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Liebe Kraftwerkskolleginnen
und -kollegen!

Die Teuerung fuhrt bei vielen Bewohner-
*innen Osterreichs, aber auch im europa-
ischen Umfeld, zu einem Finanzierungs-
problem des taglichen Lebens. Fir jene,
bei denen dies zur Armut fihrt, muss der
Staat aktiv werden, um auszugleichen,
was bisher politisch versaumt wurde.

Nichtsdestotrotz hatte die EU zum Ziel,

eine freie Marktwirtschaft zu etablieren.
Dies geschah mit Auswichsen, die keinem wirklich gefallen haben, wenn
es um Infrastruktur und viele unverzichtbare Lebensadern eines Staates
gegangen ist. Das Verbot jeglicher Forderung von Erneuerbarer Energie
stand im Raum und oftmals musste ich mir anhoren, dass wir uns eben
am Markt zu orientieren haben. Eigenartigerweise ist dann, wenn die freie
Marktwirtschaft nicht zu Schleuderpreisen fiihrt, Ende. Dann wird abge-
schopft und alle, von links bis rechts, sind sich einig, dass nun endlich
die .reichen” Energieerzeuger*innen abzukassieren sind. Der unermudli-
che Einsatz des EEO (Erneuerbare Energie Osterreich) mit der Unterstiit-
zung seiner Mitglieder*innen hat dazu gefihrt, dass man zumindest eine
Schwelle von 1 MW eingefihrt hat. Wir werden sehen, wann die Regierung
samt Opposition diese auch aufgreift. Momentan reden alle ohnehin nur
von weiteren Steuern, um den Wahler*innen Sand in die Augen zu streu-
en. Dass daraus eine Teuerungsspirale entsteht, sollte schon jeder mitbe-
kommen haben. Auch, dass Energie unseren Lebensstandard beeinflusst,
ist spatestens ab dem Zeitpunkt, an dem der liberalisierte Strommarkt
marktkonform reagiert hat, allen bewusst geworden.

Ich bin ein glihender Europaer, aber man sieht leider, was aus der Eu-
ropaischen Union geworden ist: ein Uberregulierter Moloch, der die Bi-
rokratie der einzelnen Mitgliedstaaten noch einmal befligelt, noch mehr
Vorschriften zu verlangen, als ohnehin schon vorhanden sind. Wir missen
anerkennen, dass wir Kleinen nur dann beliebt sind, wenn wir fir die grofie
Industrie billigen Strom zur Verfiigung stellen. Ich war immer ein Gegner
davon, Energie einem freien Markt auszusetzen, den es ohnehin nicht gibt.

Milliarden an Subventionen flieBen in die fossile Stromgewinnung, und
auch niemand redet Uber die vielen Milliarden, die fiir den Rickbau der
Atomkraft aufgewendet werden. Dies geschieht weltweit, sonst wiirde die
Energie mindestens 25 ¢c/kWh kosten und dann wére die Gefahr groB3, dass
viele kleine Unternehmen Strom gewinnen, weil es sich rechnet. Ein gro-
Ber Schwarm ist eben viel schwieriger zu handeln als ein einziger Elefant.
Na, dann wissen wir ja, woher der Wind in der Politik weht.
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VERKEHRTE WELT

Strom aus Kleinwasserkraft sei nicht grin, kannte man vor ein paar Wochen
in einer deutschen Regionalzeitung lesen, er sei rot vom Blut der getdteten
Fische. Diese Aussage stammt vom Geschaftsfihrer eines deutschen Ang-
lerverbandes. Dass der Geschaftsfihrer eines Verbandes, in dem Fische
zum Zeitvertreib gefangen und getotet werden, Kraftwerksbetreiber*innen,
die Millionen von Euro fir Schutzmafinahmen und die Durchgangigkeit ih-
rer Kraftwerke ausgeben, diesen Vorwurf macht, ist an Unverschamtheit
nicht zu Uberbieten.

Es muss eine verkehrte Welt sein, in der Kraftwerksbetreiber*innen ohne
Widerspruch vorgehalten werden kann, mit Absicht Fische zu verletzen
oder zu téten, (falls sich ein Fisch Gberhaupt zur Turbine verirren und dann
noch durch diese verletzt werden sollte]. Und das von Leuten, bei denen
sich die Frage nach dem Vorsatz wohl kaum stellt.

In der offentlichen Wahrnehmung und Prasentation sieht es aber ganz
anders aus und so verwundert es nicht, dass Anglervereine oftmals als
Umweltschutzorganisationen auftreten und mit diesen gar in gemeinsa-
men Verbanden organisiert sind. Ausfliisse aus diesen Verbindungen und
Wahrnehmungen zeigen sich auch in diversen Studien, Richtlinien und
Gutachten. Mit Zweien davon setzt sich auch diese Ausgabe auseinander,
denn auch in diesem Zusammenhang herrscht oft nur vermeintliche Ob-
jektivitat, die sich bei genauerem Hinsehen ins Gegenteil verkehrt. So stellt
sich also die Frage, ob sich manche NGOs nicht mit den falschen Kraften
verbiinden und so das Gegenteil von dem erreichen, was sie eigentlich vor-
geben zu tun. Denn was in der Vergangenheit mdglicherweise richtig war,
trifft nun langst nicht mehr zu.

Mit den heutigen Standards ist die Kleinwasserkraft jedenfalls mit funktio-
nierenden Okosystemen vereinbart, ja ist sie vielfach sogar deren Voraus-
setzung. Insbesondere dann, wenn es um Klimaschutz und Biodiversitat
geht. Und so schlief3t sich erneut der Kreis zu den sonderbaren Allianzen
und Fronten, die hier gebildet werden. Dann namlich, wenn NGOs vor allem
die Kleinwasserkraft und andere Erneuerbare bekampfen und deren Aus-
bau massiv bremsen, anstatt sich den tatsachlichen Verursachern unserer
derzeitigen (und leider wohl auch kinftigen) Misere widmen. lhre eigenen
Daten wirden aber zeigen, dass sie sich dem falschen Ziel widmen.

So zeigt beispielsweise der Living Planet Index des WWF, der die dkologi-
sche Vielfalt misst, eine dramatische Abwartsbewegung. Aber nicht erst
seit dem beginnenden Ausbau der Erneuerbaren, sondern schon seit den
frihen 1970er Jahren. Kohlebergbau, Begradigungen und Trockenlegun-
gen, Intensivierung der Landwirtschaft, Einsatz von Pestiziden und der-

gleichen mehr, begann aber schon
/1 7
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weit davor. Deren Betreiber*innen sind
DR. PAUL ABLINGER

aber womaglich die unbequemeren
Gegner.
Geschaftsfiihrer Kleinwasserkraft Osterreich
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WOSCHITZ 2020 REVISITED

Gemeinsam mit Osterreichs Energie hat Kleinwasserkraft Osterreich ein wissenschaftliches Gutachten in Auftrag
gegeben, dass die Neufassung der , Richtlinie Mindestanforderungen bei der Uberpriifung von Fischaufstiegshilfen
und Bewertung der Funktionsfahigkeit” von Woschitz et al. 2020 untersucht. Die Bewertung der Richtlinie kann mit
einem Wort zusammengefasst werden: Ungeniigend.

Die Richtlinie von Woschitz et al. 2020 ist eine Verof-
fentlichung in einer nicht peer-reviewten wissenschaft-
lichenZeitschrift. Das bedeutet, dass keine externe
wissenschaftliche Begutachtung vor der Publikation er-
folgte. Weiters wird die Richtlinie vom Osterreichischen
Fischereiverband als Broschire und mit dem dazuge-
horigen Auswertungstool in Form eines Excel-Sheets
(erstellt von Ratschan und Gumpinger) zum Download
angeboten.

Zwar wurde die Richtlinie (bisher) nicht in Lander- oder

Bundesrecht Uberfihrt, hat jedoch insofern Relevanz,
als dass die Richtlinie nach wie vor fir die Bewertung
von Fischaufstiegshilfen zum Einsatz kommt und auf-
grund der nachfolgend beschriebenen Mangel falsche
Ergebnisse hinsichtlich der tatsachlichen Funktionsfa-
higkeit liefert. Das ist insbesondere dann kritisch, wenn
die Richtlinie fir Gutachten angewandt wird.

PROBLEMATIKEN DER RICHTLINIE
Das Gutachten zeigt einige Problematiken hinsichtlich
der inhaltlichen Validitat der Richtlinie auf. Geman Gut-

6 @v Kleinwasserkraft
Osterreich
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achten dirfen laut der Richtlinie bei der Uberpriifung
der Funktionsfahigkeit "Daten zum Fischbestand im Un-
terwasser einer FAH kumuliert, Gber mehrere Jahre ge-
poolt und demnach .geschont™ werden, Funktionskont-
rolldaten jedoch nicht”. Wieso diese Tatsachlichen und
Kontroll-Daten unterschiedlich behandelt werden, geht
aus der Richtlinie nicht hervor. Durch diese Ungleich-
behandlung der verschiedenen Daten wird das Ergebnis
jedenfalls stets negativ beeinflusst.

Besonders kurios: in der Richtlinie finden sich wieder-
holt Textpassagen wie ,anhand zahlreicher Beispiele
empirisch erarbeitet”, .durch Analyse ... empirisch er-
arbeitet” oder .anhand von Bewertungsbeispielen auf
die Plausibilitdt des Bewertungsergebnisses geprift”.
Welche Beispiele, Analysen oder Bewertungsbeispiele
hierbei herangezogen wurden, wird nicht genannt, es
fehlen schlichtweg die Quellenangaben.

DISKREPANZ ZWISCHEN THEORIE UND PRAXIS

Neben der eigentlichen Richtlinie ist die praktische
Bewertung von FAH anhand eines Bewertungsbogens
bzw. eines Excel-Sheets relevant, das von Ratschan und
Gumpinger erstellt wurde. Das Excel-Sheet kann als zur
Richtlinie zugehorig betrachtet werden.

Zunachst stellt sich die Frage, wann der Bewertungs-
bogen Anwendung finden kann. Laut Richtlinie ist dies
jedenfalls dann nicht der Fall, wenn die methodischen
Mindeststandards nicht eingehalten werden. Einer die-
ser Mindeststandards ist, dass Arten betrachtet wer-
den, die ..im Leitbild als Leit- oder typische Begleitarten
gelistet sind”. Lediglich in Natura-2000-Gebieten wer-
den auch seltene Begleitarten betrachtet (sofern diese
Schutzglter nach Anhang Il der FFH-Richtlinie sind).
Sieht man sich nun den Bewertungsbogen an, wird
schon diese grundlegende Einschrankung nicht be-
achtet, da auch seltene Begleitarten grundsatzlich be-
trachtet werden und diese auch in der Auswertung Be-
ricksichtigung finden - unabhéngig davon, ob man sich
in einem Natura-2000-Gebiet befindet oder nicht. Der
Richtlinie folgend, in der steht, dass die Bewertung ohne
Einhaltung der Mindeststandards nicht zulassig sei, ist
der Bewertungsbogen in dieser Form nicht anwendbar.

Bei der Beurteilung der Funktionsfahigkeit wird wie folgt
vargegangen: Die in der FAH nachgewiesenen Arten so-
wie Altersstadien werden in Relation zum Fischbestand
im Unterwasser gesetzt. Laut Richtlinie wird im nicht
watend befischbaren Gewasser (Gewédsser der Katego-
rie C mit Tiefen bis 2m und D mit mittleren Tiefen bis >2
m) die ufernahe Haufigkeit der Fische herangezogen, da
eine Elektrobefischung in groflen Tiefen nicht maglich
ist. Da die Fischdichte in Ufernahe grofler ist als in der
Flussmitte, wird ein Korrekturfaktor eingeflihrt: Dieser
betragt 65% der Fischdichte in Ufernahe. In der Be-
wertungstabelle wird hingegen so vorgegangen: In der

Hochrechnung flief3t fir Kurzstreckenwanderer ein Kor-
rekturfaktor von 50% ein, bei Mittelstreckenwanderern
ein Faktor von 60%. Die vom Leitfaden definierten 65%
werden ignoriert. Es fehlt auch die Begrindung, warum
diese Werte zum Einsatz kommen.

Vielleicht sind die fehlenden 5% und 15% damit zu er-
klaren, dass sich die Ersteller des Bewertungsbogen an
die tatsachlichen Zahlen zumindest anndahern wollten:
Zwar ist in der Richtlinie die Rede davon, dass der Fak-
tor von 65% empirisch erarbeitet wurde, Quellen, Belege
oder Statistiken sucht man allerdings vergeblich. Eine
Studie an der Feistritz hat beispielsweise gezeigt, dass
sich 80 bis 100% der Barben vor allem in Gewassertiefen
bis 1,5 m aufhalten. Die Werte aus dem Leitfaden fihren
somit zu einer Uberschitzung des tatsichlichen Unter-
wasserfischbestandes. Der in der Richtlinie vorhande-
ne Wert scheint also nicht nur nicht nachvollziehbar zu
sein, sondern auch viel zu hoch zu liegen.

