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Praambel

Im Rahmen des 2017 abgeschlossenen SUREmMa Forschungsprojektes wurde auf Basis
nationaler und internationaler Forschungsarbeiten das Konzept eines dsterreichweit
anwendbaren Bewertungsinstrumentes zur 6kologischen und energiewirtschaftlichen
Bewertung von MalRnahmen zur Verminderung schwall- und sunkbedingter Auswirkungen
entwickelt. Das Bewertungskonzept soll u. a. im Rahmen von Machbarkeitsstudien die
Festlegung des guten dkologischen Potentials in schwallbelasteten Wasserkorpern
unterstitzen, um darauf aufbauend entsprechende SanierungsmaBnahmen ableiten zu

kénnen.

Mit dem vorliegenden Bericht des SUREmMa+ Forschunsgprojektes, wird das im
vorangegangenen Projekt SUREmMa entwickelte Konzept zur integrativen Bewertung von
MaBnahmen zur Minderung von negativen schwall- und sunkbedingten 6kologischen
Auswirkungen weiterentwickelt bzw. gemall dem aktuellen Stand des Wissens
vervollstandigt und bei ausgewahlten 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 abhéangig sind. Insbesondere kénnen Unterschiede
in Bezug auf die Intensitat der Schwallbelastung, dem Ausmal 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 flihren.
Insofern sollte im nachsten Schritt auf Basis einer exemplarischen Anwendung der
SUREmMa+ Bewertungsmethode an den wesentlichen schwallbelasteten Gewassern in
Osterreich ein konsistentes und im Rahmen von Behérdenverfahren einheitlich
anwendbares Bewertungsverfahren festgelegt werden. Aufgrund dieses noch
ausstehenden letzten Schrittes ist die im vorliegenden Forschungsbericht vorgestellte
Bewertungsmethode als Methodenansatz zu sehen, deren Osterreichweite Anwendbarkeit
im Ende 2020 startenden interdisziplindren Projekt OkoResch noch abschlieRend zu
Uberpriifen ist. Mit OkoResch werden damit die Grundlagen fiir einen dsterreichweit

anzuwendenden Leitfaden zur

e Okologischen, hydrologischen, wasserbaulichen und energiewirtschaftlichen
Bewertung von MalRnahmen zur Minderung von negativen schwall- und
sunkbedingten 6kologischen Auswirkungen,

e Erhebung abiotisch/biotischer in situ Monitoring-Daten fiir die zeitnahe Bewertung

von umgesetzten MalBnahmen sowie
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e Erstellung von Richtlinien fiir die Umsetzung von morphologischen Malinahmen in

schwallbelasteten Gewassern bereitgestellt.

Zusammenfassung

Mit der europdischen Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) haben sich im Jahr 2000 alle
europaischen Staaten verpflichtet, einen guten 6kologischen Zustand bzw. ein gutes
okologisches Potential in den Gewdssern wiederherzustellen und eine weitere
Verschlechterung des Gewasserzustands zu verhindern. Im nationalen
Gewasserbewirtschaftungsplan werden fiir alle Gewasser, die aufgrund anthropogener
Belastungen (wie z. B. Schwallbelastungen) die Ziele der Richtlinie verfehlen, konkrete
Umweltziele festgelegt. In Osterreich sind die von Schwallbelastungen betroffenen
Gewasser grolteils per Verordnung als ,,erheblich veranderte Wasserkorper” gemald

EU- Wasserrahmenrichtlinie ausgewiesen. Sie missen den Zielzustand ,gutes 6kologisches

Ill

Potential“ erreichen. Bei der Festlegung des guten 6kologischen Potentials ist einerseits
die 6kologische Wirkung von Malinahmen zur Minderung von negativen schwall- und
sunkbedingten dkologischen Auswirkungen zu betrachten und andererseits zu bewerten,
inwieweit dadurch signifikante negative Auswirkungen auf die Wasserkraftnutzung zu

erwarten sind.

Zur Ausarbeitung der fiir eine Festlegung des guten 6kologischen Potentials erforderlichen
Machbarkeitsstudien wurde auf Basis bisheriger nationaler und internationaler
Forschungsarbeiten im Rahmen der 2017 abgeschlossenen SUREmMa Studie das Konzept
eines Osterreichweit anwendbaren integrativen Bewertungsinstrumentes entwickelt. Die
grundsatzliche Praxistauglichkeit des Bewertungskonzeptes wurde basierend auf dem
Bewertungskriterium ,,Strandungsrisiko fur Fische” an insgesamt 10 Fallbeispielen
aufgezeigt. Als wesentliche Ergebnisse konnten generelle Aussagen zu den behandelten
Malnahmentypen (betriebliche Einschrankungen, Schwalldampfungsbecken,
Schwallausleitungskraftwerke jeweils inkl./exkl. Kombination mit morphologischen

SanierungsmaBnahmen) abgeleitet werden.

