
 

 

 

Forschungsbericht SuREmMa+ 
Entwicklung einer Methode zur ökologischen und energiewirtschaftlichen 
Bewertung von Maßnahmen zur Minderung von negativen schwall- und 
sunkbedingten ökologischen Auswirkungen 



 

 

Impressum 

Medieninhaber und Herausgeber:  
Bundesministerium für Landwirtschaft, Regionen und Tourismus  
Stubenring 1, 1010 Wien  
Projektkonsortium: Universität für Bodenkultur Wien, Institut für Hydrobiologie und 
Gewässermanagement (IHG), Institut für Wasserbau, Hydraulik und 
Fließgewässerforschung (IWA), e3 consult, illwerke vkw AG, KELAG Kärntner Elektrizitäts-
AG, ÖBB-Infrastruktur AG, Salzburg AG, TIWAG- Tiroler Wasserkraft AG, VERBUND Hydro 
Power GmbH Oesterreichs Energie. Das Bundesministerium für Landwirtschaft, Regionen 
und Tourismus stand beratend zu Seite. 
Autorinnen und Autoren: Stefan Auer, Florian Dossi, Simon Führer, Martin Fuhrmann, 
Wolfram Graf, Franz Greimel, Christoph Hauer, Patrick Holzapfel, Patrick Leitner, Ines 
Leobner, Jonathan Pazmandy, Stefan Schmutz, Lisa Schülting, Roland Sumper, Bernhard 
Zeiringer, Leonardo Zoltan (Universität für Bodenkultur Wien), Jürgen Neubarth (e3 
consult), Markus Pfleger (VERBUND Hydro Power GmbH) 
Fotonachweis: Universität für Bodenkultur Wien/Franz Greimel (Titelbild) 
 
Zitiervorschlag: Greimel, F., Neubarth, J., Fuhrmann, M., Zoltan, L., Zeiringer, B., Schülting, 
L., Führer, S., Auer, S., Leitner, P., Dossi, F., Holzapfel, P., Pfleger, M., Leobner, I., Sumper, 
R., Pazmandy, J., Graf, W., Hauer, C. und Schmutz, S.: SuREmMa+: Entwicklung einer 
Methode zur ökologischen und energiewirtschaftlichen Bewertung von Maßnahmen zur 
Minderung von negativen schwall- und sunkbedingten ökologischen Auswirkungen. 
Forschungsbericht, Wien 2021, 158 Seiten. 
 
Wien, 2020. Stand: 1. Februar 2021 

Copyright und Haftung:  
Auszugsweiser Abdruck ist nur mit Quellenangabe gestattet, alle sonstigen Rechte sind 
ohne schriftliche Zustimmung des Medieninhabers unzulässig.  
Es wird darauf verwiesen, dass alle Angaben in dieser Publikation trotz sorgfältiger 
Bearbeitung ohne Gewähr erfolgen und eine Haftung des Bundesministeriums für 
Landwirtschaft, Regionen und Tourismus und der Autorin/des Autors ausgeschlossen ist. 
Rechtausführungen stellen die unverbindliche Meinung der Autorin/des Autors dar und 
können der Rechtsprechung der unabhängigen Gerichte keinesfalls vorgreifen. 

Rückmeldungen: Ihre Überlegungen zu vorliegender Publikation übermitteln Sie bitte an 
franz.greimel@boku.ac.at 

mailto:franz.greimel@boku.ac.at


 

 

Forschungsbericht SuREmMa+  3 

Präambel 

Im Rahmen des 2017 abgeschlossenen SuREmMa Forschungsprojektes wurde auf Basis 
nationaler und internationaler Forschungsarbeiten das Konzept eines österreichweit 
anwendbaren Bewertungsinstrumentes zur ökologischen und energiewirtschaftlichen 
Bewertung von Maßnahmen zur Verminderung schwall- und sunkbedingter Auswirkungen 
entwickelt. Das Bewertungskonzept soll u. a. im Rahmen von Machbarkeitsstudien die 
Festlegung des guten ökologischen Potentials in schwallbelasteten Wasserkörpern 
unterstützen, um darauf aufbauend entsprechende Sanierungsmaßnahmen ableiten zu 
können. 

Mit dem vorliegenden Bericht des SuREmMa+ Forschunsgprojektes, wird das im 
vorangegangenen Projekt SuREmMa entwickelte Konzept zur integrativen Bewertung von 
Maßnahmen zur Minderung von negativen schwall- und sunkbedingten ökologischen 
Auswirkungen weiterentwickelt bzw. gemäß dem aktuellen Stand des Wissens 
vervollständigt und bei ausgewählten praxisbezogenen Pilot-Fallbeispielen angewendet. 
Die exemplarische Anwendung des SuREmMa Konzepts zeigt jedoch auch, dass die 
Ergebnisse bzw. die daraus ableitbaren Schlussfolgerungen erheblich von den 
standortbezogenen Randbedingungen abhängig sind. Insbesondere können Unterschiede 
in Bezug auf die Intensität der Schwallbelastung, dem Ausmaß der Verbauung aufgrund 
von Siedlungsdruck und Hochwasserschutz und auch die Ausgangssituation des 
biologischen, sedimentologischen, hydrologischen sowie morphologischen Zustandes der 
einzelnen Abschnitte zu voneinander abweichenden Bewertungsergebnissen führen. 
Insofern sollte im nächsten Schritt auf Basis einer exemplarischen Anwendung der 
SuREmMa+ Bewertungsmethode an den wesentlichen schwallbelasteten Gewässern in 
Österreich ein konsistentes und im Rahmen von Behördenverfahren einheitlich 
anwendbares Bewertungsverfahren festgelegt werden. Aufgrund dieses noch 
ausstehenden letzten Schrittes ist die im vorliegenden Forschungsbericht vorgestellte 
Bewertungsmethode als Methodenansatz zu sehen, deren österreichweite Anwendbarkeit 
im Ende 2020 startenden interdisziplinären Projekt ÖkoResch noch abschließend zu 
überprüfen ist. Mit ÖkoResch werden damit die Grundlagen für einen österreichweit 
anzuwendenden Leitfaden zur  

