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Kraftemessen zwischen
Wasserkraft und Okologie

Der Kraftwerksboom des 20. Jahrhunderts hat kaum einen Fluss im
Alpenraum verschont. Doch der Druck steigt weiter, auch die letzten
freien Fliessstrecken fur die Wasserkraft auszubauen. Somit ist es
unabdingbar, sich die mannigfaltigen 6kologischen Auswirkungen
vor Augen zu fuhren, die durch verschiedene Kraftwerkstypen

verursacht werden.

ine der grossten Herausforderung
E unserer Zeit ist es, die Gesellschaft

durch umweltvertragliche Entwick-
lungen zu unterstitzen. Insbesondere die
Ressource Wasser ermoglicht durch eine
Vielfalt an Nutzungsmoglichkeiten sozia-
len Wohlstand und 6konomisches Wachs-
tum. Jedoch unterliegen aber gerade
Flusslandschaften  einem  Dauerdruck
durch menschliche Eingriffe und zahlen
somit zu den gefahrdetsten Okosystemen

weltweit. Neben einer Vielzahl an Belas-
tungen wie dem Flussbau, der Schifffahrt
oder der Landwirtschaft, ist es vor allem
die Wasserkraft, die das Bild unserer Flus-
se im Alpenraum verandert. Und leider
bleiben auch 6kologische Funktionen und
Prozesse davon nicht unberthrt.

Wasserkraftwerke verandern FlUsse, in-
dem sie kunstliche Seen schaffen, Fluss-
netze zersttickeln, Ufer durch Blockwiirfe
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stabilisieren, sowie Geschiebehaushalt
und die jahreszeitlichen Abfluss- und
Wassertemperaturschwankungen modifi-
zieren (Poff et al. 1997; Hayes et al. 2018).
Die Verhinderung von Auf- und Abwarts-
wanderung von Fischen und anderen Or-
ganismen sowie die hochgradige Veran-
derung der Umweltbedingungen fihren
zu erheblichen Beeintrachtigungen von
Flussokosystemen, da unter anderem die
Produktivitdt gesenkt und Arten ver-

w Es gibt nur noch wenige, wirklich unverbaute Fliisse in Europa. Die Vjosa in Albanien ist (noch) einer davon.
Doch auch hier sind gleich mehrere Kraftwerksprojekte geplant.




dréngt bzw. ausgerottet werden (Poff &
Schmidt 2016; Abb. 1).

Obwohl viele 6kologische Auswirkungen
auf alle Wasserkraftwerkstypen zutreffen,
sind einige speziellen Nutzungsformen
zuzuordnen. Die Unterschiede zwischen
Laufkraft- und Speicherkraftwerken mit
bzw. ohne Ausleitung (Abb. 2) sowie
Kleinkraftwerken sind dabei nicht nur im
Hinblick auf okologische Veranderungen
von Bedeutung, sondern auch in Bezug
auf maogliche Sanierungsmassnahmen. Da
Kraftwerke primar abiotische Verhaltnisse
wie Abfluss- und Sedimentmuster andern
und erst aufgrund dieser Modifikationen
Tier- und Pflanzengemeinschaften trans-
formieren, muss zuerst jeweils auf die abi-
otischen und danach auf die biotischen
Anderungen eingegangen werden.
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 Abb. 1: Wie Wasserkraft Fliisse verandert (adaptiert nach: Poff & Schmid 2016).
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4 Abb. 2: Kraftwerksklassifizierung basierend
auf ihrer Kapazitat zum Speichern und Ausleiten
von Wasser: (a) Laufkraftwerk mit Speicher und
(b) ohne Speicher, (c) Ausleitungskraftwerk mit
und (d) ohne Speicher (adaptiert nach: Couto &
Olden 2018).

Auswirkungen stromauf
der Staumauer

Staudamme zahlen zu den schadlichsten
menschlichen Eingriffen in Flusseinzugsge-
bieten. Sie transformieren den Gewadsser-
abschnitt stromauf der Anlage in ein Hybrid-
Okosystem, welches einen hydrologischen
Gradienten von der Staumauer (Seenzone)

zur Stauwurzel (Flusszone) aufweist. Wah-
rend es bei Kraftwerken mit grossem Spei-
chervolumen (Abb. 2a, ¢) im Staubereich
zu signifikanten Verdnderungen kommt,
konnen bei kleineren Kraftwerken ohne
Speicher (Abb. 2b, d) unter Umstanden
noch flussahnliche Auspragungen auf-
rechterhalten werden. Im Vergleich zur
freien Fliessstrecke weisen Stauseen je-
doch eine Modifikation der Struktur und
Dynamik von Primarproduzenten (Wasser-
pflanzen, Algen, Bakterien) wie auch eine
Anderung der Gesellschaft von Makroin-
vertebraten und Fischen auf. Des Weiteren
stellen sie Sedimentfallen dar, verschlicken
das Flussbett, kolmatieren die Llckenrau-
me, verandern den Austausch zwischen
Fluss und Grundwasser und zeigen oft eine
Verschlechterung  der  Wasserqualitat
(Schmutz & Moog 2018). Stauseen kénnen
ausserdem eine wesentliche Quelle fir
Treibhausgase wie Methan und Kohlendi-
oxid darstellen, die an die Atmosphare ab-
gegeben werden (Deemer et al. 2016).