Die Ergebnisse von SUREmMa haben jedoch auch gezeigt, dass die zur Zieldefinition des
guten okologischen Zustands notwendigen Machbarkeitsstudien eine erweiterte bzw.

verfeinerte Bewertungsmethode verlangen. Mit dem Nachfolgeprojekt SUREmMa+ wird
daher das SUREmMa Konzept zur integrativen 6kologischen und energiewirtschaftlichen
Bewertung von Mallnahmen zur Minderung von negativen schwall- und sunkbedingten

okologischen Auswirkungen verfeinert bzw. gemaR dem aktuellen Stand des Wissens
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vervollstandigt und mit einer hoheren Detailscharfe auf ausgewahlte Fallbeispiele

angewendet.

Die SUREmMa+ Bewertungsmethode beriicksichtigt neben Fischen auch die
Organismengruppe Makrozoobenthos und erweitert die Bewertungskriterien lber das
singuldre Strandungsrisiko von Fischen gemal den aktuellen 6kologischen Erkenntnissen

zur Evaluierung schwallbedingter Auswirkungen wie folgt:

e Bewertungskriterium 1: Minderung des Strandungsrisikos fiir Gewasserorganismen
e Bewertungskriterium 2: Minderung des Driftrisikos fiir Gewasserorganismen

e Bewertungskriterium 3: Verbesserung der Habitatverfligbarkeit und -qualitat

Die SUREmMa+ Bewertungsmethode ermoéglicht es, in Abhadngigkeit der
gewadsserspezifischen Situation, moglichst effiziente MaBnahmen und
MaBnahmenkombinationen ableiten und bewerten zu kdnnen und damit eine
transparente Grundlage fiir die Zieldefinition gemaR EU-Wasserrahmenrichtlinie zu
schaffen sowie die raumlich und zeitlich diskretisierten Rahmenbedingungen fir die
darauffolgende Detail- und Ausfiihrungsplanung der MaRnahmen zu definieren. Die
Anwendung der SUREmMa+ Bewertungsmethode kann somit zu einem maoglichst

effizienten Sanierungsweg beitragen.

SuREmMa+ Bewertungsmethode

Definition der zur Erreichung der Wirkungsszenarien geeigneten
[
direkten MaRnahmen
/ N (z. B. betriebliche Einschrankung, Dampfungsb 1, Sct isleitt k) und
Modellierung der Festlegung des erforderlichen MaBnahmenumfanges
(z. B. Umfang der Einschrankung, Beckenvolumen, Ausbaudurchfluss des
hydrologischen Schwallausleitungskraftwerks)
[f‘> Verhiéltnisse < n
Definition in Abhangigkeit der ﬁ/ {}
N Abflussverhaltnisse im
hydrologischer Vorfluter s ) fisch \ / \ / \
Wirkungs- zenarienspezifische
szenarien dkologische Eneraie-
. Bewertun Ermittlung des R 9 A
Szenario Abis F 9 szenarienspezifischen wirtschaftliche
Einstufung der der Bewertung
hydromorphologischen Verbesserungs- .
morphologischen Verhaltnisse E:) potentials der Matnahmenszenarien
Strukturgiite Bewertungskriterien: durch _ Abschatzung der
und szenarienspezifische I:$ « Driftrisiko, Gegenii g mit k tschaftlichen und
Definition der Zielsetzung « Strandungsrisiko, dem Istzustand systemrelevanten
+ Auswirkungen auf Auswirkungen
indirekter Habitatverfiigbarkeit
d -qualitat
MaRnahmen und-d
N Y N y N /2 N, HE A N B
AV

Gutes 6kologisches Potential
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Um die SUREmMa+ Bewertungsmethode und die darauf basierenden
Bewertungsergebnisse unabhangig von betriebsinternen bzw. vertraulichen Daten der
Kraftwerksbetreiber darstellen zu konnen, wird ein fiktives Fallbeispiel definiert, welches
in Bezug auf die abiotischen, 6kologischen und energiewirtschaftlichen
Standortbedingungen ein typisches schwallbelastetes Teileinzugsgebiet Osterreichs
widerspiegelt. Zudem wird ein moglicher Abwagungs- und Entscheidungsprozess zur

Definition des guten 6kologischen Potentials im fiktiven Fallbeispiel skizziert.