• ökologischen, hydrologischen, wasserbaulichen und energiewirtschaftlichen 
Bewertung von Maßnahmen zur Minderung von negativen schwall- und 
sunkbedingten ökologischen Auswirkungen, 

• Erhebung abiotisch/biotischer in situ Monitoring-Daten für die zeitnahe Bewertung 
von umgesetzten Maßnahmen sowie 
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• Erstellung von Richtlinien für die Umsetzung von morphologischen Maßnahmen in 
schwallbelasteten Gewässern bereitgestellt.  

Zusammenfassung 

Mit der europäischen Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) haben sich im Jahr 2000 alle 
europäischen Staaten verpflichtet, einen guten ökologischen Zustand bzw. ein gutes 
ökologisches Potential in den Gewässern wiederherzustellen und eine weitere 
Verschlechterung des Gewässerzustands zu verhindern. Im nationalen 
Gewässerbewirtschaftungsplan werden für alle Gewässer, die aufgrund anthropogener 
Belastungen (wie z. B. Schwallbelastungen) die Ziele der Richtlinie verfehlen, konkrete 
Umweltziele festgelegt. In Österreich sind die von Schwallbelastungen betroffenen 
Gewässer großteils per Verordnung als „erheblich veränderte Wasserkörper“ gemäß 
EU- Wasserrahmenrichtlinie ausgewiesen. Sie müssen den Zielzustand „gutes ökologisches 
Potential“ erreichen. Bei der Festlegung des guten ökologischen Potentials ist einerseits 
die ökologische Wirkung von Maßnahmen zur Minderung von negativen schwall- und 
sunkbedingten ökologischen Auswirkungen zu betrachten und andererseits zu bewerten, 
inwieweit dadurch signifikante negative Auswirkungen auf die Wasserkraftnutzung zu 
erwarten sind. 

Zur Ausarbeitung der für eine Festlegung des guten ökologischen Potentials erforderlichen 
Machbarkeitsstudien wurde auf Basis bisheriger nationaler und internationaler 
Forschungsarbeiten im Rahmen der 2017 abgeschlossenen SuREmMa Studie das Konzept 
eines österreichweit anwendbaren integrativen Bewertungsinstrumentes entwickelt. Die 
grundsätzliche Praxistauglichkeit des Bewertungskonzeptes wurde basierend auf dem 
Bewertungskriterium „Strandungsrisiko für Fische“ an insgesamt 10 Fallbeispielen 
aufgezeigt. Als wesentliche Ergebnisse konnten generelle Aussagen zu den behandelten 
Maßnahmentypen (betriebliche Einschränkungen, Schwalldämpfungsbecken, 
Schwallausleitungskraftwerke jeweils inkl./exkl. Kombination mit morphologischen 
Sanierungsmaßnahmen) abgeleitet werden. 

Die Ergebnisse von SuREmMa haben jedoch auch gezeigt, dass die zur Zieldefinition des 
guten ökologischen Zustands notwendigen Machbarkeitsstudien eine erweiterte bzw. 
verfeinerte Bewertungsmethode verlangen. Mit dem Nachfolgeprojekt SuREmMa+ wird 
daher das SuREmMa Konzept zur integrativen ökologischen und energiewirtschaftlichen 
Bewertung von Maßnahmen zur Minderung von negativen schwall- und sunkbedingten 
ökologischen Auswirkungen verfeinert bzw. gemäß dem aktuellen Stand des Wissens 
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vervollständigt und mit einer höheren Detailschärfe auf ausgewählte Fallbeispiele 
angewendet. 

