglich = 1

lokale Verbauungen = 2

nur noch kurze unverbaute Abschnitte = 3

durchgehende Verbauung = 4

Gewaésser verrohrt oder im Kastenprofil = 5

B M B I UM GBI o e e e eas

Sohldynamik: Bewertung
uneingeschrankt mdglich, seltene Sohlschwellen = 1

wiederholte Sohlverbauungen, dazwischen aber offenes Substrat = 2
Gewasserabschnitt unterhalb einer Geschiebesperre = 2

verschiedene Sohlverbauungen, offenes Substrat selten, Verschlammung = 3
volistandige Sohlumwandlung, dichte Abfolge von Querbauwerken = 4
Gewasser verrohrt oder im Kastenprofil = 5

ST 0 ToT0 U [0 L= o N

Laufentwicklung: Bewertung
uneingeschrankter Zustand = 1

einzelne lokale Begradigungen, Gewasserverlauf nicht wesentlich veréndert = 2
offensichtliche, aber nicht durchgehende Begradigung = 3

durchgehende Begradigung, beidseitige Uferverbauung = 4

Gewasser verrohrt oder im Kastenprofil = 5

B oM UM GO Lot
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Einfache Erhebung von FlieRgewasserstrukturen - Blatt 2
(Kopiervorlage)

Substratzusammensetzung: Bewertung
grodtenteils natirlich = 1
geringfigige Veranderungen durch Geschiebesperre, wenig Verschlammung = 2
deutliche Veranderungen durch Sohlverbauungen, vermehrte Verschlammung = 3
grolflachige Verschlammungen durch Sohlpflasterungen,

nur vereinzelte Stellen mit offener Sohle = 4
durchgehende kiinstliche Sohlumwandlung = 5

festgestellte KorngréRen ankreuzen:
O groler 40 cm = anstehender Fels, grolie Steine, Blocke

O 20 -40 cm = grobes Blockwerk, etwa kopfgrolie Steine

O 6 - 20 cm = faust- bis handgrol3e Steine

O 2 -6 cm = Grobkies; taubenei- bis kinderfaustgrof3e Steine

O 2mm -2 cm = Fein- und Mittelkies

O 0,06 mm -2 mm = Sand (rau zwischen den Fingern)

O unter 0,06 mm = Schlamm (glitschig)

o 1ot (0 T [T o SRR UEUPTR
Strukturen im Bachbett: Bewertung

ungestdrte Strukturvielfalt, keine menschliche Beeinflussung = 1

stellenweise Ufer- bzw. Sohlverbauung, dazwischen natiirliche Strukturen = 2
erkennbare Strukturverarmung, nur noch stellenweise unverbaute Bereiche = 3
Bachbett grélitenteils menschlich verdndert, nur noch seltene Strukturen = 4
flichendeckende Veradnderung des Bachbetts ohne natirliche Strukturen = 5

(S T=T g l=T AU [T T o APPSO P PPRUPRRPPRPPPPPPR

Uferbegleitsaum - Vegetation: Bewertung
Begleitsaum vorhanden = 1

Hochgebirgs- oder Schluchtstrecke ohne natirlichen Gehdlzbestand = 1
beidseitig durchgehender schmaler Saum oder einseitig breiter Gehdlzbestand = 2
beidseitig nur noch schmaler, einreihiger Gehdlzbestand, fehlt streckenweise = 3
Gehdlzbestand liickenhaft, vereinzelte Baumgruppen, Einzelgehdlze = 4
Gewasserabschnitt ohne Uferbegleitsaum = §

Untersuchungsgebiet: O im Hochgebirge O Schluchtstrecke

1= g =T o QW LT =T o USROS
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Einfache Erhebung von FlieRgewasserstrukturen - Blatt 3
(Kopiervorlage)

BN RS S B TTNATTIE S i im0 i B B M R i S R B R RR RE

Gewidsserabschnitt: .........ccceiieiiiiiciirimrie s smneesnees. DARUM cieciiee s enn s e s rna e enas

Bewertung
Farbe

Bemerkungen

Uferdynamik

Sohldynamik

Laufentwicklung

Substratzusammensetzung

Strukturen im Bachbett

Uferbegleitsaum

Kleinwasserkraft Steiermark

Kleinwasserkraft
Osterreich



Zusammenfassung der FlieRgewasserabschnitte
(Kopiervorlage)

(TN TE D=1 4 T Uy N B 7 | | 1 | | +

Uferdynamik
Sohldynamik
Laufentwicklung
Substrat
Strukturen
Uferbegleitsaum

Fluss-km Bemerkungen
0,0 -0,5

05-1,0

1,0-1,5

1,5-2,0

2,0-2,5

25-3,0

3,0-3,5

3,5-4,0

4,0 -4,5

45-5,0

5,0-55

55-6,0

6,0-6,5

6,5-7,0

7,0-7,5

7,5-8,0

8,0-8,5

8,5-9,0

=
o
1]
=
=
o
=
e
W
K=]
L
i)
(T8
=
£

Farbe

9,0-9,5

915 -10l0 blau

10,0 - 10,5 griin

10,5-11,0 gelb

11,0-11,5 orange

[
”
3
=
7]
o
c
]
®
=]
N
1
2
3
4
5

11,6 -12,0 rot
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Arbeitsschritte FlieBRgewasseruntersuchung

Eintragen der Untersuchungsorte:
In der OK-Wanderkarte die Untersuchungs-
orte ausfindig machen und kennzeichnen.