Ebenfalls spannend ist der Umgang mit Formeln und
Recheneinheiten in der Richtlinie: Folgendes Zitat
macht stutzig: .In einem im Mittel 10 m breiten Rhi-
thralgewasser lebt im Betrachtungsabschnitt des Un-
terwassers einer FAH ein Bestand von 1.000 Ind./ha
Bachforellen (exkl. 0+], also eine Bachforelle pro Quad-

fishcon.at
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ratmeter Wasserflache.” Der Fehler in diesem Zitat liegt
in den Einheiten: Ein ha entspricht 10.000m?, nicht wie
hier falschlicherweise angenommen 1000m?. Richtiger-
weise lebt also 0,1 Bachforelle pro m2.

Unabhangig davon, ob der Bewertungsbogen nun den in
der Richtlinie erarbeiteten Kriterien entspricht: Am Ende
kommen Zahlen heraus, welche die Funktionsfahigkeit
zu bewerten scheinen. Ohne Interpretationsspielraum
und ohne gutachterliche Beurteilung. Im komplexen
Feld des Zusammenspiels der vielen verschiedenen
Faktoren, die eine Fischaufstiegshilfe ausmachen (Auf-
findbarkeit, Stromungsverhalten, Restwasserdotation,
etc.] ist eine derart eindimensionale Schlussbewertung
zumindest fragwiirdig.

FAZIT

In der Richtlinie finden sich, dem Gutachten folgend,
.mehrfach Inhomogenitaten, immanente Widersprich-
lichkeiten, unbelegte Annahmen und Widerspriche
zwischen einzelnen Textpassagen der Methodenbe-
schreibung sowie zwischen der in Woschitz et al. (2020)
beschriebenen Methodik und der Umsetzung in der be-
reitgestellten Bewertungstabelle (Ratschan, Gumpinger
2020)". Weiters heifit es: Wird in einem Bescheid im
Spruchteil oder Uber eine Auflage eine Bewertung nach

ANGELHAKEN
MIT BEISS-STOPPER

GUT SICHTBARE
BEISSWARNUNG!

b-— 'Kle'i‘assrkraft'

Osterreich

Woschitz et al. (2020) vorgeschrieben, so ist ob der Még-
lichkeit, unterschiedliche Ergebnisse zu erhalten, die
Vorschreibung als im technischen Sinn unbestimmt an-
zusehen.”

Das Gutachten kommt zu dem Schluss, dass die Ver-
wendung der Richtlinie sowie des damit einhergehen-
den Bewertungsbogens nicht zu empfehlen ist.

Bei der Bewertung der Funktionalitat von FAH's ist es
wichtig, diese so objektiv und wissenschaftlich wie mag-
lich durchzufihren, nicht nur, um eine klare Aussage
hinsichtlich der Fischfreundlichkeit von [Klein-)Was-
serkraftanlagen geben zu kdonnen, sondern auch, um
damit das Vertrauen der Bevdlkerung in Anlagen, die
dem Stand der Technik entsprechen, zu starken. Mit der
Richtlinie von Woschitz et al. sowie dem Bewertungs-
bogen von Ratschan und Gumpinger ist dies jedenfalls
nicht moglich.

Solange keine gravierenden Abweichungen vom . Leitfa-
den zum Bau von Fischaufstiegshilfen 2021" vorzuweisen
sind, sollte bei leitfadenmafiger Errichtung von FAHs kei-
ne Funktionskontrolle notwendig sein. Hinzu kommt, dass
die FAHs ohnehin schon sehr grof3ziigig, um nicht zu sagen
Uberschieflend dimensioniert sind. &

NUR NOCH MIT
FISCHSCHUTZ

-/ VORRICHTUNG
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NATURKRAFT bietet Ihnen die Moglichkeit, Ihre Stromerzeugung aus
Wasserkraft am freien Markt zu verkaufen.

Neben hoher Flexibilitat in der Vertragsgestaltung bietet Ihnen
NATURKRAFT eine garantierte Abnahme zu attraktiven Preismodellen.

Dazu verfliigt NATURKRAFT uber ein langjahriges Know-how.

Als zuverlassiger Partner bietet Ihnen NATURKRAFT folgende Leistungen
und Services:

= Erledigung samtlicher Aufgaben im Zusammenhang mit der Stromvermarktung.
= MaBgeschneiderte Preisvarianten entsprechend dem Risikoappetit
des Erzeugers.
= Moglichkeit zur Teilnahme am Regelenergiemarkt.
= Energiewirtschaftliche Analysen und Monitoring der Marktentwicklung.
= Lieferung des Strombezuges aus dem o&ffentlichen Netz flir den
Kraftwerkseigenverbrauch.

Wenn Sie Interesse an einer optimalen Losung fiir die Vermarktung
Ihrer Stromerzeugung aus Wasserkraft haben, setzen Sie sich kostenlos
und unverbindlich mit uns in Verbindung.

Ihr NATURKRAFT-Team
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KLEINWASSERKRAFT OSTERREICH IM GESPRACH MIT

.LETZTE GENERATION"

T TR Y

Die Klimakrise ist kein neues Thema. Was ist
der Ursprung der Protestbewegung und war-
um entstand sie gerade jetzt?

Der .Aufstand der Letzten Generation” mit den
Protestformen der friedlichen Straflenblockade mit an-
geklebten Handen und den Schittaktionen in Museen ist
in Grof3britannien und Deutschland 2021 aus Extinction
Rebellion hervorgegangen. Nach den grofien Erfolgen
der weltweiten Schulstreiks durch Fridays for Future
hat die Klimabewegung wahrend der Pandemie an Fahrt
verloren. Gleichzeitig ist die Dringlichkeit, Emissionen
zu reduzieren um die Wahrscheinlichkeit eines Klima-
kollaps zu vermindern, weiter angestiegen. Die neuen
Protestformen der ,Last Generation”-Bewegungen sind
durch try-and-error entstanden. Im Vergleich zu frihe-
ren Protesten ist die Effektivitdt gemessen in Medien-

DIE SOLIDARISIERUNG HUNDERTER
WISSENSCHAFTLER*INNEN UND ZULETZT
DER UNIVERSITATENKONFERENZ UNTERSTREICHT
DIE LEGITIMITAT UNSERES PROTESTS.

o

© Letzte Generation

niederschlag pro Ressource um ein Vielfaches hdher.

Die Letzte Generation Osterreich ist vor

allem fiir StraBenblockaden und Protest-

aktionen in Kultureinrichtungen bekannt.

Warum habt ihr euch fiir diese - von vielen

Personen als “radikal” bezeichnete - Form
des Klimaaktivismus entschieden und welche Erfolge
erhofft ihr euch dadurch?

Die .Radikalitdt” der Proteste entspricht dem Selbst-
verstandnis der ,lLast Generation"-Bewegungen. Wir
agieren als storender, nerviger Feueralarm, der eine
verdrangende Gesellschaft aufrittelt und die enorme
Bedrohung, die durch die objektive, nichterne Kom-
munikation der Wissenschaften alleine offensichtlich
nicht realisiert wird, ins Bewusstsein ruft. Einerseits

10 @g Kleinwasserkraft
Osterreich
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wird durch die generierte Berichterstattung das Thema
platziert und der Diskurs beeinflusst, andererseits mo-
bilisieren diese Aktionen jene Menschen zur Handlung,
die bereits ein Bewusstsein von der Klimakatastrophe
haben. Nicht nur solche, die sich aktivistisch bei Letz-
te Generation oder anderen Organisationen der Klim-
abewegung engagieren. Auch Wissenschaftler*innen,
Journalist*innen, Politiker*innen, etc. greifen nun zu
drastischeren Worten und Taten als noch vor einem Jahr.

Fridays for Future Deutschland duBerte vor
kurzem Kritik an euren Protestformen und
wirft euch vor, die Gesellschaft zu spalten.
Seht ihr euch selbst auch als Spalter der
Gesellschaft und wie weit darf Klimaaktivis-
mus gehen?

Die betreffende Aussage stammt von einer neuen Spre-
cherin von FfF Deutschland. Die dsterreichische Organi-
sation und einige deutsche Regionalgruppen haben sich
dezidiert hinter Letzte Generation gestellt und begrif3en
unseren Protest. Spaltend wirkt die Hetze, die gegen
uns betrieben wird. Populisten phantasieren, dass man
auf Klimaaktivisten urinieren sollte oder Pferde auf uns
kacken sollten. Wir werden als Terroristen bezeichnet
und rhetorisch in die Nahe der RAF gestellt. Faktisch
geht von unseren Protesten keine Gefahr aus. Es ist un-
sere oberste Regel, stets gewaltfrei und friedlich zu blei-

ben. Wir halten uns an diesen Konsens, sogar wenn wir
selbst Gewalt erfahren, und bleiben passiv. Wenn Men-
schen uns hassen und unsere Proteste fir den Schutz
unser aller Lebensgrundlagen fir Hetze und Spaltung
missbraucht werden, ist das nicht unsere Schuld und
Verantwortung, sondern die derer, die diesen Hass aus
opportunistischen Motiven schiren.

StraBenblockaden und andere eurer Pro-
testformen konnen unter Umstanden Geld-
und Gefangnisstrafen nach sich ziehen. Wel-
che Motivation steht dahinter, trotz dessen
ein solch hohes personlichen Risiko in Kauf
zu nehmen?

Die meisten Menschen, die sich an unseren Protesten
beteiligen, haben sich zuvor jahrelang in ..braveren” Kli-
maschutzbewegungen engagiert. Weil sich abzeichnet,
dass die Regierung trotz der grof3en Erfolge von FfF, Kli-
mavolksbegehren, Klimarat der Blrger*innen, etc. nicht
dazu bereit ist, die selbst gesteckten Emissionsminde-
rungsziele (Pariser Abkommen, Green Deal/EU, etc.)
einzuhalten, sehen sie sich jetzt gezwungen, zu dras-
tischeren Mitteln zu greifen. Angesichts dessen, was
der Weltklimarat IPCC an Auswirkungen prognostiziert,
sollten die unumkehrbaren Kipppunkte Uberschritten
werden, nehmen wir die Konsequenzen unseres Pro-
tests in Kauf.

EFFIZIENZ STEIGERN DURCH REVITALISIERUNG

Mit dem Retrofit-Programm erhchen Sie die Performance
Ihrer Anlage und starten die Digitalisierung der Wasserkraft.

- Hochautomatisierte Abléufe

- Intelligente Software-Tools

- Integration moderner Messverfahren

- Schonende Symbiose mit dem Altbestand
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INTERVIEW

Welche politischen MaBnahmen sind aus
Sicht der letzten Generation erforderlich,
um den Ausbau der Erneuerbaren entspre-
chend den osterreichischen Klimazielen an-
zupassen?

Was notig ist, ist aus den wissenschaftlichen Studien
ziemlich klar. Wie es zu gestalten ist, obliegt einem de-
mokratischen Prozess, den wir nicht vorwegnehmen
kénnen und wollen. Weil die Transformation hin zu ei-
ner okologisch vertraglichen Gesellschaft so umfas-
send ist und alle Lebensbereiche betrifft, schlagen wir
eine starke und effiziente Beteiligung der Biirger*innen
VO,

Das Modell des Biirger*innenrats hat sich in Osterreich
und international als tauglich fir diese kollektive Wil-
lensbildung erwiesen. Voraussetzung ist jedoch, dass
die faktische Bedrohungslage von den Regierenden
anerkannt und kommuniziert wird. Momentan wird von
Kanzler Nehammer versucht, von der eigentlichen po-
litischen Verantwortung der Regierung durch sinnlose
Technik-Debatten (E-Fuels etc.) abzulenken, was einer
Verharmlosung der Krise gleichkommt.

Welche Rolle wird eurer Meinung nach die
Kleinwasserkraft bei der Energiewende
spielen?

Dazu haben wir keine Expertise.

Neben dem Ausbau der Erneuerbaren wer-

den auch Einsparungen und eine Steigerung

der Energieeffizienz notwendig sein, um die

Klimaziele zu erreichen. Welche konkreten

Forderungen habt ihr neben dem 100km/h
Tempolimit auf Autobahnen?

Unsere zweite zentrale Forderung ist ein Stopp fir
neue Lizenzen fiir Bohrungen nach Ol und Gas. Dar-
Uber hinaus schlagen wir vor, die Ergebnisse des Kli-
marats der Birger*innen als Grundlage fur die Gestal-
tung der Transformation ernst zu nehmen und weitere
Birger*innenrate zur Entscheidungsfindung einzube-
rufen. Aus kampagnentechnischen Grinden beschran-
ken wir uns auf diese sehr einfach zu verstehenden und
umzusetzenden Forderungen. Dadurch vermeiden wir
technische Scheindebatten und zeigen den Unwillen der
Bundesregierung auf.

Die Letzte Generation Osterreich hat klare
Forderungen an die Politik, welche Forde-
rungen habt ihr an die Gesellschaft?

Die Mitglieder der Bundesregierung, des Na-
tionalrats und der Landesrate haben sich zur Wahl ge-
stellt und ihr Mandat als Reprasentant*innen der Bevdl-

kerung angenommen. Unter Eid haben sie geschworen,
die in der Verfassung beschriebene Verantwortung zu
Ubernehmen und die Pflichten zu erfiillen. Das tun sie
definitiv nicht, denn sie schiitzen die Bevdlkerung nicht
vor der Bedrohung der ¢kologischen Katastrophen und
brechen die vilkerrechtlichen Vertrage wie das Pariser
Abkommen.