Laufkraftwerke

Die 0Okologischen Auswirkungen flussab
von Laufkraftwerken werden im Detail
vom Wasser- und Sedimentmanagement
bestimmt, welches unter anderem von
der Grosse der Staustrecke abhangt
(Abb. 2a, b). Die wesentlichsten Veran-
derungen, die Laufkraftwerke in Fliess-
gewassern hervorrufen, beinhalten aber
unter anderem (Abb. 1 oben) die Unter-
brechung des Kontinuums (entlang des
Flusses wie auch zwischen Fluss und Aue,
inkl. Fischmigration, Sediment- und Nahr-
stofftransport), die Homogenisierung von
Lebensraumen (gemeint ist damit der Ver-
lust der Vielfalt, die fir verschiedene Ar-
ten und Lebensstadien notwendig ist), so-
wie die Eintiefung des Flusses stromab
des Wehres. Obligatorische Stauraum-
spllungen mindern zwar das Sediment-
defizit im Fluss, konnen gleichzeitig aber
auch lokale Fischbestande vernichten, da
die Konzentration an gelésten Schweb-
stoffen oft um ein Vielfaches hoher ist, als
bei nattrlichen Hochwaéssern (Schmutz &

Moog 2018). Die Zerstiickelung und De-
gradation von Habitaten fuhrt dazu, dass
vor allem Fischbestande von Mittel- und
Langstreckenwanderern einbrechen. Dies
kann anhand historisch dokumentierter
Daten nachgewiesen werden. Aber auch
stromungsliebende Arten verlieren pas-
sende Lebensrdume, insbesondere zur Re-
produktion. So hat etwa der Huchen 90
Prozent seiner Habitate in Europa verloren
und auch die fischereilich begehrte Asche
ist laut Schweizer Roter Liste als «verletz-
lich (VU)» eingestuft.

Ausleitungskraftwerke

Im Gegensatz zu Laufkraftwerken entneh-
men Ausleitungskraftwerke das meis-
te Wasser an der Staumauer und fuhren
es abseits des Flusses zur Turbine (Abb.
2¢, d). Der beeintrachtigte Gewasserab-
schnitt — die sogenannte Restwasserstre-
cke — erfahrt somit eine Abflusssenkung
wie auch eine Abflussstabilisierung durch
die Reduktion der jahrlichen Dynamik. Dies
fihrt neben dem Verlust von Habitaten
und der Reduktion von hydraulischen Para-
metern wie Fliessgeschwindigkeit oder
Wassertiefe zu der Verringerung des Po-
renvolumens und der Kolmation des Sohl-
materials. Die Abflussdnderungen haben
Uberdies eine Senkung des (Grund)wasser-
spiegels zur Folge, welches zur Vertrock-
nung von Seitenarmen und Auenhabitaten
fahren und auch die Verbindung zu Zu-
bringern unterbinden kann. Von physio-
chemischer Seite beinhaltet der kleinere
Wasserkorper auch eine Reduktion der
thermischen Pufferkapazitdt (das heisst
Temperaturerhdhung im Sommer und Ge-
frieren im Winter) und eine Verschlechte-
rung der Wasserqualitat durch ein
geringeres  VerdUnnungsverhaltnis, was
dann wieder zu Algenbliten und erhoh-
tem Makrophytenwachstum mit Sauer-
stoffliber- bzw. -untersattigungen fuhren
kann. Da (semi-) aquatische Organismen

! Fir ein ausfihrliches Review zu den 6kologischen Auswirkungen und
Sanierungsméglichkeiten von Ausleitungskraftwerken siehe Hayes et
al. (2018).
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- Nattirliche Uferstrukturen, wie hier an der Thaya, gehen durch kraftwerksbedingte Regulierungen verloren.

an naturliche Abflisse und -dynamiken an-
gepasst sind, kdnnen Ausleitungskraftwer-
ke zu einer Abnahme der Abundanz und
Diversitat von Fischen, Makrozoobenthos,
Ufervegetation und anderen Organismen-
gruppen fihren. Allerweltsarten und Neo-
biota breiten sich auf Kosten von einheimi-
schen Spezialisten aus. In Kombination mit
dem Rickhalt von Sedimenten im Speicher
kann sich die Restwasserstrecke unter Um-
standen sogar in einen anderen Flusstyp
umformen (zum Beispiel von einer Furka-
tionszone in ein monotones, einfaches Ge-
rinne).’