Zusatzlich wurde ein angepasstes abiotisch/biotisches in situ Monitoringkonzept
entwickelt, um die Auswirkungen von MalRnahmen im Detail erfassen zu kdnnen. Das auf
die SUREmMa+ Bewertungsmethode abgestimmte Konzept wurde im Rahmen des
Forschungsvorhabens an ausgewahlten schwallbelasteten Gewassern in der Praxis erprobt
und gewahrleistet eine standardisierte Vorgangweise auf nationaler Ebene. Die
Validierung der Bewertungsmethode und allfillige Adaptionen im Zuge der ersten

MaBnahmenumsetzung werden die wesentlichen Aufgaben der nachsten 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:

e Evaluation criterion 1: Reduction of the stranding risk for aquatic organisms
e Evaluation criterion 2: Reduction of the drifting risk for aquatic organisms

e 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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SuREmMa+ assessment method

Definition of suitable

[
direct measures
/ AN (e.g., operational restrictions, compensation basins, diversion power plants) and
Modelling of specification of the required scope of measures
9 to implement specific hydrological impact scenarios (e.g., extent of restrictions, basin
hydrological volume, nominal discharge of the diversion power plant)
Ef‘> conditions m
Definition of as a function of river flow
. conditions \ / \ / \
hydrological Scenario-specific
impact scenarios .
ecological
scenario Ato F assessment Determination of Economic
Classification of - scenario-specific evaluation
of the
. hydromorphological improvement of the measure scenarios
morphological conditions :> potential
structures p Assessment of
) ! assessment criteria: b . business and
and_ sc_enano-speaﬁc C— > « drift risk, Dy a comparison system-relevant
definition of strategic + stranding risk, with the current state effects
objectives regarding - hydro-peaking effyects
indi t on habitat availability
Indirec and -quality
measures ) \ Yy N — / K
M

Good ecological potential

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.
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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 Europaische Union die wesentlichen
Randbedingungen fiir die zukiinftige Entwicklung des européischen und damit auch des
Osterreichischen 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 osterreichischen
Klima- und Energieziele: Neben einer bilanziellen Stromautonomie bis 2030 soll Osterreich
bereits im Jahr 2040 klimaneutral sein. Dabei werden aufgrund der gegeniiber
Wasserkraft, Biomasse und Geothermie auf europaischer aber auch auf 6sterreichischer
Ebene deutlich hoheren 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 Regelfahigkeit daher eine ideale Erganzung zur Wind- und

Solarstromerzeugung.

Durch die in Osterreich besonders giinstigen 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
Riickgrat der sterreichischen Stromversorgung dar. Aufgrund des gleichzeitig sehr hohen
Anteils an nicht steuerbaren erneuerbaren Energien (d.h. Windkraft und Photovoltaik) und
nicht vollumfinglich steuerbaren Energien (Laufwasserkraft) in Osterreich sind
Speicherkraftwerke fiir die nationale Versorgungssicherheit und Systemstabilitdt sowie fiir
die sichere Bahnstromversorgung von besonderer Bedeutung, da auch thermische
Kraftwerke immer weniger fir den Ausgleich der Stromerzeugung aus Windkraft und
Photovoltaik zur Verfiigung stehen. Osterreichische Speicherkraftwerke haben jedoch
nicht nur auf nationaler Ebene eine hohe systemrelevante Bedeutung, sondern sie
unterstltzen innerhalb des europdischen Strommarktes bereits heute mal3geblich die

effiziente Integration der fluktuierenden erneuerbaren Energien.
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1.2 Stand der Forschung