In dieser Situation, wenn Mandatar*innen diese Verant-
wortung nicht erfiillen, ist es nicht moglich, dass ande-
re, nicht durch Wahlen dazu ermachtigte Blirger*innen,
diese Verantwortung tbernehmen. Sie wird einfach nicht
erfullt. Einzelpersonen konnen dieses Problem nicht (6-
sen. Wir rufen daher alle Biirger*innen Osterreichs dazu
auf, in den zivilen Ungehorsam zu treten und die Regie-
renden in die Pflicht zu nehmen und Verantwortung ein-
zufordern.

Was sind eure bisherigen Erfolge und Riick-
schlage?

Ein grofler Erfolg ist, dass sich die Bregenzer

Stadtregierung hinter unsere Forderungen
gestellt und die Bundesregierung zur Umsetzung der-
selben aufgefordert hat. Die Solidarisierung hunderter
Wissenschaftler*innen und zuletzt der Universitaten-
konferenz unterstreicht die Legitimitat unseres Pro-
tests. Ein Misserfolg war der Klebeprotest auf der Schil-
derbricke tber der Praterbriicke im Februar.

Die Polizei hat den Verkehr nicht wie in anderen Landern
gestoppt, um die Menschen aus der Gefahrensituation
zu retten, sondern die festgeklebten Personen auf der
gefahrlichen Bricke ausharren lassen, bis diese sich

selbst entfernt haben.
1 0 Bei einem Straflenprotest in Linz hat
sich ein witender Autofahrer auf einen
der Protestierenden gesetzt und wurde dann, auf der
Person sitzend, von einem Puls24-Team interviewt.

Wir haben es geschafft, Tempolimits zur

Emissionsminderung in den politischen Diskurs zu brin-
gen. Die Zustimmungswerte sind im letzten halben Jahr
von ca. 25% auf 40% gestiegen. Auflerdem ist das Thema
JKlimakrise” wieder viel prasenter in der 6ffentlichen
Debatte und wird mit grofBerer Ernsthaftigkeit diskutiert.
Eine konkrete legistische Konsequenz sehen wir bislang
nicht. &

Was war das skurrilste Erlebnis im Zu-
sammenhang mit euren Protesten?

Seht |hr bereits Veranderungen in eine
klimafreundlichere Richtung, die durch
eure Proteste zustande kamen?

Osterreich
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- WASSERMENSCHEN

DI PETRA GEGENLEITNER

INGENIEURBURO KFD FUR KULTURTECHNIK & WASSERWIRTSCHAFT

T

SIE SIND INGENIEURIN, PLANEN UND PROJEKTIEREN
WASSERKRAFTANLAGEN UND BESCHAFTIGEN SICH
MIT FISCHWANDERHILFEN. WIE IST ES DAZU GEKOM-
MEN, WAR DAS SCHON IMMER IHR BERUFSWUNSCH?

Wasser spielte in meinem Leben schon immer eine gro-
fe Rolle. In unserem Familienbetrieb, wo wir mehrere
Kleinwasserkraftwerke betreiben und Haushalte mit
Strom versorgen, waren bei Hochwasser oftmals Ar-
beitseinsatze ndtig, um die Versorgung zu garantieren.
Ich kann mich noch gut an den Klang der hauseigenen
Alarmanlage erinnern, die mich oft aus dem Schlaf riss.

Meine erste Ausbildung fihrte mich in die Tourismus-
schule in Bad Ischl. Nach der Matura wollte ich mich
umorientieren und nach einem kraftigen Anstof3 mei-
ner Mutter wagte ich das Studium Kulturtechnik und
Wasserwirtschaft an der Universitat fir Bodenkultur.
Schnell wurde mir klar, dass dieses Studium all meine
Interessen abdeckt und auch ich als Madchen mit nicht-
technischem Background eine Chance habe.

Meine erste Anstellung verschlug mich zur dlp Zivil-
techniker-GmbH in Attnang-Puchheim, wo ich Projekte

gy
s

-

R in den verschiedenen Bereichen
" der Kulturtechnik und Wasser-
wirtschaft  (Siedlungswasserbau,
Gefahrenzonen- und Kraftwerks-
planung) planen durfte.

Als sich die Chance im Familien-
betrieb ergab, selbststandige Pla-
nungen umzusetzen, absolvierte
ich 2018 die Befahigungsprifung
fir Ingenieurbiros (Beratende In-
genieure] und meldete im Marz
2020 das Gewerbe im Rahmen ei-
ner eigenen Abteilung unter dem
Dach der K.u.F. Drack GmbH & Co
KG an. Seither entwickle ich als
Ingenieurbiro KFD vorwiegend
Planungen fir Klein- und Kleinst-
wasserkraftwerke.

WELCHE HERAUSFORDERUNGEN
GIBT ES IM BEREICH DER PLA-
NUNG VON KRAFTWERKSPRO-
JEKTEN - INSBESONDERE AUCH
IM HINBLICK AUF DIE IMMER
STRENGER WERDENDEN AUFLA-
GEN?

In den letzten Jahren sind die Umweltauflagen immer
umfangreicher geworden. Restwasserdotation, Fisch-
auf- und abstiegshilfen sowie Fischleitanlagen pragen
die Ausarbeitung von Kraftwerksprojekten. Die Heraus-
forderung liegt in der Komplexitat einer Wasserkraftan-
lage: Interessen von Betreiber*innen, Anrainer*innen,
Okologen*innen und Fischer*innen sowie Fachthemen
aus Bautechnik, Maschinenbau und Elektrotechnik
missen koordiniert werden. Ich plane hauptsachlich
Niederdruckanlagen und revitalisiere bestehende Anla-
genstandorte.

Enge Platzverhaltnisse, Hochwassersituation, Fischauf-
stiegshilfe, Restwasserdotation, Fischabstieg und Sied-
lungsgebiet spielen hier eine grof3e Rolle. Oft ist es eine
Kunst, allen Anforderungen, die heutzutage gefordert
werden, gerecht zu werden und das Optimum zu finden.
Aber gerade das liebe ich am Planen. Bei Projekten hat
man die optimale Losung nicht immer sofort parat, aber
sie entwickelt sich im Zuge der Planung.

Die Planung von Kraftwerken muss auch wirtschaftlich
sinnvoll sein. Der heutige Einspeisetarif macht es wie-

1 4 & Kieinwasser} kraft
Osterreich
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der moglich Projekte zu realisieren und revitalisieren,
aber Kosten und Nutzen der Investition missen sorgfal-
tig abgewogen werden.

SEIT 2006 SIND SIE IN DER PLANUNG TATIG - WELCHE
UNTERSCHIEDE GIBT ES HEUTE IM VERGLEICH ZU IH-
RER ANFANGSZEIT?

In den letzten Jahren hat sich die Energieversorgung
stark auf Erneuerbare Energien ausgerichtet und das
mussen wir auch weiterhin machen, um unsere Klima-
ziele zu erreichen und den Klimawandel zu kompen-
sieren. Wasserkraftwerke spielen dabei eine wichtige
Rolle, da sie als regenerative Energiequelle auch einen
groflen Erntefaktor aufweisen. Ein nachhaltiger Ausbau
der Wasserkraft mit Beriicksichtigung der Gewasse-
rokologie sehe ich als sinnvoll.

Im Vergleich zu 2006 ist es heute wertvoll, Okolog*innen
frihzeitig in die Planung einzubinden, da die Vorgaben
und Anforderungen standig gestiegen sind. Auflerdem
ist es wichtig, die betroffenen Parteien bereits in der
Planungsphase miteinzubeziehen, um die unterschied-
lichen Interessen in Einklang zu bringen und die Losung
bereits in das Einreichprojekt einarbeiten zu konnen. Die
Koordination der Beteiligten stellt einen wesentlichen
Anteil meiner Arbeit dar. Ein guter Dialog mit den Be-
horden und Parteien steigert beachtlich die Akzeptanz
und das Verstandnis fur das Projekt.

Bei der technischen Umsetzung von Kraftwerken be-
trachte ich gerne Altanlagen, wo eine jahrzehntelange
Erfahrung im Betrieb der Wasserkraftanlage vorhanden
ist. Von Altbewahrtem kann man sehr viel lernen, denn
in der Einfachheit liegt oft die Genialitat!

ES GIBT VIEL WENIGER FRAUEN ALS MANNER IN DER
WASSERWIRTSCHAFT BZW. IN DER TECHNIK IM ALL-
GEMEINEN. AUCH DER FACHKRAFTEMANGEL WIRD
ZUSEHENDS ZUM PROBLEM UND BREMST DEN AUS-
BAU DER ERNEUERBAREN AUS. WAS WURDEN SIE
JUNGEN FRAUEN RATEN, DIE EINEN TECHNISCHEN
BERUF WIE IHREN ERGREIFEN MOCHTEN?

Als Mutter kann ich allen nur zwei Dinge raten: Informa-
tion und Unterstitzung! Fir einen Teenager ist die Wahl
der richtigen Ausbildung in dieser Lebensphase eine
grofle Herausforderung. Daher ist es meiner Meinung
nach sehr wichtig, dass die Eltern, Schulen und auch die
Unternehmen die Kinder umfassend iber Mdglichkei-
ten von Madchen in der Technik informieren. Dies kann
Uber Bildungsmessen, Schulbesuche oder spezielle
Programme wie beispielsweise .Schule und Wirtschaft”
erfolgen.

Wichtig ist, dass technische Inhalte bei Schule, Studium
und Beruf keine Hemmschwelle sein sollen, sondern,

dass das Interesse der Madchen geweckt wird und alte
Muster aufgebrochen werden. Aus meiner Sicht stehen
wir alle gemeinsam in der Verantwortung, Madchen und
Frauen zu den technischen Ausbildungen und Berufen
zu ermutigen.

Technik ist fur mich, von der Natur zu lernen und fur
die Natur zu arbeiten! Speziell die Kulturtechnik und
Wasserwirtschaft, oder wie sie heute genannt wird die
Umweltingenieurwissenschaft, bietet neben dem kons-
truktiven Wasserbau sehr vielfaltige Maglichkeiten und
gute Jobaussichten fir Frauen wie den Siedlungswas-
serbau, die Abfallwirtschaft, die Geotechnik und auch
den Strafenbau.

Aus mittlerweile Uber 10 Jahren Berufserfahrung kann
ich sagen, dass auch im vermeintlich mannerdominier-
ten Bereich des Kraftwerkbaus Frauen immer besser
akzeptiert werden. Da in der Planung und Projektierung
neben Fachwissen die soziale Kompetenz ganz wichtig
ist, bin ich davon Uberzeugt, dass uns Frauen mit der
richtigen Ausbildung und dem gewissen weiblichen
Charme sehr gute Zukunftsaussichten sicher sind.

WELCHE TRENDS UND ENTWICKLUNGEN SEHEN SIE
IN DER PLANUNGSBRANCHE FUR DIE ZUKUNFT?

Der rasche, verstarkte Ausbau der Erneuerbaren Ener-
gien wird im Angesicht der Folgen des Klimawandels in
den nachsten Jahren eine zentrale Rolle einnehmen. Ich
hoffe persdnlich dabei auf ein kooperatives Zusammen-
arbeiten zwischen Auftraggeber*innen, Planungsbiros
und Behorden, um zahlreiche Projekte wirtschaftlich
und dkologisch sinnvoll umzusetzen. Die Notfallverord-
nung zu Erneuerbaren Energien ist ein erster und wichti-
ger Schritt in diese Richtung, denich nur begrifien kann.

Es wird auch spannend, inwieweit die Digitalisierungs-
trends wie Kinstliche Intelligenz, das Internet of Things
oder auch schon konkretere Anwendungen wie bei-
spielsweise der digitale Zwilling im Bereich der Planung
von Wasserkraftwerken Einzug halten werden. Friher
wurde alles 2-dimensional gezeichnet.

Mittlerweile werden die Projekte 3-dimensional darge-
stellt, was Anderungen in der Planungsphase verein-
facht. Das geplante Projekt Kund*innen und Behdrden
digital mittels VR-Brille naher zu bringen, ware bereits
jetzt moglich. Aus meiner Sicht sollten neue Technolo-
gien immer auf ihren Nutzen in erster Linie fir unsere
Auftraggeber*innen und auch fir die Planungseffizienz
gepruft werden.

Durch den hohen Individualitatsfaktor ist es sicherlich
nicht ganz einfach die Planungsarbeit durch Kl zu er-
setzen - gilt es doch bei jedem Projekt auch emotionale
Themen zu berlcksichtigen. &

Osterreich
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AN DER GASLEINE

WIE OSTERREICH VON RUSSISCHEM GAS ABHANGIG WURDE

Die Osterreichische Energieagentur hat anlisslich der anhaltenden Energiekrise eine Analyse zur Geschichte
der Abhéngigkeit Osterreichs von russischem Erdgas in der Studie ,,An der Gasleine” untersucht, welche ener-
giepolitischen Strategien, Entscheidungen und MaBnahmen zur iiberdurchschnittlich hohen Gasversorgung Os-

terreichs durch Russland gefiihrt haben.