Die SuREmMa+ Bewertungsmethode berücksichtigt neben Fischen auch die 
Organismengruppe Makrozoobenthos und erweitert die Bewertungskriterien über das 
singuläre Strandungsrisiko von Fischen gemäß den aktuellen ökologischen Erkenntnissen 
zur Evaluierung schwallbedingter Auswirkungen wie folgt: 

• Bewertungskriterium 1: Minderung des Strandungsrisikos für Gewässerorganismen 
• Bewertungskriterium 2: Minderung des Driftrisikos für Gewässerorganismen 
• Bewertungskriterium 3: Verbesserung der Habitatverfügbarkeit und -qualität 

Die SuREmMa+ Bewertungsmethode ermöglicht es, in Abhängigkeit der 
gewässerspezifischen Situation, möglichst effiziente Maßnahmen und 
Maßnahmenkombinationen ableiten und bewerten zu können und damit eine 
transparente Grundlage für die Zieldefinition gemäß EU-Wasserrahmenrichtlinie zu 
schaffen sowie die räumlich und zeitlich diskretisierten Rahmenbedingungen für die 
darauffolgende Detail- und Ausführungsplanung der Maßnahmen zu definieren. Die 
Anwendung der SuREmMa+ Bewertungsmethode kann somit zu einem möglichst 
effizienten Sanierungsweg beitragen. 
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Um die SuREmMa+ Bewertungsmethode und die darauf basierenden 
Bewertungsergebnisse unabhängig von betriebsinternen bzw. vertraulichen Daten der 
Kraftwerksbetreiber darstellen zu können, wird ein fiktives Fallbeispiel definiert, welches 
in Bezug auf die abiotischen, ökologischen und energiewirtschaftlichen 
Standortbedingungen ein typisches schwallbelastetes Teileinzugsgebiet Österreichs 
widerspiegelt. Zudem wird ein möglicher Abwägungs- und Entscheidungsprozess zur 
Definition des guten ökologischen Potentials im fiktiven Fallbeispiel skizziert. 

Zusätzlich wurde ein angepasstes abiotisch/biotisches in situ Monitoringkonzept 
entwickelt, um die Auswirkungen von Maßnahmen im Detail erfassen zu können. Das auf 
die SuREmMa+ Bewertungsmethode abgestimmte Konzept wurde im Rahmen des 
Forschungsvorhabens an ausgewählten schwallbelasteten Gewässern in der Praxis erprobt 
und gewährleistet eine standardisierte Vorgangweise auf nationaler Ebene. Die 
Validierung der Bewertungsmethode und allfällige Adaptionen im Zuge der ersten 
Maßnahmenumsetzung werden die wesentlichen Aufgaben der nächsten Jahre sein. 

Summary 

With the European Water Framework Directive (WFD) in 2000, all European countries 
committed themselves to restore the good ecological status or a good ecological potential 
in their water bodies and to prevent further deterioration of the ecological status. In the 
national water management plan, concrete environmental goals are defined for all water 
bodies that fail to meet the targets of the directive due to anthropogenic pressures 
(e.g. hydropeaking). In Austria, most of the water bodies affected by hydropeaking are 
designated as "heavily modified water bodies" according to the EU Water Framework 
Directive. They must achieve the target status of "good ecological potential". When 
determining the good ecological potential, on the one hand the ecological effect of 
measures to reduce the impact of hydropeaking must be considered and on the other 
hand it must be evaluated to what extent significant negative impacts on the use of 
hydropower can be expected. 

In order to develop the feasibility studies required for the determination of the good 
ecological potential, the concept of an integrative assessment instrument applicable 
throughout Austria was developed on the basis of previous national and international 
research work within the framework of the SuREmMa study, which was completed in 
2017. The basic practical suitability of the evaluation concept was demonstrated on the 
basis of the evaluation criterion "stranding risk for fish" using a total of 10 case studies. 
The main results were general statements on the types of measures (operational 
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restrictions, hydropeaking compensation basins, hydropeaking diversion power plants; 
each including / excluding combination with morphological measures). 

However, the results of SuREmMa have also shown that the feasibility studies necessary 
for the definition of the good ecological status require an extended and refined evaluation 
method: The follow-up project SuREmMa+ will refine the SuREmMa concept for the 
integrative ecological and economic evaluation of measures for the reduction of negative 
ecological effects of hydropeaking and apply it to selected case studies in more detail. 

The SuREmMa+ evaluation method considers not only fish but also the organism group 
benthic-invertebrates and extends the evaluation criteria for the single risk of fish 
stranding according to the current ecological knowledge for the evaluation of 
hydropeaking effects as follows: 

• Evaluation criterion 1: Reduction of the stranding risk for aquatic organisms 
• Evaluation criterion 2: Reduction of the drifting risk for aquatic organisms 
• Evaluation criterion 3: Improving habitat availability and quality 

The SuREmMa+ evaluation method enables the most efficient measures and combinations 
of measures to be derived and evaluated depending on the water body specific situation. 
Thus, creating a transparent basis for the target definition according to the EU Water 
Framework Directive and defining the spatially and temporally discrete framework 
conditions for the subsequent detailed planning of the measures. The application of the 
SuREmMa+ evaluation method can thus contribute to the most efficient restoration path. 
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In order to be able to present the SuREmMa+ evaluation method and the evaluation 
results based on internal or confidential data of the power plant operators, a fictitious 
case study was defined, which reflects a typical hydropeaking sub-catchment area of 
Austria with regard to the abiotic, ecological and economic site conditions. In addition, a 
possible process of decision making for the definition of the good ecological potential is 
outlined in the fictitious case study. 

In addition, an adapted abiotic/biotic in situ monitoring concept was developed in order 
to assess the effects of measures in detail. The concept, which is based on the SuREmMa+ 
evaluation method, was tested in the field at selected sites within the framework of the 
project and guarantees a standardized procedure at national level. The validation of the 
evaluation method and possible adaptations in the course of the first measure 
implementation will be the main tasks of the next years. 