Untersuchungen zu den 6kologischen Auswirkungen von schwallerzeugenden Kraftwerken
liegen fiir FlieBgewasserokosysteme 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). Fir den Alpenraum existieren Studien aus der Schweiz
(Baumann & Klaus, 2003; Baumann, 2004; Limnex, 2004; Kiinzli, 2005) und Deutschland
(Schnell, 2005) und auch in Osterreich wurden in den letzten Jahren eine Reihe von
Forschungsprojekten zum Thema Schwall durchgefiihrt (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
Haufigkeit und Intensitat von Abflussschwankungen durch die Analyse von
Abflusszeitreihen erfasst werden (Sauterleute & Charmasson, 2014; Greimel et al., 2016),
wodurch 6kologische Monitoringdaten den jeweiligen hydrologischen Verhaltnissen
gegenibergestellt werden konnen (Schmutz et al., 2013, 2015). Im Weiteren wurden aus
Drift- und Strandungsexperimenten in Versuchsrinnen (HyTEC, Lunz am See) fiir einzelne
Organismengruppen und Altersstadien spezifische Schwellenwerte abgeleitet und daraus
okologische Rahmenbedingungen fiir die Sanierung definiert (IHG BOKU, BAFU Schweiz,
2013; Schmutz et al., 2013). Auch wurden erste Konzepte zur Unterstitzung der
okologischen Bewertung von MaRnahmen zur Verringerung der Schwallbelastung von

Gewassern entwickelt.

Um die Vorgabe der Wasserrahmenrichtlinie nach einer effizienten und dabei
verhaltnismaRigen MaRBnahmenumsetzung erfiillen zu kdnnen, missen jedoch alle
relevanten Fachdisziplinen (d. h. Hydrologie, Morphologie/Hydraulik und Okologie sowie
Energie- und Volkswirtschaft) zusammengefiihrt und gemeinsam mogliche , best-practice”
Losungen entwickelt werden. Vor diesem Hintergrund wurde zwischen 2014 und 2017 von
einem Konsortium bestehend aus Energieversorgungsunternehmen,
energiewirtschaftlichen Experten, universitdren und aufleruniversitdren Forschungs- und
Entwicklungseinrichtungen sowie dem Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft,
Umwelt und Wasserwirtschaft das interdisziplindre Forschungsprojekt SUREmMa
(Sustainable Rivermanagement — Energiewirtschaftliche und umweltrelevante Bewertung
moglicher schwallddampfender MalRnahmen) durchgefiihrt und damit die Grundlage fiir
eine osterreichweit anwendbare Methode zur 6kologischen und energiewirtschaftlichen
Bewertung von MalRnahmen 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 fiir ausgewdahlte Fallbeispiele sog.
hydrologische Wirkungsszenarien im Kontext zu gewasser- bzw. fischokologischen
Auswirkungen anhand definierter maximaler Schwallintensitdten festgelegt. Die einzelnen
hydrologischen Wirkungsszenarien kénnen wiederum durch unterschiedliche
schwallddmpfende MalRnahmen umgesetzt und hierfiir die 6kologische Wirksamkeit bzw.
deren systemrelevanten, volks- und betriebswirtschaftlichen Auswirkungen bewertet
werden. Als schwalldampfende MalRnahmen werden betriebliche Einschrankungen
(Anpassung der Betriebsweise), Dampfungsbecken und Schwallausleitungskraftwerke
betrachtet, die jeweils durch morphologische SanierungsmaBnahmen erganzt werden
konnen. Die Bewertungsmethode wurde in SUREmMa exemplarisch fiir das Kriterium
,Strandungsrisiko fiir Fische” durch eine Dampfung der Abstiegsgeschwindigkeit
angewendet und deren grundsatzliche 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 okologischen Zustands notwendigen Machbarkeitsstudien eine erweiterte bzw.
verfeinerte Bewertungsmethode verlangen. Entsprechend wurde nach Abschluss von
SuREmMa das Nachfolgeprojekt SUREmMa+ initiiert, um die in SUREmMa entwickelte
okologische und energiewirtschaftliche Bewertungsmethode zu erweitern und mit einer

hoheren Detailschirfe auf ausgewéhlte Pilot-Fallbeispiele anzuwenden.

Im Rahmen von SUREmMa+ werden die 6kologischen Bewertungskriterien erweitert
indem neben dem Strandungs- auch das Driftrisiko sowie schwallbedingte Auswirkungen
auf die Habitatverfligbarkeit und -qualitat aus fisch- und benthosokologischer Sicht in die
Bewertung einflieBen. Entsprechend werden die MaRnahmen und
MaBnahmenkombinationen zur Verminderung schwallbedingter Auswirkungen in
SUREmMa+ zusatzlich zur Dampfung der Abstiegsgeschwindigkeit auch in Bezug auf ihre
hydrologischen Wirkungen zur Dampfung der Anstiegsgeschwindigkeit und Verringerung
der Amplitude bewertet. Im Weiteren geht SUREmMa+ nicht nur auf gewasserspezifische
Eigenschaften auf Ebene des Einzugsgebiets (z. B. hydrologische Referenzverhiltnisse,
Flusstypologie, Feststoffhaushalt), sondern auch auf kleinrdumiger Skalenebene (z. B.