Wahrend der Anteil der russischen Gasimporte in den
Jahren zwischen 1968 und 1978 im Durchschnitt noch
bei 45% des Gasverbrauchs lag, stieg er danach in ein-
zelnen Jahren auf bis zu 80% und ging erst mit den ers-
ten Gaslieferungen aus Norwegen ab 1993 etwas zurtick.
Im Zeitraum von 2010 bis 2020 betrug der russische Im-
port-Anteil im Durchschnitt rund 60%. Mit dem Kriegs-
beginn in der Ukraine setzten zahlreiche europaische
Lander auf Alternativen zu Gas, um die Abhangigkeit von
Russland zu senken. Europa hat noch nie so wenig Gas
aus Russland bezogen wie in den vergangenen Mona-
ten. Osterreich hingegen fahrt einen energiepolitischen
Zickzack-Kurs, zwischen Mai und Oktober 2022 sank die
Abhangigkeit von russischem Gas von durchschnittli-

chen 70% auf 17% und stieg im Dezember wieder auf
71% an, bei diesem hohen Anteil blieb es auch Anfang
2023. Diese Prozentangaben beziehen sich auf die ge-
samten osterreichischen Gasimporte. Mit ein Grund fir
den Anstieg im November und Dezember sind geringere
Importe aus Deutschland und Italien bei gleichzeitig re-
lativ konstanten Gasflissen aus Russland.

WIE ES ZUR ABHANGIGKEIT KAM

.Ein wesentlicher Faktor fir die Abhangigkeit Oster-
reichs von russischem Erdgas war, dass die politisch
Verantwortlichen sich bereits ab den 1960er-Jahren von
einer energiepolitisch aktiven Rolle verabschiedet und
samtliche Aufgaben rund um den Gasimport als privat-

16 @: Kleinwasserkraft
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wirtschaftliche Angelegenheit an Unternehmen, in ers-
ter Linie die OMV, abgegeben haben”, fasst Studienautor
Herbert Lechner zusammen. Daran hat sich de facto bis
2020, dem Ende des Untersuchungszeitraums der Ana-
lyse, nichts gedndert.

Osterreich hat mit der berdurchschnittlich exponier-
ten Gasversorgung damit seine Abhangigkeit akzeptiert:
Der Gasimport und daraus resultierend die Versor-
gungssicherheit (ein zentraler Bestandteil der Daseins-
vorsorge) wurden politisch als privatwirtschaftliche An-
gelegenheit eingestuft. Versorgungsrisiken wurden als
moderat klassifiziert und Argumente fir den russischen
Gasbezug Uber Jahrzehnte hingenommen, ohne dies
je ernsthaft zu hinterfragen. Insgesamt wurde vermie-
den, Russland zu verargern oder gar zu provozieren.
Zur Immunisierung gegenlber Kritik Uber eine zu grof3e
Russland-N&ahe und deren wirtschaftliche Nutzung wur-
de mit neutralitdtspolitischen Uberlegungen gekontert.
Dadurch wurde Osterreich durch Gaslieferungen aus
der UdSSR bzw. Russland wirtschaftlich abhangig.

DIE ROLLE DER OMV

Eine zentrale Rolle in der osterreichisch-russischen
Gasbeziehung spielt die OMV. Als Nachfolgerin der sow-
jetischen Mineraldlverwaltung SMV verfligte sie Uber die
notigen Erfahrungen und Kontakte, um die geschaftli-

chen Beziehungen weiterzuverfolgen. Der Beschluss
der UdSSR zur Durchfihrung von Erdgasexporten und
der einfach vorzunehmende Anschluss der damaligen
ostosterreichischen Gasinfrastruktur an die 1967 fer-
tiggestellte Pipeline bis Bratislava fihrten 1968 zum
ersten Liefervertrag. Selbst die ab 2000 startende Libe-
ralisierung des europaischen Gasmarktes hatte darauf
kaum einen Einfluss, sind doch langfristige Vertrage
weiterhin madglich und das Transportgeschaft als natiir-
liches Monopol geschiitzt.

OSTERREICH ALS GASDREHSCHEIBE

Fur Osterreich nicht nur imageférdernd und vorteilhaft
im (energie-Jpolitischen Marketing, sondern auch von
okonomischem Mehrwert hat sich das Land zunehmend
als europaische Gasdrehscheibe positioniert. Neben
dem Ausbau der Gasspeicher wurde dies nach dem EU-
Beitritt zunehmend das zweite Standbein einer 6ster-
reichischen Gassicherheitsstrategie. Unter dem Schirm
dieser Gasdrehscheibe waren die 0sterreichischen
Gaslieferungen krisenfest. Aus welchem Land diese
Drehscheibe mit Erdgas gespeist wird, ist dabei sekun-
dar. Solange die Diversifizierung (also die Gaslieferun-
gen von Russland, Norwegen und anderen Landern)
der Routen am Gashub Baumgarten endet, starkt dies
den Ertrag der dsterreichischen Drehscheibenfunktion,
auch wenn die Abhangigkeit von Russland damit weiter
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steigt. Ein EU-Dokument aus dem Jahr 2008 beschreibt
diesen Umstand als .gelungenen Einsatz der sogenann-
ten Soft Power Russlands (Soft Power beschreibt eine
besondere Form der Machtausibung von Staaten und
politischen Akteuren Uber andere Staaten und Gesell-
schaften.). Die russische Intention war laut Studie .die
Sicherstellung des Wohlverhaltens von Osterreich durch
die Auszeichnung als Gasdrehscheibe™.

Diese wirtschaftliche Dominanz tber die Ubrige Gesell-
schaft, verbunden mit der Betaubung risikospezifischer
Bedenken, zieht sich bis in die jingste Geschichte. Nur
vier Monate nach der volkerrechtswidrigen Annexion der
Krim wurde Putin zu einem Staatsbesuch in Osterreich
empfangen, dies war der erste Auslandsbesuch in ei-
nem EU-Land seit dem Beginn der ersten Phase des
Angriffs auf die Ukraine. Die SPO-gefiihrte grofe Ko-
alition rechtfertigte dies mit dem Offenhalten von Ge-
sprachskanalen.

WARNUNG VOR ABHANGIGKEITSRISIKO

Dabei wurde das Risiko einer zu hohen Abhangigkeit
von russischen Gasimporten bereits frih erkannt und
Uber die Jahrzehnte regelmafBig von Stimmen aus dem
In- und Ausland offen angesprochen: So warnte bereits
1971 der damalige OVP-Nationalratsabgeordnete Sieg-
mund Burger davor, dass die Osterreichische Energie-
versorgung auf der Pramisse des Friedens aufgebaut
sei. Die Grinen wiesen 2009 auf die Abhangigkeit von
fossilen Energieimporten hin und auch das Osterrei-
chische AuBenministerium erkannte in seinem Bericht
2007, dass .Russland seine Energiepolitik als macht-
volles Instrument der AuBenpolitik™ einsetze. Am deut-
lichsten wurde die EU-Kommission in einem Paper aus
dem Jahr 2008, in dem sie .Gas als politische Waffe”
Russlands benannte.

Doch alle Warnungen wurden konsequent ignoriert bzw.
verharmlost. Gab es unter Bundeskanzler Kreisky noch

intensive Versuche zur Diversifizierung der Lieferlander,
beispielsweise durch Algerien, kam 1986 mit Norwegen
der einzige Importvertrag abseits der russischen Liefe-
rungen zustande. Danach galten samtliche Bestrebun-
gen weniger der Aufteilung auf mehrere Lieferlander,
sondern der Diversifizierung von Lieferrouten.

4 GLAUBENSSATZE UBER RUSSISCHES GAS

Trotz nationaler und internationaler Bedenken gegen-
Uber der starken Abhangigkeit von russischem Erdgas
wurden die Risiken stets verharmlost. Es waren vor al-
lem vier immer wiederkehrende Argumente, mit denen
sich Osterreich jahrzehntelang selbst an der russischen
Gasleine hielt. Nach Lechner lassen sich alle vier Be-
grindungen wie in der Tabelle unterhalb ersichtlich ent-
kraften.

FAZIT

Osterreich wurde von der Realitat der russischen Ab-
hangigkeit eingeholt. Mit den hohen Gasimporten aus
Russland unterstiitzt Osterreich die russische Kriegs-
wirtschaft weiter. \Wirklich frei sind wir erst, wenn wir
ganz auf russisches Gas verzichten kénnen”, so Bun-
desministerin Leonore Gewessler.

Der rasche Abbau der Abhangigkeit von russischem Gas
in vielen Landern der EU zeigt heute, dass entschlos-
senes politisches Handeln sehr wohl neue Realitaten
schaffen kann. Zudem braucht es ein neues Verstand-
nis von Risikobewertungen auf Basis fundierter und
ergebnisoffener Analysen. Erneuerbare Energien und
Energieeffizienz missen starker in einer Risikomin-
derungsstrategie verankert werden, ebenso wie die
Bericksichtigung politischer Risken von neuen Liefer-
vertragen sowie deren demokratiepolitische und men-
schenrechtliche Einbettung.

Studie: H. Lechner - Osterreichische Energieagentur (2023): An der
Gasleine. Zur Geschichte der Abhangigkeit Osterreichs von russi-
schem Erdgas. &

ARGUMENTE FUR GAS AUS RUSSLAND LECHNERS GEGENARGUMENTE

Russisches Gas ist alternativlos fiir Osterreich.

Russland ist ein zuverlassiger Lieferant.

Zwischen Russland und Osterreich besteht eine
gegenseitige Abhangigkeit.

Russisches Gas ist billig.

Das letzte Jahr hat deutlich gezeigt, dass entschiedenes politi-
sches Handeln neue Realitaten schafft.

Hier wird ausgeblendet, dass andere Lander sehr wohl von
Lieferunterbrechungen betroffen waren und ..Gas als politische
Waffe” nur so lange nicht angewendet wird, solange politisches
und wirtschaftliches Wohlverhalten aufrechterhalten wird.

Es besteht eindeutig eine Asymmetrie in der Beziehung: Wah-
rend Russland kurzfristig Lieferungen stoppen kann, kommt
Osterreich kurzfristig nicht ohne russische Energie aus.

Verfigbare Daten und Studien lassen den Rickschluss zu,
dass Osterreich, ahnlich wie Deutschland tendenziell im euro-
paischen Durchschnitt sogar mehr fir Gas bezahlt hat.
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Jeder Mensch nimmt im Schnitt eine ganze Kreditkarte an Plastik pro Woche zu sich. Mit diesem Forschungsergebnis
machte die Studie der MedUni Wien in den Medien Schlagzeilen. Mikroplastik ist in letzter Zeit vermehrt in den Fokus
der Forschung gelangt. Nichtsdestotrotz sind die Eintrige aus Mikroplastik und die Auswirkungen auf Okosysteme
und Mensch noch nicht zur Ganze erforscht. Wie viel Plastik wird in dsterreichischen Fliissen taglich Richtung Meer
geschwemmt? Woher kommt es und was macht es mit heimischen Fischen und Okosystemen?

DAS PLASTIK IM FLUSS

Plastikpartikel konnen aus verschiedensten Quellen in
unserer Umwelt und in heimischen Gewassern landen.
Eine Studie des Umweltbundesamts Wien in Koopera-
tion mit der Universitat fir Bodenkultur hat die Belas-
tung durch Mikroplastik an zwei Standorten der Donau
gemessen.

In Aschau wurde eine Partikel-Konzentration von 0,039
- 0,205 mg/m?® und in Hainburg von 0,029 - 0,516 mg/
m?® gemessen. Hochgerechnet entspricht diese Menge
einer Summe von 14 Tonnen Mikroplastik jahrlich, die
dem Strom der Donau folgen. Das sind vor allem Parti-
kel aus Polyethylen (PE], Polypropylen (PP) und Polyste-
rol (PS).

Die Zusammensetzung der Mikroplastik-Cocktails ent-
spricht in etwa anteilig der globalen Nachfrage an Plas-
tik. Die Dichte der Partikel hat ebenfalls einen grofien
Einfluss darauf, ob diese in Oberflachengewassern
nachgewiesen werden konnen.

Stoffe wie Polyvinylchlorid (PVC) und Polyethylentereph-
thalat (PET) sinken durch ihre hohere Dichte eher ab und
lassen sich dadurch schwerer in Proben, welche an der
Wasseroberflache gemacht wurden, nachweisen. Die
haufigsten Partikelformen sind laut Umweltbundesamt
Fragmente, Fasern, Filme, Schaume und Pellets.

Die Wissenschaft ist sich des Problems bewusst und es
wird vermehrt zum Thema Mikroplastik geforscht. Ein
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Problem dabei ist allerdings, dass es viele verschiedene
Forschungsmethoden gibt und es noch an Vergleichbar-
keit und standardisierten Verfahren mangetlt.