 



 

 

Forschungsbericht SuREmMa+  9 

Inhalt 

1 Ausgangssituation und Zielstellung ........................................................................... 11 

1.1 Energiewirtschaftlicher und rechtlicher Rahmen .......................................................... 11 

1.2 Stand der Forschung ...................................................................................................... 13 

1.3 Vorgehen und Ziele ........................................................................................................ 14 

2 Methodische Randbedingungen ............................................................................... 17 

2.1 Zieldefinition „gutes ökologisches Potential“ ................................................................ 17 

2.2 Maßnahmen zur Verminderung schwall- und sunkbedingter Auswirkungen............... 20 

2.2.1 Direkte Maßnahmen ............................................................................................ 20 

2.2.2 Indirekte Maßnahmen ......................................................................................... 24 

2.2.3 Maßnahmen zur Verringerung weiterer Belastungen......................................... 27 

2.3 Fiktives Fallbeispiel ........................................................................................................ 28 

3 Ökologische und energiewirtschaftliche Bewertungsmethode .................................. 32 

3.1 Erfassung der abiotischen Verhältnisse ......................................................................... 33 

3.1.1 Hydrologie ............................................................................................................ 33 

3.1.2 Sedimente und Morphologie ............................................................................... 41 

3.2 Ökologische Bewertung ................................................................................................. 53 

3.2.1 Ökologische Auswirkungen von Schwallbetrieb .................................................. 54 

3.2.2 Ökologische Gewichtung einzelner Bewertungskriterien ................................... 60 

3.2.3 Bewertung des hydrologischen Verbesserungspotentials .................................. 65 

3.2.4 Bewertung des hydromorphologischen Verbesserungspotentials ..................... 70 

3.3 Energiewirtschaftliche Bewertung ................................................................................ 74 

3.3.1 SuREmMa-Konzept im Überblick ......................................................................... 75 

3.3.2 Erweiterung der energiewirtschaftlichen Bewertungsmethode ......................... 81 

4 Anwendung Bewertungsmethode auf fiktives Fallbeispiel ......................................... 91 

4.1 Betriebliche Einschränkungen zur ganzjährigen Dämpfung der An- und 
Abstiegsgeschwindigkeit ............................................................................................... 91 

4.1.1 Bewertung der ökologischen Auswirkungen ....................................................... 92 

4.1.2 Bewertung der energiewirtschaftlichen Auswirkungen ...................................... 94 

4.2 Betriebliche Einschränkungen zur temporären Dämpfung der An- und 
Abstiegsgeschwindigkeit ............................................................................................... 95 

4.2.1 Bewertung der ökologischen Auswirkungen ....................................................... 95 

4.2.2 Bewertung der energiewirtschaftlichen Auswirkungen ...................................... 97 

4.3 Dämpfungsbecken ......................................................................................................... 99 

4.3.1 Bewertung der ökologischen Auswirkungen ....................................................... 99 



 

 

Forschungsbericht SuREmMa+  11 

1 Ausgangssituation und Zielstellung 

1.1 Energiewirtschaftlicher und rechtlicher Rahmen 

Mit ihrem im European Green Deal formulierten langfristigen strategischen Ziel bis 2050 
der erste klimaneutrale Kontinent zu werden, hat die Europäische Union die wesentlichen 
Randbedingungen für die zukünftige Entwicklung des europäischen und damit auch des 
österreichischen Energiesystems in Bezug auf Klimaschutz, erneuerbare Energien, 
Energieeffizienz und Versorgungssicherheit vorgegeben. Noch ambitionierter als die Ziele 
auf EU-Ebene sind die im Regierungsprogramm 2020-2024 definierten österreichischen 
Klima- und Energieziele: Neben einer bilanziellen Stromautonomie bis 2030 soll Österreich 
bereits im Jahr 2040 klimaneutral sein. Dabei werden aufgrund der gegenüber 
Wasserkraft, Biomasse und Geothermie auf europäischer aber auch auf österreichischer 
Ebene deutlich höheren Ausbaupotentiale von Wind- und Sonnenenergie diese beiden 
Energiequellen den Zubau erneuerbarer Energien dominieren. Durch den Ausbau der 
Stromerzeugung aus Wind- und Sonnenenergie steigen jedoch auch die Anforderungen an 
den bestehenden Kraftwerkspark insbesondere in Bezug auf einen flexibleren Einsatz zur 
Ausregelung der unvermeidlichen Erzeugungsschwankungen volatiler erneuerbarer 
Energien. Speicher- und Pumpspeicherkraftwerke sind aus energiewirtschaftlicher Sicht 
aufgrund ihrer schnellen Regelfähigkeit daher eine ideale Ergänzung zur Wind- und 
Solarstromerzeugung.  