Messung der Breite des FlieRgewassers:
den Stein mit Schnur am MafRband befesti-
gen; das Malband mit dem Stein Gber den
Bach werfen; die Breite messen und ins
Messprotokoll eintragen.

Messung der Gewassertiefe:

mit Meterstab oder einem MalRband mit
Stein, von allen Brucken aus moglich; an
mind. drei Stellen zwischen Ufer und Ge-
wassermitte messen, um einen Eindruck
uber die verschiedenen Tiefen zu bekom-
men; die durchschnittliche Tiefe ins Mess-
protokoll eintragen.

Querschnitt des FlieRgewassers:

Die Berechnung ist nur ein Naherungswert,
da die Gewassersohle sowie die Breite des
Gerinnes unter Wasser sehr unterschiedlich
sein koénnen und natirlich den Gewasser-
querschnitt laufend verandern. Die Breite
multipliziert mit der durchschnittlichen Tiefe
ergibt den durchschnittlichen Querschnitt
des Baches in m2 Eintragung des Durch-
schnittswertes ins Messprotokoll.

Messung der FlieBgeschwindigkeit:

Am Uferrand exakt 10 m abmessen und
markieren. Am Beginn der Messstrecke mit
Startkommando ein Holzstickchen (einige
Papierschnitzel) ins Wasser geben. Am
Ende der Messstrecke druckt ein/e Mitschu-
lerln die Stoppuhr und stoppt die Zeit, in der
das Holzstuckchen 10 Meter zurlckgelegt
hat. Die FlieRgeschwindigkeit errechnet sich
so: 10 (Meter) geteilt durch die gestoppte
Zeit in Sekunden ergibt die Flieligeschwin-
digkeit in Metern pro Sekunde. Eintragung
ins Messprotokoll.

Errechnung der Abflussmenge:

kann nicht direkt gemessen werden, son-
dern wird aus anderen Messgroflien be-
rechnet; der Querschnitt in m? wird mit der
Flieldgeschwindigkeit multipliziert und ergibt

die Abflussmenge in m? pro Sekunde; Ein-
tragung ins Messprotokoll.

Temperaturmessung:

Messung der Lufttemperatur und der Was-
sertemperatur an mehreren Messstellen
- Eintragung der Temperaturen in das Mess-
protokoll.

Leitfahigkeitsmessung:

mit einem Messgerat. Die (elektrische) Leit-
fahigkeit eines Wassers ist abhangig von
der Temperatur und lasst Rickschllsse auf
den Salzgehalt zu. Je mehr Salze (lonen)
vorhanden sind, desto grol3er ist die Leitfa-
higkeit. Eintragung ins Messprotokoll.

Kleinwasserkraft
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Einfacher Erhebungsbogen fiur ein FlieRgewasser
(Kopiervorlage)

Allgemeine Angaben

01 (0] 0o 10T T = o

Gewasserbreite: ............... m

Gewaéssertiefen 1-3: .............. M s M s m Durchschnitt: .............. m
Gewasserquerschnitt durchschittlich: ............... m?2

Geruch des Wassers: O neutral O faulig O sauer/scharf O chlorig O fischig

Farbe des Wassers: O klar O trib O gelblich O grinlich O braunlich

Chemische und physikalische Angaben

FlieRgeschwindigkeit: —  ............... m/s
O langsam O mittel O schnell
<0,3m/s 0,3-0,6mfs > 0,6 mfs
Abflussmenge (Gewisserquerschnitt x FlieRgeschwindigkeit): ............ b QS = e m3/sec
Temperatur: Wasser ............... °C Luft ... °C
Leitfahigkeit: ... Ms/cm
pH-Wert: .l
O sauer O neutral O alkalisch
1-6 7 8-14
Nitrat: mg/I
Nitrit.: mg/I
Phosphat: mg/I
Gesamtharte: Ll °dH
O weich O mittelhart O hart
<10 °dH 10 -20 °dH > 20 °dH
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Einfacher Erhebungsbogen fir biologische Wasserglite
(Kopiervorlage)

Allgemeine Angaben

ProtoKOI NI N e e e e e

Wie viele

Tiere hast

du gefun-
den?

Wasserlebewesen mal | Giitezahl Ergebnis

Steinfliegenlarven

Eintagsfliegenlarven (flach)

Graue Strudelwiirmer

K&cherfliegenlarven mit Kécher

Tellerschnecken

Eintagsfliegenlarven (rund)
Bachflohkrebse

Flussnapfschnecken

Kdécherfliegenlarven ohne Kdcher

Wasserasseln

Rollegel

Waffenfliegenlarven

Rote Zuckmuickenlarven

Schlammréhrenwirmer

Rattenschwanzlarven

M| [ | X [ XX [ X X [ X [X[x[X]|Xx
aBlbhlA|lAWOIWIOININNININ|=|=]=|-
|

Glitschiger Abwasserpilz

Gesamtanzahl

Guteklasse eines Gewassers = Gesamtanzahl Ergebnis : Gesamtanzahl Tiere

Giliteklasse deines Gewéassers ist 2

Giteklasse deines Gewassers =
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Tiere im FlieRgewasser (fur biologische Wassergute)
(Kopiervorlage)

Steinfliegenlarve Kécherfliegenlarve grauer Strudelwurm Eintagsfliegenlarve flach
mit Kécher

Kacherfliegenlarve Tellerschnecke Eintagsfliegenlarve rund
ohne Kécher

Bachflohkrebs Rollegel Wasserassel Waffenfliegenlarve

Schlammréhrenwurm Rote Zuckmiickenlarve Rattenschwanzlarve Abwasserpilz

Kleinwasserkraft
Osterreict
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