WIE KOMMT DAS PLASTIK IN DIE UMWELT?
Mikroplastik stammt zu 90% aus Abschwemmung (Was-
ser, welches nicht im Boden versickert), Windverfrach-
tung, Abwasser, Reifenabrieb und der Entsorgung von
Plastikabfdllen in der Umwelt. Nicht fachgerecht ent-
sorgte Gegenstande sind fir einen grofien Teil des Pro-
blems verantwortlich. Sobald das Plastik in der Natur
landet, zerteilt es sich in viele kleine Teile, welche ir-
gendwann nicht einmal mehr sichtbar sind. Dies macht
es fast unmaoglich, sie wieder aus der Umwelt zu ent-
fernen. Die restlichen 10% stammen aus industriellen
Quellen und dem Eintrag aus dem Boden.

Der Eintrag aus dem Boden stammt aus landwirtschaft-
lichen Tatigkeiten, so konnen Reste von Materialien aus
Kunststoff (wie zum Beispiel Mulchfolien, Silagebal-
lenfolien und Gartenbaufolien) in die Erdoberfldche ge-
langen. Die Dingung mit Kléarschlamm, Kompost oder
Garrickstanden gehort ebenfalls in diese Kategorie.
Gerade Klarschlamm kann durch das Grauwasser der
Haushalte (gering verschmutztes Abwasser aus z.B. Ba-
dern, Duschen oder Waschmaschinen) eine hohe Kon-
zentration an Mikroplastik aufweisen, welches haupt-
sachlich von Kleidung aus Kunststoffasern stammt.

In Osterreich wird ungefdhr die Halfte des gesammelten
Klarschlamms verbrannt, der Rest findet in der Land-
wirtschaft Verwendung. Es gibt zum jetzigen Zeitpunkt
im Vergleich zu Schwermetallen noch keine rechtlich
verankerten Schwellenwerte fir Mikroplastikmengen
fur die Ausbringung in der Landwirtschaft.

Auch in den Rechen der Kleinwasserkraftwerke lasst
sich erkennen, wie viel Mull durch Littering entsteht.
Wird dieser achtlos weggeworfene Mill nicht fachge-
recht entsorgt, wird er zersetzt, von anderen Lebewesen
aufgenommen und weiter ins Meer geschwemmt.

AUSWIRKUNGEN AUF

MENSCH, FISCH UND UMWELT

Kunststoffen werden in der Produktion Additive beige-
figt, um ihre Eigenschaften und die weitere Verarbei-
tung zu verbessern. Diese Stoffe konnen zum Beispiel
Weichmacher, Farbstoffe, UV-Stabilisatoren oder
Flammschutzmittel sein. Viele dieser Additive kdnnen
toxisch sein. Gelangen Plastikpartikel in ein Gewasser
wird es physikalisch, chemisch und biologisch zu klei-
neren Fragmenten zersetzt. Die Additive sind chemisch
nicht an den Kunststoff gebunden, l6sen sich ab und ge-
langen somit in die Umwelt. Zusatzlich ist bei zersetz-
ten Plastikpartikeln die Oberflache zunehmend kleiner,
dadurch sammeln sich andere chemische Schadstoffe
leichter an der Materialoberflache. Bei einer Unter-

suchung von Seewasser stellte sich heraus, dass die
Schadstoffkonzentration innerhalb von Plastikteilen
deutlich hoher ist als die Konzentration von frei flieBen-
den Schadstoffen im Wasser.

Mittlerweile ist in einem grof3en Teil der Organismen
Mikroplastik nachweisbar. Fir Fische und andere in
Flissen anzutreffende Lebewesen ist nicht der Zerset-
zungsprozess die grof3e Gefahr, sondern das Endprodukt
Mikroplastik. Dieses wird oft mit Nahrung verwechselt,
sammelt sich im Organismus und wird vom Korper auf-
genommen. Die Aufnahme von Mikroplastik kann zu
Verstopfungen des Magen-Darm-Traktes fihren oder es
kommt zu einer Scheinsattigung.

Auch die Aufnahme von Additiven kann sich negativ auf
die Reproduktionsrate, die Entwicklung und den Hor-
monhaushalt von Fischen, Krebstieren, Weichtieren und
Amphibien auswirken.

2018 konnte die MedUni Wien erstmals Mikroplastik im
menschlichen Stuhl nachweisen. Aktuell geht die For-
schung davon aus, dass keine gesundheitlichen Aus-
wirkungen auf den Menschen zu beflirchten sind. Doch
die geringe Datenlage lasst eine endglltige Bewertung
nicht zu. Sind die Plastikteile einmal klein genug, kon-
nen sie eventuell Uber die Darmschleimhaut aufgenom-
men werden. In vielen Lebensmitteln wurde ebenfalls
bereits Mikroplastik nachgewiesen. Durch Verpackun-
gen und Verzehr von Fleisch und Fisch kdnnen solche
Partikel leicht in unseren Korper eindringen.

HANDLUNGSBEDARF

Grundsatzlich besteht noch grofler Forschungsbedarf
in diesem Bereich. Es fehlt an standardisierten Me-
thoden, und auch die Ursachen und Auswirkungen auf
Menschen und Natur missen noch genauer untersucht
werden. Auch die Politik ist gefragt — gesetzliche Rege-
lungen fir die Belastung mit Mikroplastik kdnnen sinn-
voll sein.

Kunststoff ist fur viele Anwendungen ein kostenginsti-
ges und praktisches Material. Doch solange der Stoff-
kreislauf noch nicht unter Kontrolle ist und Meere, Flis-
se und andere Lebensraume weiter derart verschmutzt
werden, muss der Einsatz von Plastik eingeschrankt
werden. Einen Beitrag dazu kann man leisten, indem
man den eigenen Kunststoffverbrauch reduziert und
Verpackungsmaterialien fachgerecht entsorgt. Gefahr
besteht auch beim Kauf von angeblich biologisch ab-
baubaren Kunststoffen. Das Label “biodegradable” be-
kommt ein Material bereits, wenn es in Industriekom-
postieranlagen bei 130° Celsius abbauen lasst. Diese
Bedingungen sind in der Natur so gut wie nie gegeben
und man sollte diese Produkte nicht mit der Erwartung
in den Naturkreislauf einbringen, dass diese tatsachlich
biologisch abgebaut werden kénnen. (S
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KRAFTWERKSBERICHT

KLEINWASSERKRAFTWERK KOTTULINSKY

EINE SYMBIOSE ZWISCHEN KLEINWASSERKRAFT UND PHOTOVOLTAIK

JOSEF UND HANNS KOTTULINSKY

Wir horen immer eindringlicher, dass uns der Klimawan-
del, Uber den wir ja nicht mehr diskutieren mussen, aller-
lei Anderungen in unserer Umwelt beschert.

Seiesdie Erwarmung unseres Planeten, als auch die Aus-
wirkungen auf unsere Breiten. Beispielsweise mussen
sich die Land- und Forstwirt*innen immer mehr den Kopf
zerbrechen, wie es weitergeht, ob in der Bewirtschaftung
ihrer Agrarflachen oder der Nutzung und Wiederauffors-
tung der Walder. Die immer mehr ausbleibenden Nie-
derschlége in Europa und auch in Osterreich, besonders
im Sid-Osten des Landes, lassen die Energiegewinnung
durch [Klein-)Wasserkraft zuriickgehen und uns immer

© Trimmel

ratloser werden, wie und woraus der Strombedarf in Os-
terreich gedeckt werden soll! Wir missen wirklich um-
denken und oft Althergebrachtes neu Uberlegen und un-
sere Zukunft ins Auge fassen!

Auf der einen Seite sollen wir mit neuen, modernen Heiz-
systemen - wie zum Beispiel mit Warmepumpen - Ol
substituieren, und auf der anderen Seite soll sich unsere
Mobilitat auf Elektroautos umstellen, wodurch der Strom-
bedarf erhoht wird. Ein frommer Traum? Alles braucht
aber mehr Strom, aber woher soll dieser kommen? All
diese Fragen haben wir in unserer Familie diskutiert und
so habe ich dem Drangen meines Sohnes Josef nach-
gegeben und wir haben uns entschlossen, offensiv tber
eine Photovoltaikanlage nachzudenken.

Nach langen und intensiven Gesprachen in der Familie
habe ich mich entschlossen, ihn walten zu lassen. Und
das war gut so! Wir betreiben seit vielen Jahren ein soge-
nanntes Kleinwasserkraftwerk am Mittellauf der Lafnitz.
Seit 1779, also vor fast 250 Jahren, wurde es als Ham-
merwerk und Muhle errichtet. Seit 1897 wird brav Strom
erzeugt und es wurde immer wieder an den jeweiligen
Stand der Technik gebracht. Die Stromgewinnung wird
leider aber immer weniger.

Erschwerend zu den immer geringeren und ausbleiben-
den Niederschlagen belasten uns die Auflagen der Be-
horden mit ihren restriktiven Restwasserforderungen
und anderen Stromerzeugung bremsende Vorgaben. Was
fir eine Alternative ergab sich da? Zusperren gilt nicht
und ein daraus resultierender Riickbau ist ohnehin nicht
finanzierbar. Also die Flucht nach vorne, eine Photovolta-
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ikanlage muss her! Rund um unser Kraftwerk stehen Ne-
bengebdude mit grof3en Dachfléchen und rund ein Hektar
Grinland. Das galt es zu nutzen! Der erste Schritt war
die Umwidmung des Grinlandes auf . Landwirtschaft mit
Sondernutzung PV"! Das war fir den Anfang der schwie-
rigste Schritt. Unser Birgermeister LAbg. Dr. Dolesch
war von Anfang an in unsere Uberlegungen miteingebun-
den und fur das Projekt zu gewinnen.

Ein langer Wunsch von ihm ist, unsere Marktgemeinde
Neudau so rasch wie maoglich ausschlieBlich mit Strom
aus Erneuerbarer Energie zu beliefern. Daher hat er
uns voll unterstitzt. und die langwierigen Bewilligungs-
verfahren konnten weitest abkiirzen werden. Es wurde
das Planungsbiiro .Green Tech” aus Firstenfeld mit der
Planung beauftragt, alle notwendigen Bewilligungen
wurden eingeholt, und die Ausschreibung konnte begin-
nen. Als Fachberater hat uns die Firma .Green Tech” mit
der Bauaufsicht bis zur Endabrechnung unterstiitzt und
begleitet.

Nach den dblichen Preisverhandlungen, Lieferzusagen
und Garantieversprechen wurde der Firma .IPM" aus
Flocking bei Gleisdorf mit der Umsetzung der Arbeiten
beauftragt. Nach rund einem Jahr an Uberlegungen,
Planungen, Umplanungen und schlussendlich dem Be-
willigungsverfahren konnte mit dem Bau der Anlage be-
gonnen werden. Ausgefiihrt wurden drei Anlagen. Eine
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am Dach mit 100 kWp, eine Freiflaéche mit 500 kWp und
eine weitere Freiflache mit 70 kWp, also zusammen 670
kWp. Eine Anlage mit rund 1.100 Paneelen und mit rund
2.700 m? auf 5.000 m? zur Verfligung stehender Grund-
flache war zu errichten! Es ist aber auch geplant, dass
die kleinere Freiflachenanlage mit ihren 70 kWp in einem
weiteren Schritt erheblich vergroflert wird, wofir in der
Planung und Ausfihrung bereits die Voraussetzungen
geschaffen wurden.

Nun, bei Vollbetrieb beider Anlagen, Kleinwasserkraft und
Photovoltaik, konnen wir ein Drittel des Strombedarfes von
Neudau decken! Die Welt dreht sich weiter, die Stromprei-
se sind schwer vorauszusagen und das unternehmerische
Risiko bleibt beim Investor. Aber darum sind wir auch Un-
ternehmer und wir haben gelernt, damit umzugehen und
zu leben! Ich kann aber sagen, Mut lohnt sich!

Wie auch immer, mein Sohn hatte recht, unsere Nerven sind
zwar strapaziert, das Geldborsel ist leer, aber einem Er-
folg steht nichts mehr im Wege. Auf3er Regen, Schnee und
Schlechtwetter, das aber hilft wiederum der Wasserkraft.

So ist die Symbiose erfolgversprechend hergestellt!
Hanns Kottulinsky war von 1999 bis 2007 Président des

Vereins Kleinwasserkraft Osterreich. Bis heute ist er im
Beirat vertreten. &
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NETZ

AUSBAU DER ERNEUERBAREN?
AUSBAU DES STROMNETZES!

Die Stromversorgung in Osterreich soll bis 2030 vollstindig aus Erneuerbarer Energie gedeckt werden, so das Ziel
des Erneuerbaren-Ausbau-Gesetzes (EAG). Neben dem Ausbau der Erneuerbaren ist die Modernisierung der Strom-
infrastruktur ein ebenso wichtiger Faktor. Die Kleinwasserkraft spielt beim Netzausbau eine entscheidende Rolle.

DIE NETZINFRASTRUKTUR IN OSTERREICH

Die Netzinfrastruktur setzt sich aus mehreren regio-
nalen und Uberregionalen Ebenen zusammen. Zustan-
dig fir die bundesweite Stromverteilung sind die APG
(Austrian Power Grid] und regionale Netzbetreiber (z.B.:
EVN, Wien Energie, Energie Steiermark, etc.). Die APG
verbindet auBerdem das dsterreichische Stromnetz mit
dem europaischen Strommarkt und ist fir Importe und
Exporte verantwortlich.