morphologische Strukturgiite eines Gewasserabschnittes) ein.
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2 Methodische Randbedingungen

Im folgenden Abschnitt werden die methodisch relevanten Randbedingungen der Schwall-
sanierung in Osterreich zusammengefasst. Dabei wird auf die gesetzlichen Grundlagen
und die im Rahmen der Zieldefinition des guten 6kologischen Potentials zu behandelnden
MaBnahmen eingegangen. Zur Veranschaulichung der SUREmMa+ Bewertungsmethode

wird auBerdem ein reprasentatives fiktives Fallbeispiel definiert.

2.1 Zieldefinition ,gutes 6kologisches Potential”

Osterreichweit ist der GroRteil der schwallbelasteten Gewéasserstrecken per Verordnung
(NGPV) als erheblich veranderte Gewdsser ausgewiesen (BMLFUW, 2017). Der Zielzustand
ist hier das gute 6kologische Potential, welches — einer generellen nationalen Methodik
folgend — fiir den jeweiligen betroffenen erheblich veranderten Wasserkorper unter
Berlicksichtigung der spezifischen Standortbedingungen festzulegen ist, da sich die zur
Belastungsminderung notwendigen MaRBnahmen (bzw. MalRnahmenkombinationen) je
nach Wasserkodrper maligeblich unterscheiden kénnen (BMLFUW, 2015).

Zur Umsetzung der Vorgaben gemalR ,Leitfaden zur Bewertung erheblich veranderter
Gewasser — Biologische Definition des guten 6kologischen Potentials” (BMLFUW, 2015) ist
die Durchflihrung von Machbarkeitsstudien eine Voraussetzung fir die Festlegung des
guten Okologischen Potentials (BMLFUW, 2017).

In den Machbarkeitsstudien sind — ausgehend von einer detaillierten Erfassung des
Istzustandes und einer davon abgeleiteten Beschreibung der vorhandenen 6kologischen
Belastungen und Rahmenbedingungen — alle MaRnahmen (z. B. Einschrankung der
Betriebsweise, Dampfungsbecken, Schwallausleitungskraftwerke,
Lebensraumverbesserung durch morphologisch/sedimentologische MalRnahmen,
Herstellung der Durchgangigkeit usw.), die prinzipiell zur Belastungsminderung umgesetzt
werden kdnnen, unabhédngig von der Belastungsursache (z. B. Kraftwerksbetrieb,
Hochwasserschutz etc.) zu beriicksichtigen und anschliefend fiir jedes
Malinahmenszenario die zu erwartende 6kologische Wirkung und die Auswirkung auf die
im jeweiligen Wasserkorper vorhandene(n) Nutzung(en) — wie z. B. der

energiewirtschaftlichen Gewassernutzung — darzustellen (vgl. Abbildung 1).
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Abbildung 1 Ubersicht - Machbarkeitsstudie

/ Machbarkeitsstudie \

Erfassung des
abiotischen
Istzustandes

Okologische Bewertung
und Darstellung der
Auswirkungen auf die
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Morphologie und Festoffhaushalt

|||||||
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Ausgehend vom gesamten potentiell umsetzbaren MaBnahmenspektrum sind

anschlieflend jene Mallnahmen auszuscheiden, deren Umsetzung eine signifikante
Auswirkung auf die Nutzung bedingen wiirde. AnschlieBend kdnnen gemaR Leitfaden
Nr. 37 der Europédischen Kommission zwei Ansatze verfolgt werden, um den Zielzustand

gutes okologische Potential zu definieren (vgl. Abbildung 2).