Durch die in Österreich besonders günstigen topografischen und hydrologischen 
Voraussetzungen stellen Speicher- und Pumpspeicherkraftwerke mit einem Anteil von 
34% an der insgesamt installierten Kraftwerksleistung von knapp 26.200 MW (2019) das 
Rückgrat der österreichischen Stromversorgung dar. Aufgrund des gleichzeitig sehr hohen 
Anteils an nicht steuerbaren erneuerbaren Energien (d.h. Windkraft und Photovoltaik) und 
nicht vollumfänglich steuerbaren Energien (Laufwasserkraft) in Österreich sind 
Speicherkraftwerke für die nationale Versorgungssicherheit und Systemstabilität sowie für 
die sichere Bahnstromversorgung von besonderer Bedeutung, da auch thermische 
Kraftwerke immer weniger für den Ausgleich der Stromerzeugung aus Windkraft und 
Photovoltaik zur Verfügung stehen. Österreichische Speicherkraftwerke haben jedoch 
nicht nur auf nationaler Ebene eine hohe systemrelevante Bedeutung, sondern sie 
unterstützen innerhalb des europäischen Strommarktes bereits heute maßgeblich die 
effiziente Integration der fluktuierenden erneuerbaren Energien. 
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1.2 Stand der Forschung 

Untersuchungen zu den ökologischen Auswirkungen von schwallerzeugenden Kraftwerken 
liegen für Fließgewässerökosysteme vor allem in Nordamerika und Skandinavien vor 
(Cushman, 1985; Harby et al., 2001; Saltveit et al., 2001; Halleraker et al., 2003; Vehanen 
et al., 2003; Flodmark, 2004). Für den Alpenraum existieren Studien aus der Schweiz 
(Baumann & Klaus, 2003; Baumann, 2004; Limnex, 2004; Künzli, 2005) und Deutschland 
(Schnell, 2005) und auch in Österreich wurden in den letzten Jahren eine Reihe von 
Forschungsprojekten zum Thema Schwall durchgeführt (SINTEF Norwegen, IHG BOKU, 
2009; IWHW BOKU, 2012, 2015; IHG BOKU, BAFU Schweiz, 2013; Schmutz et al., 2013). 
Dabei wurden in den bisherigen Forschungsprojekten u. a. Modelle entwickelt, mit denen 
Häufigkeit und Intensität von Abflussschwankungen durch die Analyse von 
Abflusszeitreihen erfasst werden (Sauterleute & Charmasson, 2014; Greimel et al., 2016), 
wodurch ökologische Monitoringdaten den jeweiligen hydrologischen Verhältnissen 
gegenübergestellt werden können (Schmutz et al., 2013, 2015). Im Weiteren wurden aus 
Drift- und Strandungsexperimenten in Versuchsrinnen (HyTEC, Lunz am See) für einzelne 
Organismengruppen und Altersstadien spezifische Schwellenwerte abgeleitet und daraus 
ökologische Rahmenbedingungen für die Sanierung definiert (IHG BOKU, BAFU Schweiz, 
2013; Schmutz et al., 2013). Auch wurden erste Konzepte zur Unterstützung der 
ökologischen Bewertung von Maßnahmen zur Verringerung der Schwallbelastung von 
Gewässern entwickelt.  

Um die Vorgabe der Wasserrahmenrichtlinie nach einer effizienten und dabei 
verhältnismäßigen Maßnahmenumsetzung erfüllen zu können, müssen jedoch alle 
relevanten Fachdisziplinen (d. h. Hydrologie, Morphologie/Hydraulik und Ökologie sowie 
Energie- und Volkswirtschaft) zusammengeführt und gemeinsam mögliche „best-practice“ 
Lösungen entwickelt werden. Vor diesem Hintergrund wurde zwischen 2014 und 2017 von 
einem Konsortium bestehend aus Energieversorgungsunternehmen, 
energiewirtschaftlichen Experten, universitären und außeruniversitären Forschungs- und 
Entwicklungseinrichtungen sowie dem Bundesministerium für Land- und Forstwirtschaft, 
Umwelt und Wasserwirtschaft das interdisziplinäre Forschungsprojekt SuREmMa 
(Sustainable Rivermanagement – Energiewirtschaftliche und umweltrelevante Bewertung 
möglicher schwalldämpfender Maßnahmen) durchgeführt und damit die Grundlage für 
eine österreichweit anwendbare Methode zur ökologischen und energiewirtschaftlichen 
Bewertung von Maßnahmen zur Minderung von schwall- und sunkbedingten Belastungen 
geschaffen (Cushman, 1985; Harby et al., 2001; Saltveit et al., 2001; Halleraker et al., 
2003; Vehanen et al., 2003; Flodmark, 2004).  
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In SuREmMa werden ausgehend vom Istzustand für ausgewählte Fallbeispiele sog. 
hydrologische Wirkungsszenarien im Kontext zu gewässer- bzw. fischökologischen 
Auswirkungen anhand definierter maximaler Schwallintensitäten festgelegt. Die einzelnen 
hydrologischen Wirkungsszenarien können wiederum durch unterschiedliche 
schwalldämpfende Maßnahmen umgesetzt und hierfür die ökologische Wirksamkeit bzw. 
deren systemrelevanten, volks- und betriebswirtschaftlichen Auswirkungen bewertet 
werden. Als schwalldämpfende Maßnahmen werden betriebliche Einschränkungen 
(Anpassung der Betriebsweise), Dämpfungsbecken und Schwallausleitungskraftwerke 
betrachtet, die jeweils durch morphologische Sanierungsmaßnahmen ergänzt werden 
können. Die Bewertungsmethode wurde in SuREmMa exemplarisch für das Kriterium 
„Strandungsrisiko für Fische“ durch eine Dämpfung der Abstiegsgeschwindigkeit 
angewendet und deren grundsätzliche Praxistauglichkeit an insgesamt 10 Fallbeispielen 
erfolgreich aufgezeigt.  