Elektrische Netze werden heutzutage mit Dreiphasen-

wechselstrom betrieben. Das ermdglicht die Anpassung
\ der Elektrizitat auf eine bestimmte Spannung. Elektri-
e — e sche Spannung wird in Volt gemessen und beschreibt
4 "1{“? ,’f 3 den Druck auf freie Elektronen. Sie ist die Ursache von
;_‘i_h-‘ e o \E elektrischem Strom und entsteht durch Ladungsunter-
' ' schied zwischen zwei Polen.
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In Knotenpunkten der Netzinfrastruktur wird der Strom
durch Umspannwerke und Transformatoren auf die je-
weilige notwendige Netzspannung umgewandelt. Dabei
kommt es ausnahmslos immer zu Stromverlusten.

R

Fir den Stromtransport zwischen Erzeuger und Ver-
braucher sind Stromleitungen notwendig, die einem
streng hierarchischen Schema folgen: Je nach Span-
nung und transportierter Energiemenge werden die
Leitungen in verschiedene Netze und Ebenen unterteilt.

Im Ubertragungsnetz liegt die Héchstspannungsebe-
ne auf einem Spannungsniveau zwischen 220 Kilovolt
(kV]und 380 kV. Dort werden grof3e Energiemengen di-
rekt aus Kraftwerken maoglichst verlustarm Uber wei-
te Strecken transportiert. Im Ubertragungsnetz findet
auch der internationale Stromtransport statt.

| Um den Strom fir Endverbraucher zuganglich zu ma-

—

A)

. ,“"ﬂq“f‘-ﬁ ‘ ! chen, wird dieser vom Ubertragungsnetz in das Vertei-
1V = | i lernetz Uberfihrt. Das europaweite Verteilernetz glie-
‘ ' 1. 4 = P 9
. H..'..‘ 1 }"\.‘\ ‘ ‘l' L dert sich in drei Netzebenen:
: ] Sl - A .. m Die Hochspannungsebene ermoglicht eine erste,
9
groB3flachige Verteilung des Stroms, ausgehend von

der Hochstspannungsebene, zu Stadten und grofien
Industriegebieten. Die Spannung betragt hier 110 kV.
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B Die Mittelspannungsebene speist von der Hoch-
spannungsebene ein und versorgt Stadtteile und
mehrere Ortschaften in landlichen Regionen mit
Strom (im Bereich 1 kV bis 36 kV] .

B |n der Niederspannungsebene wird der Strom aus
den regionalen Verteilernetzen in Privathaushalte
und kleinere Betriebe transportiert. Dieser Strom
hat eine verbraucherfahige Spannung von 230 V und
kann direkt aus der Steckdose bezogen werden.
Ebenfalls werden auch 400V Starkstromanschlisse,
beispielsweise fir Backdfen, mit Strom versorgt.

Werden grof3e Strommengen Uber weite Strecken trans-
portiert, beispielsweise durch Seekabel fir die Versor-
gung von Inseln, wird noch oft Gleichstrom mit hoher
Spannung verwendet. Dadurch sind die Ubertragungs-
verluste geringer, die Kosten fallen allerdings deutlich
hoher aus. Grund dafiir sind die deutlich héheren Inves-
titionen fir Bau und Instandhaltung der dafiir notwen-
digen Infrastruktur.

STABILITAT IM STROMNETZ

Die Frequenz im europdischen Verbundnetz betragt 50
Hertz. Um diese Frequenz zu halten, darf immer nur
so viel Strom in das Netz eingespeist werden, wie auch
verbraucht wird. Schon geringe Abweichungen von 0,1
Hertz fihren zu Storungen und Kurzschlissen.

Das Worst-Case-Szenario bei starken Netzschwankun-
gen ist ein Blackout. Als Blackout bezeichnet man einen
groB3flachigen, zumindest einige Stunden andauernden
Stromausfall in weiten Teilen des Landes, von dem Pri-
vathaushalte sowie wichtige Infrastruktureinrichtungen
gleichermaflen betroffen sind.

Ein Blackout darf allerdings nicht mit einer geplan-
ten Unterbrechung des Stromnetzes, zum Beispiel bei
Bauarbeiten, oder einer einfachen Frequenzstorung
gleichgesetzt werden. Neben starken Frequenzschwan-
kungen kdnnen auch extreme Witterungen oder Cyber-
angriffe die Ursache fiir einen Blackout sein. Oster-
reich ist, besonders im Winter, ein Stromimportland.
Die Versorgungssicherheit in Osterreich ist also auch
zu grofB3en Teilen abh&ngig von den Bedingungen in den
Nachbarlandern.

Blackouts und grobere Stérungen im Stromnetz fallen
in den Zustandigkeitsbereich der APG. Die APG fuhrt
in regelmaBigen Abstanden Krisenfallibungen und
Stresstests am Stromnetz durch. In Kombination mit
standigem Monitoring und dauerhaft verfigbarer Re-
gelenergie ermdglicht dies in Osterreich eine Versor-
gungssicherheit von 99,99% - ein weltweiter Spitzen-
wert.

Um Schwankungen im Stromnetz entgegenzuwirken,

kommt Regelenergie zum Einsatz. Regelenergie be-
zeichnet eine Stromreserve zum Ausgleich von Fre-
guenzschwankungen. Man unterscheidet zwischen po-
sitiver und negativer Regelenergie, je nachdem, ob dem
Stromnetz Strom zugeflihrt oder entnommen werden
muss.

Die in Osterreich zur Verfiigung stehende Regelener-
gie kann in drei Kategorien unterteilt werden:

Die Primarregelung (PRL] ist die erste Option, auf die
bei Netzschwankungen automatisch zurlckgegriffen
wird, wenn ein bestimmter Frequenzbereich tber- oder
unterschritten wird. Die Primarregelung reagiert bei
Netzschwankungen in weniger als 30 Sekunden, um die
Stabilitat der Netzfrequenz wiederherzustellen.

Der PRL-Markt in Osterreich ist mit dem von Deutsch-
land, Belgien, den Niederlanden und der Schweiz ge-
koppelt. Bei Netzschwankungen wird ein Teil der Pri-
marregelleistung auch aus anderen europaischen
Landern zur Verfligung gestellt. Den Grofiteil muss al-
lerdings das jeweilige Land selbst aufbringen. Primar-
regelleistung kann auch von regelbaren, Erneuerbaren
Energietragern wie beispielsweise Wasserkraft oder
Biogas generiert werden.

_SGUGLER

TECHNOLOGY FOR HYDROPOWER PLANTS

Kaplan
Turbinen

Pelton

Turbinen

@ Francis
Turbinen

%% bis zu 40 MW

«  Weltweit aktiv

« Modernisierungen

- Finanzierung und After-Sales-Service
+ Schliisselfertige Anlagen

» Hochste Qualitat und Wirkungsgrad
» Betreiber Know-How

- Langjahrige Erfahrung

Liquid Energy - Solid Engineering

www.gugler.com info@gugler.com

@v Kleinwasserkraft 2 5
Osterreicl h



Die Sekundarregelung (SRL) ist die zweite Sicherung
der Netzstabilitat. Sie kommt bei ldngeren und starke-
ren Schwankungen zum Einsatz. Der Zugriff auf diese
Kapazitaten muss von der APG angefordert werden und
kann parallel zur Priméarregelung geschalten werden.
Die Sekundarregelung ist in der Funktionsweise sehr
ahnlich zur Primarregelung und ermaglicht ebenfalls,
Strom zuzufihren oder zu entnehmen. Eine negative
Stromreserveleiste bei einem Uberschuss kann hier al-
lerdings sowohl von Produzenten als auch von Verbrau-
chern erbracht werden.

Die Teritdrregelung, auch Minutenreserve genannt,
stellt bei langerfristigen Problemen im Stromnetz die
notwendigen Kapazitaten zur Verfigung. Flr positive
Regelenergie steht Strom aus Kraftwerken und anderen
regelbaren Lasten zur Verfligung.

Dazu zahlen beispielsweise Industriedfen oder Nacht-
speicherheizungen. Um eine negative Regelenergie zu
erzielen, konnen Kraftwerke heruntergefahren wer-
den. AuBlerdem koénnen zusatzliche Lasten in Form
von Pumpspeicherkraftwerken aktiviert werden - diese
bendtigen Energie, um das Wasser in hoher gelegene
Stauseen oder Becken zu pumpen.

Regelenergie steht in Osterreich dauerhaft im Aus-
maf von 2.500 bis 3.500 Megawatt zur Verfigung. Fur
die Speicherung kommen vor allem Gaskraftwerke und
Pumpspeicherkraftwerke zum Einsatz. Pumpspeicher-
kraftwerke bieten den Vorteil, dass Energie gespeichert
und Uberschissiger Strom aufgenommen werden kann.
Sie sind aulerdem schnell abrufbar und einsatzbereit.

DIE ERNEUERBAREN STELLEN DAS
OSTERREICHISCHE STROMNETZ VOR

GROSSE HERAUSFORDERUNGEN

Das Erneuerbaren-Ausbau-Gesetz sieht vor, dass bis
2030 die Energieversorgung in Osterreich zu 100% aus
Erneuerbarer Energie besteht. Dazu muss die jahrliche
Stromgewinnung der Erneuerbaren um 27 TWh gestei-
gert werden. Zum Vergleich: Osterreich hatte im Jahr
2021 einen Gesamtstromverbrauch von ca. 67 TWh.

Der Umstieg auf Erneuerbare Energien bringt grofle
Herausforderungen mit sich. Die bisherige Netzinfra-
struktur ist fir GroBkraftwerke ausgelegt: An wenigen
Standorten werden grofle Energiemengen in das Netz
eingespeist und von anschlieflend verteilt. Mit der im-
mer groBer werdenden Anzahl an Erneuerbaren nimmt
das Stromnetz nun vermehrt geringere Mengen Strom
aus vielen einzelnen, dezentralen Quellen auf.

Eine weitere Unsicherheit stellt die Abhangigkeit von
Umwelteinflissen [Sonnenstunden, Witterung, Tempe-
ratur, etc.) dar. Durch die damit verbundene unregelma-
Rige Stromgewinnung kommt es haufiger zu Schwan-

kungen im Stromnetz. Die aktuelle Infrastruktur der
Stromnetze in Osterreich ist nicht auf diese vermehrten
Schwankungen vorbereitet und kann neue Technologi-
en nur teilweise integrieren. Um die dezentralen Produ-
zenten zu vernetzen und die Schwankungen einfacher
ausgleichbar zu machen, ist ein massiver Netzausbau
notwendig.

DIE BEDEUTUNG DER KLEINWASSERKRAFT

Eine wichtige Rolle beim Netzausbau spielt die Klein-
wasserkraft. Wasserkraftwerke bieten eine stetige
Stromgewinnung mit hohen Volllaststunden. Die Voll-
laststunden pro Jahr bezeichnen die notwendige Be-
triebszeit einer Anlage bei Volllast (Sollleistung) um die
Jahresenergiemenge zu erreichen.

Bei einem Kraftwerk, das mit halber Leistung lauft,
entsprechen zwei Betriebsstunden also einer Volllast-
stunde. Ein direkter Anschluss der Kraftwerke an das
Verteilernetz ermdglicht auflerdem einen geringen
Energieverlust. Weiters sind Wasserkraftwerke durch
eine anpassbare Leistung sehr gut regulierbar. Dies
vereinfacht die Frequenzhaltung im Stromnetz.

Wie ein Gutachten der Bergischen Universitat Wupper-
tal zeigt, hebt sich die Kleinwasserkraft auch in den
notwendigen Ausbaukosten der Strominfrastruktur
deutlich positiv hervor. Im Vergleich zu Windkraft und
Photovoltaik sind Kleinwasserkraftwerke kostenginsti-
ge Bausteine in der Erneuerbaren Energieversorgung:
Es ist weniger zusatzliche Infrastruktur notwendig, um
Schwankungen ausgleichen zu konnen.

Kleinwasserkraftwerke sind zusatzlich ein wichtiger
Faktor betreffend der Netzstabilitat. Eine lokale Strom-
versorgung bei einem maglichen Blackout wird durch
die Schwarzstartfahigkeit einzelner [Klein-)Wasser-
kraftwerke und dem Inselbetrieb sichergestellt. Un-
ter Schwarzstart versteht man das Hochfahren eines
Kraftwerks, unabhangig vom aktuellen Zustand des
Stromnetzes, ein Inselnetz ist ein lokal abgegrenztes
Stromnetz, welches isoliert von anderen Stromnetzten
funktioniert.

Fir den Ausbau der Kleinwasserkraft sind finanziel-
le Forderungen von politischer Seite, sowie schnelle-
re Genehmigungsverfahren notwendig. Dieser weitere
Ausbau ist nicht nur fir die Energieunabhangigkeit von
grofBer Wichtigkeit, sondern auch fur die Stabilisierung
des Stromnetzes und eine dauerhaft nachhaltige Ener-
gieversorgung.