Einen Spezialfall dieser Kategorie stellen
Schwallkraftwerke dar, die den Basisab-
fluss der Restwasserstrecke durch kurze
kinstliche Hochwasser erganzen, um
Stromspitzen abdecken zu kénnen. Solche
Schwallstrecken sind haufig auch unter-
halb  von Speicherseen zu finden.
Gewasser mit Schwall- und Sunk-Ereignis-
sen weisen meist erheblich reduzierte
Biomassen und Organismendichten auf
und zeigen auch negative Effekte in Bezug
auf Reproduktion, Uberlebensrate und
Wachstum (Abb. 1 unten). Fische und Ma-
kroinvertebraten werden durch den pl6tz-
lich erhohten Abfluss verdriftet bzw. erfah-
ren hohen mechanischen Stress durch
mobilisierte Sedimente (Greimel et al.
2018). Beim Ruckgang der Schwallwelle
kénnen insbesondere Jungfische durch
schnell fallende Wasserspiegel stranden,
wobei zum Beispiel an der Drau je Sunker-

Die Zeitschrift fur Gewasserschutz

eignis 50-500 gestrandete Aschenlarven
pro 100 m Uferlinie dokumentiert wurden
(Unfer et al. 2011). Die periodischen Veran-
derungen der Wasserwechselzone scha-
den dem gesamten Nahrungsnetz.

Kleinwasserkraftwerke

Die Terminologie «Kleinwasserkraft» be-
zieht sich im Allgemeinen auf Anlagen, die
weniger Strom als Grosskraftwerke produ-
zieren. Da Kleinkraftwerke aber vielfaltig
betrieben werden kénnen (zum Beispiel
mit oder ohne Ausleitung; vgl. Abb. 2) ist
diese Definition eigentlich widersprichlich.
Nichtsdestotrotz muss dieser «Typ» einzeln
beleuchtet werden, da er vielerorts im Hin-
blick auf die Energiewende und Klimaziele
gefordert wird. Dies liegt unter Umstan-
den an der (falschen) Auffassung, dass
Kleinwasserkraftwerke aufgrund ihrer Di-
mension (welche sich meist nur auf die
Ausbaugrosse in Megawatt bezieht, nicht
jedoch auf aussagekraftigere Merkmale
wie Stauhohe oder Ausleitungsgrad) gerin-
gere 6kologische Effekte verursachen. Un-
tersuchungen zeigen jedoch, dass diese
Annahme irrefihrend ist und nicht dem
aktuellen Wissenstand entspricht (Couto &
Olden 2018; Opperman 2018). Manche
Studien folgern sogar, dass die ©kolo-
gischen Auswirkungen pro MW bei der
Kleinwasserkraft hoher sind als bei der
Grosswasserkraft  (Kelly-Richards et al.
2017), wobei die oben beschriebenen Ein-

griffsarten (Wanderbarrieren, Modifikati-
on von Abfluss- und Wassertemperatur-
regimen, sowie von Sedimenttransport,
Geomorphologie, Wasserqualitat, etc.)
auch hier zutreffen. Eine weitere Proble-
matik der Kleinwasserkraft ist, dass die
Kraftwerke meist in den Oberlaufen positi-
oniert sind, wobei gerade solche Zubringer
oftmals eine zentrale Rolle fiir den Erhalt
der Biodiversitat fur das gesamte Gewas-
sernetz spielen (Meyer et al. 2007).

In diesem Zusammenhang missen auch
die kumulativen Auswirkungen mehrerer
Projekte berticksichtigt werden, die gros-
ser als die Summe der einzelnen Effekte
sein kdnnen (Kelly-Richards et al. 2017).

Sanierungsmassnahmen und
Revitalisierungen

Obwohl weltweit die meisten Flusssyste-
me von Kraftwerken beeinflusst sind, ist
noch nicht aller Tage Abend. Innovative
Massnahmen kénnen helfen, die 6kologi-
schen Auswirkungen zu sanieren bzw.
einzuddmmen. Dazu zdhlen etwa Habi-
tatverbesserungen in Staurdumen und
Sedimentmanagement, aber auch die
Wiederherstellung der Durchgangigkeit
fur Organismen, zum Beispiel durch Fisch-
aufstiegshilfen. Integrative Projekte zei-
gen auch, dass sich Vertreter der Wasser-
kraft und Okologie auf Augenhdhe
begegnen und gemeinsam Ausgleichs-
massnahmen erarbeiten und bewerten
konnen (Greimel et al. 2017).
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4 Die Oberldufe der Fliisse spielen haufig eine zentrale Rolle fiir den Erhalt der Biodiversitat fiir das gesamte Gewdassernetz.
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Restoration and
Management» an
den 6kologischen Auswirkungen und
Sanierungsmaoglichkeiten in Restwasser-
und Schwallgewassern.