1.3 Vorgehen und Ziele 

Die Ergebnisse von SuREmMa haben jedoch auch gezeigt, dass die zur Zieldefinition des 
guten ökologischen Zustands notwendigen Machbarkeitsstudien eine erweiterte bzw. 
verfeinerte Bewertungsmethode verlangen. Entsprechend wurde nach Abschluss von 
SuREmMa das Nachfolgeprojekt SuREmMa+ initiiert, um die in SuREmMa entwickelte 
ökologische und energiewirtschaftliche Bewertungsmethode zu erweitern und mit einer 
höheren Detailschärfe auf ausgewählte Pilot-Fallbeispiele anzuwenden. 

Im Rahmen von SuREmMa+ werden die ökologischen Bewertungskriterien erweitert 
indem neben dem Strandungs- auch das Driftrisiko sowie schwallbedingte Auswirkungen 
auf die Habitatverfügbarkeit und -qualität aus fisch- und benthosökologischer Sicht in die 
Bewertung einfließen. Entsprechend werden die Maßnahmen und 
Maßnahmenkombinationen zur Verminderung schwallbedingter Auswirkungen in 
SuREmMa+ zusätzlich zur Dämpfung der Abstiegsgeschwindigkeit auch in Bezug auf ihre 
hydrologischen Wirkungen zur Dämpfung der Anstiegsgeschwindigkeit und Verringerung 
der Amplitude bewertet. Im Weiteren geht SuREmMa+ nicht nur auf gewässerspezifische 
Eigenschaften auf Ebene des Einzugsgebiets (z. B. hydrologische Referenzverhältnisse, 
Flusstypologie, Feststoffhaushalt), sondern auch auf kleinräumiger Skalenebene (z. B. 
morphologische Strukturgüte eines Gewässerabschnittes) ein.  



 

 

Forschungsbericht SuREmMa+  17 

2 Methodische Randbedingungen 

Im folgenden Abschnitt werden die methodisch relevanten Randbedingungen der Schwall-
sanierung in Österreich zusammengefasst. Dabei wird auf die gesetzlichen Grundlagen 
und die im Rahmen der Zieldefinition des guten ökologischen Potentials zu behandelnden 
Maßnahmen eingegangen. Zur Veranschaulichung der SuREmMa+ Bewertungsmethode 
wird außerdem ein repräsentatives fiktives Fallbeispiel definiert. 

2.1 Zieldefinition „gutes ökologisches Potential“ 

Österreichweit ist der Großteil der schwallbelasteten Gewässerstrecken per Verordnung 
(NGPV) als erheblich veränderte Gewässer ausgewiesen (BMLFUW, 2017). Der Zielzustand 
ist hier das gute ökologische Potential, welches – einer generellen nationalen Methodik 
folgend – für den jeweiligen betroffenen erheblich veränderten Wasserkörper unter 
Berücksichtigung der spezifischen Standortbedingungen festzulegen ist, da sich die zur 
Belastungsminderung notwendigen Maßnahmen (bzw. Maßnahmenkombinationen) je 
nach Wasserkörper maßgeblich unterscheiden können (BMLFUW, 2015). 

Zur Umsetzung der Vorgaben gemäß „Leitfaden zur Bewertung erheblich veränderter 
Gewässer – Biologische Definition des guten ökologischen Potentials“ (BMLFUW, 2015) ist 
die Durchführung von Machbarkeitsstudien eine Voraussetzung für die Festlegung des 
guten ökologischen Potentials (BMLFUW, 2017).  

In den Machbarkeitsstudien sind – ausgehend von einer detaillierten Erfassung des 
Istzustandes und einer davon abgeleiteten Beschreibung der vorhandenen ökologischen 
Belastungen und Rahmenbedingungen – alle Maßnahmen (z. B. Einschränkung der 
Betriebsweise, Dämpfungsbecken, Schwallausleitungskraftwerke, 
Lebensraumverbesserung durch morphologisch/sedimentologische Maßnahmen, 
Herstellung der Durchgängigkeit usw.), die prinzipiell zur Belastungsminderung umgesetzt 
werden können, unabhängig von der Belastungsursache (z. B. Kraftwerksbetrieb, 
Hochwasserschutz etc.) zu berücksichtigen und anschließend für jedes 
Maßnahmenszenario die zu erwartende ökologische Wirkung und die Auswirkung auf die 
im jeweiligen Wasserkörper vorhandene(n) Nutzung(en) – wie z. B. der 
energiewirtschaftlichen Gewässernutzung – darzustellen (vgl. Abbildung 1). 
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Abbildung 1 Übersicht - Machbarkeitsstudie 

 

Ausgehend vom gesamten potentiell umsetzbaren Maßnahmenspektrum sind 
anschließend jene Maßnahmen auszuscheiden, deren Umsetzung eine signifikante 
Auswirkung auf die Nutzung bedingen würde. Anschließend können gemäß Leitfaden 
Nr. 37 der Europäischen Kommission zwei Ansätze verfolgt werden, um den Zielzustand 
gutes ökologische Potential zu definieren (vgl. Abbildung 2). 