Abbildung 2 Vorgangsweise bei der Definition des 6kologischen Potentials beim
Referenzansatz (rote Pfeile) und beim MaRnahmenansatz (blaue Pfeile) (MEP — hochstes
okologisches Potential, GEP — gutes 6kologisches Potential, BQE — biologische

Qualitatskomponenten) (Europdische Kommission, 2020)
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2.2 MaBBnahmen zur Verminderung schwall- und sunkbedingter
Auswirkungen

Im folgenden Abschnitt werden grundsatzlich geeignete Mallnahmen zur Verminderung
schwall- und sunkbedingter Auswirkungen beschrieben, hinsichtlich ihrer Wirkungsweise
gruppiert und die jeweiligen Randbedingungen fiir die MalRnahmenbewertung durch die
SuREmMa+ Bewertungsmethode definiert. Tabelle 1 zeigt einleitend einen Uberblick iiber
die im SUREmMa+ Forschungsprojekt bewerteten MaBnahmen und deren potentielle

Auswirkung auf die Gewassernutzung.

Tabelle 1 Okologische und energiewirtschaftliche Bewertung von MaRnahmen und

potentielle Auswirkungen auf die Gewassernutzung

Raumlich/zeitliche Bewertung der Potentielle
Bewertung der energiewirtschaftlichen | Auswirkungen auf die
MaRnahmen . i L. .
6kologischen und systemrelevanten | energiewirtschaftliche
Auswirkungen Auswirkungen Gewadssernutzung
Betriebliche . .
. . X X i. A. stark negativ
Einschrankungen
& Schwalldampfung durch
2 | stehende Retention (z. B. X X keine
e Dampfungsbecken)
Schwallausleitungs- X X positiv
kraftwerk
...in Kombination mit
£ | Lebensraumverbesserung
% durch morphologisch/ X - keine
£ | sedimentologische
MaBnahmen

X: Bewertung; -: keine Bewertung

2.2.1 Direkte MaBnahmen
Malinahmen deren Ziel es ist, die unmittelbare hydrologische Situation zu entscharfen,

werden als ,, direkte MaBnahmen“ bezeichnet (Greimel et al., 2018). Zu den direkten
MafBnahmen zahlen
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e die betriebliche Einschrankung eines Speicherkraftwerks,

e die Schwalldampfung durch stehende Retention (z. B. durch die Errichtung von
Schwall-Dampfungsbecken oder einer optimierten Bewirtschaftung von bestehendem
Retentionsraum (z. B. zur Schwalldampfung nutzbares Volumen in Laufstauen, oder

Hochwasserriickhaltebecken) und

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

Durch die Umsetzung von direkten MalRnahmen zur Verminderung der Schwallbelastung
wird also die hydrologische Situation in einem Gewasser adaptiert, wobei je nach
MaBnahme unterschiedliche hydrologische Auswirkungen erzielt werden kénnen. Die zu
erwartende hydrologische Wirkung von direkten MaBnahmen kann in Form von

sogenannten hydrologischen Wirkungsszenarien beschrieben werden (vgl. Abbildung 3):

e Dampfung der Abstiegsgeschwindigkeit (vgl. Abbildung 3-a)

e Dampfung der Anstiegsgeschwindigkeit (vgl. Abbildung 3-b)

e Verringerung der Amplitude (vgl. Abbildung 3-c)

e Dampfung der An- und Abstiegsgeschwindigkeit (vgl. Abbildung 3-d)

e Dampfung der An- und Abstiegsgeschwindigkeit und Verringerung der Amplitude
(vgl. Abbildung 3-e)

Abbildung 3 Systemskizze - Hydrologische Wirkungsszenarien von direkten MaRnahmen
zur Verminderung der Schwallbelastung (Abfluss — Q; Zeit — t) bei unterschiedlichem

MaBnahmenumfang (hellblaue Linie vs. dunkelblaue Linie)

Istzustand -

MaRnahmenumfang x

MaRnahmenumfang y —------.
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e MalBknahmenumfang — Szenario B3:
Maximalintensitat im Vergleich zum Istzustand auf 3% verringert
* MaBnahmenumfang — Szenario A (Totalausleitung):
Maximalintensitdt im Vergleich zum Istzustand auf 0% verringert (lediglich auf die

MalBnahme Schwallausleitungskraftwerk bezogen — vgl. Kapitel 4.4)

Die hydrologischen Wirkungsszenarien wurden so definiert, dass die gesamte Spannweite
an theoretisch moéglichen Dampfungsszenarien abgedeckt wird. Szenario F entspricht
dabei der maximalen Schwallintensitat im Istzustand. Im Gegensatz dazu sind, um
Szenario A erreichen zu konnen, samtliche Schwallwellen auszuleiten, womit bei diesem
Wirkungsszenario im Gewadsser keine Schwallbelastung mehr vorhanden ware. Die
Szenarien im Bereich zwischen Szenario A und F beziehen sich grundsatzlich auf Quartile
(Szenario E, D, C), werden aber im unteren Quartil zusatzlich verdichtet, um die
okologischen und energiewirtschaftlichen Auswirkungen bei vergleichsweise hohem
MaBnahmenumfang (und dementsprechend umfangreichen Auswirkungen)

differenzierter bewerten zu kénnen (Szenario B1, B2, B3).