Dieses Medienprojekt wurde von Einsatzstellen und
Teilnehmer*innen des Freiwilligen Umweltjahres FUJ
im Rahmen des FUJ-Lehrgangs gemeinsam umge-
setzt. (www.fuj.at) &
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DIE ENERGIESPEICHERUNG ALS FUNDAMENT
FUR 100% ERNEUERBARE ENERGIEN

Energiespeichersysteme nehmen im Zuge des weltweiten Ubergangs zu einer nachhaltigen Energiezukunft und
der Dezentralisierung der Energiegewinnung eine entscheidende Rolle ein. Innovationen bei Energiespeichersys-
temen konnen dazu beitragen, Treibhausgasemissionen zu reduzieren sowie die Netzstabilitat und -zuverlassig-
keit zu verbessern.

"P'-..

14 : :
tﬂu' r 1-; i Al
f';’?? :§~?’-

. (]
- L M
.‘ [

-

._N‘
"‘" Lol -'-u-u-l'hn..'r

g o

- e
Fou ua o

Unter Energiespeichersystemen werden im Allgemeinen  chen, Nachfragespitzen zu bewaltigen, und verbessern
Systeme verstanden die Energie in Zeiten, in denen sie  den Energiezugang und die Sicherheit.

reichlich vorhanden ist, speichern und bei Bedarf freige-

ben. Energiespeichersysteme erleichtern die Integration ~ Die zunehmende Nutzung Erneuerbarer Energiequellen,

Erneuerbarer und dezentraler Energiequellen, helfen die  Umweltbelange, die Modernisierung des Netzes und die

Schwankungen der Erneuerbaren Energien auszuglei-  Energieunabhangigkeit sind wichtige Treiber fir Energie-
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speichersysteme. Dadurch werden Erneuerbare Ener-
gien zuverlassiger und konsistenter. Die Notwendigkeit,
die Treibhausgasemissionen zu reduzieren und dadurch
die Auswirkungen des Klimawandels abzumildern, treibt
das Wachstum von Erneuerbaren Energien und Energie-
speichersystemen voran. Integration und Innovation in
diesem Sektor kdnnen dazu beitragen, die Abhangigkeit
von fossilen Brennstoffen zu verringern und eine nach-
haltigere Energiezukunft zu fordern.

Auch im Bereich des Stromnetzes spielen Speichersys-
teme eine wichtige Rolle. Die veraltete Infrastruktur und
die steigende Stromnachfrage machen eine Modernisie-
rung des Netzes erforderlich. Energiespeichersysteme
kdnnen dazu beitragen, die Zuverlassigkeit und Stabilitat
des Netzes zu verbessern. Dezentrale Speichersysteme
kdnnen die Unabhangigkeit der Verbraucher vor Strom-
ausfallen und vom Stromnetz starken.

KLASSIFIZIERUNG VON SPEICHERTECHNOLOGIEN

Energiespeicher gibt es in vielen Formen und Grofen.
Je nach Anwendung stehen unterschiedliche Arten von
Energiespeichertechnologien zur Verfligung. Beispie-
le hierfir sind mechanische, chemische, elektrische,
elektro-chemische und thermische Speicher mit jeweils
unterschiedlichem technologischen Entwicklungsstand.
Lithium-lonen-Batterien, Pumpspeicherkraftwerke und
einige thermische Speicheroptionen haben sich bereits
bewahrt und sind fir den kommerziellen Einsatz verfiig-

Speicher im Energiesystem

bar, andere Speicherldsungen hingegen bendtigen noch
Forschungsbedarf.

Energiespeicher lassen sich anhand der Speicherdauer
in Kurzzeit- und Langzeitspeicher unterteilen. Je nach
betrachteter Zeitskala kommen verschiedene Techno-
logien zum Einsatz. Kurzzeitspeicher speichern die je-
weilige Energie fir Sekunden bis zu einem Tag, besitzen
einen hohen Speicherwirkungsgrad und weisen hohe Zy-
klenzahlen auf. Zu ihnen zahlen u.a. Schwungradspeicher
und Kondensatoren (als Sekundenspeicher], Akkubatte-
rien (als Minuten- bis Tagesspeicher) und Pumpspeicher
(Stunden- bis Tagesspeicher]. Langzeitspeicher kénnen
Energie hingegen Uber Tage bis Jahre speichern und be-
sitzen pro Leistungseinheit ein sehr hohes Energiespei-
chervermdgen. Sie weisen eine niedrige Selbstentladung
auf und haben geringere Speicherwirkungsgrade sowie
niedrigere Zyklenzahlen als Kurzfristspeicher. Zu ihnen
zahlen Gasspeicher, sensible und latente Warmespei-
cher, Fernwarmespeicher, Brenn- und Kraftstoffe sowie
manche Pumpspeicher.

SPEICHERFORMEN

Es stehen mehrere Speicherformen zur Verfigung, die
Wesentlichen sind neben Pumpspeichern und Batterien
der grine Wasserstoff und Power-to-Gas.

Die wichtigste der derzeitigen Speichermdglichkeiten
fur Erneuerbare Energien ist, mit einem Anteil von Uber
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90%, das Pumpspeicherkraftwerk und ist gleichzeitig bis
heute die einzige wirklich effiziente Speichertechnologie.
Pumpspeicherkraftwerke pumpen Wasser in ein hoch ge-
legenes Reservoir, um spéater (bei hoherem Strombedarf)
das Wasser mit Hilfe von Turbinen wieder energetisch zu
nutzen. Pumpspeicherkraftwerke erreichen einen Wir-
kungsgrad von bis zu 85%. Bei Bedarf kann Strom so
binnen weniger Minuten ins Netz gespeist werden. Dies
ist fir den Ausgleich plotzlicher und unvorhersehbarer
Netzfrequenzschwankungen besonders wichtig. Pump-
speicherkraftwerke haben hohe Standortanforderungen
und bedeuten hohe Anfangsinvestitionskosten.

Batterien sind durch eine hohe Energie- und Leis-
tungsdichte gekennzeichnet und weisen Wirkungsgra-
de zwischen 40% bei Metall-Luft-Batterien und 95%
bei Lithium-lonen-Batterien auf. Batterien sind opti-
male Kurzzeitspeicher. Die kompakte Bauweise und die
Unabhangigkeit von hydrologischen und geologischen
Ressourcen machen Batterien zu einer vielseitigen und
skalierbaren Technologie. Die aktuellen Einsatzgebiete
reichen vom Elektroauto tUber Energiespeicher in Haus-
halten bis hin zum Grof3speicher.

Als Energiespeicher der Zukunft werden der griine Was-
serstoff und Power-to-Gas gesehen. Als grin gilt Was-
serstoff dann, wenn er aus Wasser mit erneuerbarem
Strom abgespalten wird. Emissionsfrei, aber kostenin-
tensiv lasst sich das Gas durch eine Reihe chemischer
Reaktionen gewinnen. Das Speicherpotenzial ist eine
seiner grof3ten Starken. Einmal hergestellt, hat er die Ei-
genschaften von Benzin oder Diesel. Das Gas kann uber
Jahre bereitgehalten werden, was fiir eine grofie Flexibili-
sierung des Stromnetzes sorgen kann. Wasserstoff kann
durch Zugabe von CO:2 zu synthetischem Methan umge-
wandelt und wie Erdgas verwendet werden. Die Nachtei-
le von Wasserstoff sind nach wie vor die aufwendige und
kostenintensive Herstellung sowie der hohe Priméarener-
giebedarf bei der Produktion. Die bekannten Energiespei-
cher und ihre derzeitige Anzahl werden nicht ausreichen,
um Erneuerbare Energien stabil und zuverldssig nutzen
zu konnen. Es ist daher wichtig, dass in Zukunft der Fo-
kus vermehrt auf die Forschung an Energiespeichersys-
temen gelegt wird.

DER EINFLUSS DER ERNEUERBAREN

AUF EIN STABILES STROMNETZ

Wahrend sich aus fossilen Energietragern wie Kohle, Erd-
gas und Erdol relativ konstant Energie gewinnen l&sst, ist
das bei manchen Erneuerbaren nicht der Fall. Insbeson-
dere Sonnen- und Windenergie unterliegen abhangig von
der Witterung und den Jahreszeiten starken Schwankun-
gen. Dies behindert die Mdglichkeit, einer vollstandigen
Energieunabhangigkeit, die sich allein auf Erneuerbare
Quellen stitzt. Eine planbare Energiegewinnung ist je-
doch wichtig, nicht nur, damit Haushalte und Industrie
zuverlassig versorgt werden kdnnen, sondern auch, weil

das Stromnetz nur dann stabil arbeitet, wenn Erzeugung
und Verbrauch jederzeit im Gleichgewicht sind. Bereits
jetzt sind zahlreiche Mdglichkeiten vorhanden, Energie zu
speichern. Die Energiespeicher der Zukunft werden je-
doch noch deutlich wirkungsvoller arbeiten missen, um
den wachsenden Anforderungen gerecht zu werden.

AUSBLICK

Neben den Energiespeichern missen sich auch die
Verbraucher*innen bereiterklaren, den Strom maoglichst
netzdienlich (zeitlich flexibel) zu nutzen. Dies kann bei-
spielsweise durch flexible Stromtarife oder Lastenmana-
gementoptionen unterstiitzt werden. In Zukunft kdnnen
durch die Vernetzung vieler kleiner dezentraler PV-Spei-
cher und E-Autobatterien Stromschwankungen ganz
einfach ausgeglichen werden. Dabei wird lberschissig
gewonnener Strom in den jeweiligen Batterien gespei-
chert und bei Bedarf wieder ins Netz abgegeben. Ener-
giespeichersysteme sind fur die weitere Entwicklung der
Erneuerbaren Energiequellen und die Dezentralisierung
der Energiegewinnung von entscheidender Bedeutung.
Da sich die Technologie weiter verbessert und die Kosten
bei einem Ausbau der Erneuerbaren weiter sinken wer-
den, wird die Energiespeicherung eine immer wichtigere
Rolle beim Ubergang zu einem nachhaltigeren und wi-
derstandsfahigeren Energiesystem spielen. &
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KLIMA

DER VERZWEIFELTE
WECKRUF DER FORSCHUNG

Ende Marz veroffentlichte das Intergovernmental Panel of Climate Change (IPCC) den Synthesebericht des sechsten
Berichtszyklus. Dieser stellt eine Zusammenfassung aller Erkenntnisse der letzten Teilberichte dar und sammelt
die wichtigsten Forschungsergebnisse zur Klimakrise aus den letzten fiinf Jahren. Dass diese einen diisteren Blick
in unsere Zukunft werfen, war zwar zu erwarten, schockiert aber dennoch stark.

NSCHAFT
MIT JEDEM

" DIE WIS
WARNTU
BERICHT AUFS NEUE, DASS
DIE SITUATION IMMER
SCHLIMMER WIRD

Das Zeitfenster fur die Erreichung des 1,5° Zieles be-
tragt genau sieben Jahre. Sieben Jahre, in denen Maf-
nahmen, Strategien, Gesetze und Anpassungsmecha-
nismen umgesetzt sein mussen, damit unser Planet
sich nicht zu einem unbewohnbaren Zuhause entwi-
ckelt und globale Kipppunkte das Problem auf3er Kont-
rolle geraten lassen.

Danach kommt es zu irreversiblen Auswirkungen, wel-
che auch durch technologischen Fortschritt nicht mehr
rickgangig gemacht werden konnen. Ein Beispiel dafir

ist die Abholzung des Regenwaldes. Dieser speichert
grole Mengen Kohlenstoffdioxid aus der Luft, welche
durch Brandrodung freigesetzt werden. Dass dadurch
freigesetzte Treibhausgas, beschleunigt die Eisschmel-
ze an den Polen. Seit den 70er-Jahren weif3 man von der
vom Menschen verursachten Klimakrise, seit Uber 50
Jahren werden Forschungserkenntnisse tUberwiegend
ignoriert und empfohlene Mafinahmen verweigert, ab-
geschwacht oder zu zaghaft angepackt.

Es dhnelt einem dystopischen Hollywood-Film, in dem
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die Wissenschaft anfangs ignoriert wird und man sich
rickblickend fragt, warum trotz der eindringlichen
Warnungen niemand etwas getan hat. Wenn wir wei-
terhin nichts tun, werden uns die Konsequenzen schon
sehr bald einholen, wie die Kernaussagen des Synthe-
seberichts bestatigen.

FORSCHUNG BASIEREND AUF

AKTUELLEN POLITISCHEN ZIELEN

Fir den Bericht werden klimarelevanten Daten der Ver-
gangenheit bis hin zur Gegenwart analysiert, um Trends
fir die Zukunft zu bestimmen. Anschliefend werden
politische Maf3nahmen global gesammelt und darauf
geprift, ob genug gegen die Klimakrise unternommen
wird. Jedes Land, welches sich im Pariser Klimaabkom-
men zum 1,5° Ziel verpflichtet hat, ist dazu angehalten,
alle finf Jahre sogenannte NDCs (nationally determined
contributions) auszuarbeiten.

Darin festgelegt sind die Ambitionen dieser Lander und
welche Mafinahmen sie setzen wollen, um das gemein-
same Ziel zu erreichen. Diese sind jedoch weder recht-
lich bindend, noch gibt es Konsequenzen fiir eine Ver-
fehlung der Abmachungen. Forscher*innen des IPCC
simulieren Zukunftsszenarien basierend auf diesen
NDCs und konnen somit best-case und worst-case Sze-
narien auswerten. Man kann dadurch simulieren, ob das
Ziel mit den aktuellen politischen Maf3nahmen erreicht
werden kann (vorausgesetzt sie werden auch genauso
umgesetzt). Der aktuelle Stand der Dinge ist , dass laut
Climate-Action-Tracker kein einziger der NDCs ambiti-
oniert genug ist, um das 1,5° Ziel zu erreichen.