Abbildung 2 Vorgangsweise bei der Definition des ökologischen Potentials beim 
Referenzansatz (rote Pfeile) und beim Maßnahmenansatz (blaue Pfeile) (MEP – höchstes 
ökologisches Potential, GEP – gutes ökologisches Potential, BQE – biologische 
Qualitätskomponenten) (Europäische Kommission, 2020) 
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2.2 Maßnahmen zur Verminderung schwall- und sunkbedingter 
Auswirkungen 

Im folgenden Abschnitt werden grundsätzlich geeignete Maßnahmen zur Verminderung 
schwall- und sunkbedingter Auswirkungen beschrieben, hinsichtlich ihrer Wirkungsweise 
gruppiert und die jeweiligen Randbedingungen für die Maßnahmenbewertung durch die 
SuREmMa+ Bewertungsmethode definiert. Tabelle 1 zeigt einleitend einen Überblick über 
die im SuREmMa+ Forschungsprojekt bewerteten Maßnahmen und deren potentielle 
Auswirkung auf die Gewässernutzung. 

Tabelle 1 Ökologische und energiewirtschaftliche Bewertung von Maßnahmen und 
potentielle Auswirkungen auf die Gewässernutzung 

Maßnahmen 

Räumlich/zeitliche 
Bewertung der 
ökologischen 

Auswirkungen 

Bewertung der 
energiewirtschaftlichen 
und systemrelevanten 

Auswirkungen 

Potentielle 
Auswirkungen auf die 
energiewirtschaftliche 

Gewässernutzung 

Di
re

kt
 

Betriebliche 
Einschränkungen 

X X i. A. stark negativ 

Schwalldämpfung durch 
stehende Retention (z. B. 
Dämpfungsbecken) 

X X keine 

Schwallausleitungs-
kraftwerk 

X X positiv 

In
di

re
kt

 

…in Kombination mit 
Lebensraumverbesserung 
durch morphologisch/ 
sedimentologische 
Maßnahmen 

X - keine 

X: Bewertung; -: keine Bewertung 

2.2.1 Direkte Maßnahmen 

Maßnahmen deren Ziel es ist, die unmittelbare hydrologische Situation zu entschärfen, 
werden als „direkte Maßnahmen“ bezeichnet (Greimel et al., 2018). Zu den direkten 
Maßnahmen zählen 
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• die betriebliche Einschränkung eines Speicherkraftwerks, 

• die Schwalldämpfung durch stehende Retention (z. B. durch die Errichtung von 
Schwall-Dämpfungsbecken oder einer optimierten Bewirtschaftung von bestehendem 
Retentionsraum (z. B. zur Schwalldämpfung nutzbares Volumen in Laufstauen, oder 
Hochwasserrückhaltebecken) und 

• die Ausleitung von Schwallwellen (z. B. durch ein Schwallausleitungskraftwerk). 

Durch die Umsetzung von direkten Maßnahmen zur Verminderung der Schwallbelastung 
wird also die hydrologische Situation in einem Gewässer adaptiert, wobei je nach 
Maßnahme unterschiedliche hydrologische Auswirkungen erzielt werden können. Die zu 
erwartende hydrologische Wirkung von direkten Maßnahmen kann in Form von 
sogenannten hydrologischen Wirkungsszenarien beschrieben werden (vgl. Abbildung 3): 

• Dämpfung der Abstiegsgeschwindigkeit (vgl. Abbildung 3-a) 
• Dämpfung der Anstiegsgeschwindigkeit (vgl. Abbildung 3-b) 
• Verringerung der Amplitude (vgl. Abbildung 3-c) 
• Dämpfung der An- und Abstiegsgeschwindigkeit (vgl. Abbildung 3-d) 
• Dämpfung der An- und Abstiegsgeschwindigkeit und Verringerung der Amplitude 

(vgl. Abbildung 3-e) 

Abbildung 3 Systemskizze - Hydrologische Wirkungsszenarien von direkten Maßnahmen 
zur Verminderung der Schwallbelastung (Abfluss – Q; Zeit – t) bei unterschiedlichem 
Maßnahmenumfang (hellblaue Linie vs. dunkelblaue Linie) 
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• Maßnahmenumfang – Szenario B3:  
Maximalintensität im Vergleich zum Istzustand auf 3% verringert 

• Maßnahmenumfang – Szenario A (Totalausleitung):  
Maximalintensität im Vergleich zum Istzustand auf 0% verringert (lediglich auf die 
Maßnahme Schwallausleitungskraftwerk bezogen – vgl. Kapitel 4.4) 

Die hydrologischen Wirkungsszenarien wurden so definiert, dass die gesamte Spannweite 
an theoretisch möglichen Dämpfungsszenarien abgedeckt wird. Szenario F entspricht 
dabei der maximalen Schwallintensität im Istzustand. Im Gegensatz dazu sind, um 
Szenario A erreichen zu können, sämtliche Schwallwellen auszuleiten, womit bei diesem 
Wirkungsszenario im Gewässer keine Schwallbelastung mehr vorhanden wäre. Die 
Szenarien im Bereich zwischen Szenario A und F beziehen sich grundsätzlich auf Quartile 
(Szenario E, D, C), werden aber im unteren Quartil zusätzlich verdichtet, um die 
ökologischen und energiewirtschaftlichen Auswirkungen bei vergleichsweise hohem 
Maßnahmenumfang (und dementsprechend umfangreichen Auswirkungen) 
differenzierter bewerten zu können (Szenario B1, B2, B3). 