2.2.2 Indirekte MaRnahmen

Als indirekte MaRBnahmen zur Verminderung schwall- und sunkbedingter 6kologischer
Auswirkungen werden in erster Linie morphologisch/sedimentologische sowie technische
MaBnahmen 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 MaRnahmen miissen generell unter Ricksichtnahme
der ibergeordneten Randbedingungen im Einzugsgebiet bzw. des untersuchten
Gewadsserabschnittes definiert werden (z. B. Gefille, Talbreite, Feststoffhaushalt,
Hochwasserschutz) und kénnen die Diversitat und in weiterer Folge das Habitatpotential
eines Gewasserabschnittes steigern. Bei zu starker hydrologisch/hydraulischer Belastung
ist allerdings davon auszugehen, dass sich keine messbare Verbesserung einstellen kann.
In diesem Fall konnten signifikante 6kologische Auswirkungen potentiell durch die
Schaffung von Ersatzlebensrdumen (z. B. kiinstliche Laichgerinne, Zubringeraufwertung)
erzielt werden. Zu berticksichtigen ist jedoch, dass hinsichtlich der Wirkung indirekter

MaBnahmen in Wechselwirkung zum Schwall erheblicher Forschungsbedarf besteht.

Aus heutiger Sicht ist es daher kaum moglich, die 6kologischen Auswirkungen diverser

indirekter MaBnahmen im Rahmen einer liberregional anwendbaren Bewertungsmethode
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4.4 Schwallausleitungskraftwerke

Schwallausleitungskraftwerke leiten Schwallwellen zum Teil oder zur Ganze aus dem
Gewasser aus, bzw. verhindern deren Einleitung, wenn das Triebwasser des
Oberliegerkraftwerkes direkt in einem unterliegenden Ausleitungskraftwerk genutzt wird.
Somit sind Schwallausleitungskraftwerke auch geeignet um — in Abhangigkeit der
Ausleitungskapazitdt des Schwallausleitungskraftwerkes — die maximale Amplitude der ins
Gewasser eingeleiteten Schwallwellen zu begrenzen. Mit der Begrenzung der maximal
einleitbaren Amplitude kann in Abhangigkeit 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 kdnnen dementsprechend neben dem Strandungs- und
Driftrisiko fliir Gewéasserorganismen (Bewertungskriterium 1 und 2) auch die zu
erwartenden schwallbedingten Auswirkungen auf die Habitatverfligbarkeit und -qualitat

(Bewertungskriterium 3) vermindern.

Fiir das fiktive Fallbeispiel wird unterstellt, dass die Schwallwellen von Speicherkraftwerk 1
direkt in ein Schwallausleitungskraftwerk eingeleitet werden kénnen. Das Triebwasser
wird im Mindungsbereich des untersuchten Gewassers in ein erheblich groReres
Gewasser (mehr als flinffache EinzugsgebietsgrofRe) riickgeleitet (vgl. Abbildung 4 —
flussab gelegenes Ende des Untersuchungsgebietes — Miindung). Wenn das
Schwallausleitungskraftwerkes groR genug dimensioniert wird, kann im fiktiven
Fallbeispiel sogar erreicht werden, dass bei Speicherkraftwerk 1 keine anthropogen
erzeugten Abflussschwankungen mehr in die untersuchte Gewasserstrecke eingeleitet
werden. Die Schwallbelastung kénnte somit ganzjahrig auf null reduziert (vgl.

Kapitel 2.2.1— Wirkungsszenario A).

4.4.1 Bewertung der 6kologischen Auswirkungen

Aufgrund der ganzjahrigen Verringerung der Amplitude bzw. der An- und
Abstiegsgeschwindigkeit und dem dadurch verminderten Strandungs- und Driftrisiko fir
Gewadsserorganismen sowie dem verringerten schwallbedingten Einfluss auf
Habitatverfligbarkeit und -qualitat durch die Begrenzung der Wasserwechselzone im

betrachteten Gewadsserabschnitt, kann im fiktiven Fallbeispiel durch die Errichtung eines
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