2.2.2 Indirekte Maßnahmen 

Als indirekte Maßnahmen zur Verminderung schwall- und sunkbedingter ökologischer 
Auswirkungen werden in erster Linie morphologisch/sedimentologische sowie technische 
Maßnahmen bezeichnet, welche die zugrundeliegende hydrologische Situation nicht 
beeinflussen, sich aber indirekt positiv auswirken (Schmutz et al., 2013; Hauer et al., 2014, 
2017; Greimel et al., 2018). Indirekte Maßnahmen müssen generell unter Rücksichtnahme 
der übergeordneten Randbedingungen im Einzugsgebiet bzw. des untersuchten 
Gewässerabschnittes definiert werden (z. B. Gefälle, Talbreite, Feststoffhaushalt, 
Hochwasserschutz) und können die Diversität und in weiterer Folge das Habitatpotential 
eines Gewässerabschnittes steigern. Bei zu starker hydrologisch/hydraulischer Belastung 
ist allerdings davon auszugehen, dass sich keine messbare Verbesserung einstellen kann. 
In diesem Fall könnten signifikante ökologische Auswirkungen potentiell durch die 
Schaffung von Ersatzlebensräumen (z. B. künstliche Laichgerinne, Zubringeraufwertung) 
erzielt werden. Zu berücksichtigen ist jedoch, dass hinsichtlich der Wirkung indirekter 
Maßnahmen in Wechselwirkung zum Schwall erheblicher Forschungsbedarf besteht. 

Aus heutiger Sicht ist es daher kaum möglich, die ökologischen Auswirkungen diverser 
indirekter Maßnahmen im Rahmen einer überregional anwendbaren Bewertungsmethode 
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4.4 Schwallausleitungskraftwerke 

Schwallausleitungskraftwerke leiten Schwallwellen zum Teil oder zur Gänze aus dem 
Gewässer aus, bzw. verhindern deren Einleitung, wenn das Triebwasser des 
Oberliegerkraftwerkes direkt in einem unterliegenden Ausleitungskraftwerk genutzt wird. 
Somit sind Schwallausleitungskraftwerke auch geeignet um – in Abhängigkeit der 
Ausleitungskapazität des Schwallausleitungskraftwerkes – die maximale Amplitude der ins 
Gewässer eingeleiteten Schwallwellen zu begrenzen. Mit der Begrenzung der maximal 
einleitbaren Amplitude kann in Abhängigkeit der Auslegung und des Einsatzes des 
schwallerzeugenden bzw. des Schwallausleitungskraftwerkes auch eine Begrenzung der 
maximalen An- und Abstiegsgeschwindigkeit erfolgen (vgl. Kapitel 2.2.1). 
Schwallausleitungskraftwerke werden im Rahmen der SuREmMa+ Bewertungsmethode 
daher auf eine Begrenzung der Amplitude sowie der An- und Abstiegsgeschwindigkeit 
bezogen (vgl. Abbildung 3 – e) und können dementsprechend neben dem Strandungs- und 
Driftrisiko für Gewässerorganismen (Bewertungskriterium 1 und 2) auch die zu 
erwartenden schwallbedingten Auswirkungen auf die Habitatverfügbarkeit und -qualität 
(Bewertungskriterium 3) vermindern. 

Für das fiktive Fallbeispiel wird unterstellt, dass die Schwallwellen von Speicherkraftwerk 1 
direkt in ein Schwallausleitungskraftwerk eingeleitet werden können. Das Triebwasser 
wird im Mündungsbereich des untersuchten Gewässers in ein erheblich größeres 
Gewässer (mehr als fünffache Einzugsgebietsgröße) rückgeleitet (vgl. Abbildung 4 – 
flussab gelegenes Ende des Untersuchungsgebietes – Mündung). Wenn das 
Schwallausleitungskraftwerkes groß genug dimensioniert wird, kann im fiktiven 
Fallbeispiel sogar erreicht werden, dass bei Speicherkraftwerk 1 keine anthropogen 
erzeugten Abflussschwankungen mehr in die untersuchte Gewässerstrecke eingeleitet 
werden. Die Schwallbelastung könnte somit ganzjährig auf null reduziert (vgl. 
Kapitel 2.2.1– Wirkungsszenario A).  

4.4.1 Bewertung der ökologischen Auswirkungen 

Aufgrund der ganzjährigen Verringerung der Amplitude bzw. der An- und 
Abstiegsgeschwindigkeit und dem dadurch verminderten Strandungs- und Driftrisiko für 
Gewässerorganismen sowie dem verringerten schwallbedingten Einfluss auf 
Habitatverfügbarkeit und -qualität durch die Begrenzung der Wasserwechselzone im 
betrachteten Gewässerabschnitt, kann im fiktiven Fallbeispiel durch die Errichtung eines 