KERNAUSSAGEN DES SYNTHESIS-REPORTS

B Der menschengemachte Klimawandel sorgt schon
jetzt fir einen Anstieg von Extremwetterereignis-
sen, welche in Zukunft noch haufiger und starker
auftreten werden.

B Aktuell betragt die Erderwarmung bereits 1,1° Cel-
sius und soll bei aktuell geplanten Mafinahmen 3,2°
Celsius bis Ende des Jahrhunderts erreichen.

B Eine Erwarmung um 1,5° Celsius werden wir mit den
derzeitigen Ambitionen bereits zwischen 2030 und
2035 erreichen.

B Die Schaden und Verluste aufgrund der Klimakrise
sind global ungleich verteilt. Vor allem im globalen
Suden werden die Auswirkungen deutlich starker
splrbar sein. Es wird prognostiziert, dass sich in Re-
gionen, in denen Armut bereits ein Problem ist, die
Situation zuspitzt und die Krise zu noch mehr Armut
fihren wird.

B Die Priorisierung von Gleichheit, sozialer Gerech-
tigkeit, Inklusion und gerechten Ubergangsprozes-
sen ist notwendig, um ehrgeizige Klimaschutzmaf3-
nahmen und eine klimaresistente Entwicklung zu
ermoglichen.

B Die aktuelle Klimafinanzierung ist nicht ausrei-

chend, um Klimaschutz in allen Sektoren ausrei-
chend umsetzten zu kénnen. (Es wird darauf hinge-
wiesen, dass finanzielle Schaden, welche durch die
Zerstorung von Extremwetterereignissen zustande
kommen, deutlich hdher sein werden als Investitio-
nen, die fir eine nachhaltige Welt ben&tigt werden.)

m Offentliche und private Subventionen von fossilen
Energietragern Ubersteigen jene, die dem Klima-
schutz dienen, nach wie vor bei Weitem.

B Der Ausstieg aus fossilen Energietragern ist drin-
gend notwendig - je schneller, desto besser.

Die Dringlichkeit der Lage geht aus dem Bericht mehr als
deutlich hervor. Die Wissenschaft warnt uns mit jedem
Bericht aufs Neue, dass die Situation immer schlimmer
wird. Trotzdem wird bei der Veréffentlichung aller Berich-
te durch Lobbying versucht, die endgiltigen Aussagen
durch schwammigere Formulierungen zu ersetzten.

Man kann ohne Panik schliren zu wollen, nichtern sa-
gen: Wir befinden uns in einer der grofiten Krisen, die der
Mensch auch noch selbst verschuldet hat. Und wir haben
immer noch nicht erkannt, dass der Zeitpunkt zu handeln
und dadurch das Schlimmste abzuwenden, allmahlich
verpasst ist. Jetzt sind drastische Mafinahmen gefragt,
welche jedoch nicht und nicht umgesetzt werden. Das ist
der Appell der Wissenschaft an uns alle. &
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Kleine WasserkraftWerke.
GroBe Wirkung.

Fossile Rohstoffe sind endlich. Energiekosten steigen.
Nutzen Sie die Gelegenheit, den regionalen Anteil an
regenerativer Energie zu erhéhen. Wir sind Ihr erfahrener
Partner fiir den Bau von Kleinwasserkraftwerken mit
hunderten von erfolgreich realisierten Projekten. Profitieren
Sie von unserer einzigartigen Kompetenz und optimieren
Sie die Verfligbarkeit und Ertragskraft Ihrer Anlagen.

E-Mail: energy.smallhydro.at@siemens-energy.com
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WENN MASCHINEN MASCHINEN
STEUERN - KUNSTLICHE INTELLIGENZ
IN DER WASSERKRAFT

Kiinstliche Intelligenz (KI) und Kleinwasserkraft sind zwei wichtige und innovative Technologien, die in unter-
schiedlichen Bereichen eingesetzt werden konnen. Wahrend die Kl die Fahigkeit von Maschinen und Computern
beschreibt, eigenstandig zu lernen und Probleme zu lésen, bezeichnet die Kleinwasserkraft die Nutzung von
Wasserkraft in kleinem Mafistab, um Strom zu erzeugen. Obwohl diese beiden Technologien auf den ersten
Blick wenig miteinander zu tun haben, konnen sie dennoch gemeinsam eingesetzt werden, um die Effizienz und
Nachhaltigkeit von Wasserkraftanlagen zu verbessern.

Die Einleitung zu diesem Text hat kein Mensch verfasst.
Keine Redakteur*in, keine Expert*in. Er stammt von einer
kiinstlichen Intelligenz, von einem Programm, dass in den
letzten Wochen und Monaten durch die mediale Bericht-
erstattung grofle Bekanntheit erfahren hat: Chat-GPT,
eine kunstliche Intelligenz, mit der man Unterhaltungen
fUhren kann, die Texte verfassen kann, Computerprogram-
me schreibt und noch vieles mehr zu leisten imstande ist.
Geflttert mit der Bitte "Schreibe mir einen Einleitungstext
zu kunstlicher Intelligenz und Kleinwasserkraft” kam der
Absatz heraus, der am Beginn dieser Seite zu lesen ist,

und das innerhalb weniger Sekunden. Wie Chat-GPT rich-
tig formuliert hat, wird kiinstliche Intelligenz bereits jetzt in
Klein- und GroBwasserkraftwerken genutzt.

WAS IST KUNSTLICHE INTELLIGENZ?

Der Begriff der “kiinstlichen Intelligenz” beschreibt Sys-
teme, die ihre Umgebung analysieren und mit einem ge-
wissen Grad an Autonomie handeln. Sie imitiert also die
Fahigkeiten des Menschen. Hervorzuheben ist dabei die
Imitation. Es handelt sich also nicht um eine Intelligenz,
wie der Mensch sie besitzt.
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Man kann in diesem Zusammenhang zwischen einer
.starken” und einer ,schwachen” kinstlichen Intelligenz
unterscheiden. Eine starke kiinstliche Intelligenz hatte ein
Selbstbewusstsein und ware in der Lage, logische Schlis-
se zu ziehen, also selbst zu denken. Eine solche Intelligenz
existiert nicht, man kennt sich bisher nur aus Hollywood-
Filmen. Eine schwache kinstliche Intelligenz hingegen ist
auf eine einzelne Anwendung beschrankt (beispielsweise
Gerauscherkennung oder Textverarbeitung), und bendtigt
menschlichen Input, um zu lernen. Wie und warum funkti-
onieren solche schwachen, kinstlichen Intelligenzen? Ein
einfaches Beispiel sind kinstliche Intelligenzen, die auf
Basis von Handlungsanweisungen Bilder erstellen kon-
nen.

Zunachst ist es wichtig zu verstehen, dass solchen Syste-
me Algorithmen, also Handlungsanweisungen, zugrunde-
liegen. Das System wird mit Daten gefiittert. Im Beispiel
eines Zeichenprogramms werden dem Programm viele
mit Schlagwortern versehene Bilder gezeigt. Das System
lernt also, wie beispielsweise ein Hund und wie eine Kat-
ze aussieht. Mit der Zeit .. begreift” das System die Unter-
schiede zwischen den Tieren und kann dann auf den be-
nutzerdefinierten Wunsch hin, eines der beiden Tiere zu
zeichnen, dies durchfihren. Diese Logik liegt - in deutlich
komplexerer Form, aber vom Prinzip her ahnlich - auch
anderen Anwendungsfallen von Kl zugrunde. Neben sol-
chen Zeichen- bzw. auch Textprogrammen gibt es eine
Vielzahl anderer Anwendungsfalle, in denen kinstliche In-
telligenz bereits angewandt wird. Auch in der Klein- und
Grofwasserkraft und damit verbundenen Bereichen hat
diese Technologie bereits Ful3 gefasst, wie die folgenden
Anwendungsfalle zeigen.

KI UND ANLAGENSTEUERUNG

Beispielsweise wird im Bereich der Anlagensteuerung
schon mit kinstlicher Intelligenz gearbeitet: In einem
Kraftwerk in Bozen werden Sensoren und intelligente
Steuerungsmechanismen dazu verwendet, um die stiind-
lich zu erzeugenden Strommengen (gem&R einem Produk-
tionsplan) zu regulieren. Ein Sammelbecken wird dabei so
reguliert, dass stets das erforderliche Wasservolumen be-
reitsteht. Dabei werden auch die Flief3zeiten des Flusses,
aus dem sich das Sammelbecken speist, berlicksichtigt.
Auch bei starken Schwankungen des Wasserstandes, wie
bei der Schneeschmelze oder bei Starkregen, greift das in-
telligente System automatisch ein.

KI UND FISCHWANDERHILFEN

Vor einigen Jahren wurden bei einer Fischtreppe in Schwe-
den ein Fischerkennungssystem installiert. Mit Hilfe ei-
ner kinstlichen Intelligenz kdnnen sowohl die Grofle als
auch ein eventueller Pilzbefall der Fische erkannt wer-
den. Es kann ebenso festgestellt werden, ob Fische aus
einer Zucht oder einem Wildbestand stammen [(im Falle
der Zucht werden Lachse eine Rickenflosse abgeschnit-
ten). Es kann ebenfalls ermittelt werden, wie viele Fische

die Fischwanderhilfe hinauf- und hinabsteigen, was das
Monitoring erheblich vereinfacht. Die kinstliche Intelli-
genz kann die Fische auch den jeweiligen Arten zuordnen.
Langfristig soll dies dabei helfen, invasive Arten zu stop-
pen. Nicht erwiinschte Fischarten sollen dadurch am Pas-
sieren der Anlage gehindert werden.

KI UND SICHERHEIT

Im Bereich der Kraftwerkssicherheit gibt es ebenfalls An-
wendungsfalle: Im Kraftwerk Rabenstein wird momentan
ein Sicherheitssystem getestet, das anhand von Gerau-
schen Schaden am Kraftwerk frilhzeitig erkennen kann:
An verschiedenen Stellen im Kraftwerk sind Mikrophone
verbaut, welche die Kraftwerksgerausche an eine kinst-
liche Intelligenz senden, die diese auswertet. In einem
ersten Schritt lernt das System, wie sich das Kraftwerk im
Normalbetrieb anhort. Ist diese Lernphase abgeschlos-
sen, erkennt das System mdgliche Stérungen am Kraft-
werk anhand der veranderten Gerdauschmuster. Durch
dieses Frihwarnsystem konnen Schaden am Kraftwerk
verhindert und damit Kosten gesenkt werden.

KI IM STROMMARKT

Abseits vom Kraftwerk, aber dennoch fir die (Klein-)Was-
serkraft relevant sind die Einsatze kinstlicher Intelligenz
im Stromsektor. Auch dort werden Algorithmen und KI
eingesetzt, beispielsweise beim sogenannten .energy
forecasting”. Dort werden mit Hilfe der neuen Technolo-
gie genauere Prognosen getroffen: In unserem Stromnetz
muss stets die selbe Menge an Energie zugefihrt werden
wie abgenommen wird. Um besser voraussehen zu kdn-
nen, wann der Energieverbrauch zunimmt und sinkt, wird
kinstliche Intelligenz unter anderem mit historischen
Verbrauchsdaten, Wetterdaten und vielem mehr versorgt.
Auf Basis dessen kann der Computer dann genauere Pro-
gnosen hinsichtlich des Energiebedarfs in naher Zukunft
stellen. Dies ist nicht nur fir die Planung der Energiege-
winnung verschiedener Kraftwerke sinnvoll, sondern sta-
bilisiert dadurch auch das Stromnetz im Gesamten.

Ein weiteres Beispiel wie kinstliche Intelligenz genutzt
werden kann, ist im Bereich der Wartung von Strommas-
ten. Die APG (Austrian Power Grid) fihrt momentan ein
Projekt durch, in dem sie versucht, Kl in Verbindungen
mit Drohnenfliigen zu verwenden, um den Zustand von
Schutzbeschichtungen von Strommasten automatisiert
zu inspizieren. Dabei erstellt die kiinstliche Intelligenz zu-
nachst eine Flugroute fur die Drohne. Von besagter Drohne
werden dann mehrere tausend Fotos gemacht, auf Basis
derer ein digitales Modell erstellt wird. Dieses wird von
der kinstlichen Intelligenz dazu verwendet, um die Qua-
litat des Anstrichs zu prifen. Bis 2024 soll die Technologie
soweit fortgeschritten sein, dass sie standardmaflig einge-
setzt werden kann.

KRITIK & VORSICHT
So vielseitig kiinstliche Intelligenz auch ist und so span-
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nend die Mdglichkeiten, die sich daraus eréffnen, auch sein
mogen, so sind doch noch einige Fragestellungen offen:
Von Fragen hinsichtlich des Datenschutzes (sowohl von
Trainingsdaten als auch von den Eingaben, die der Mensch
macht) bis hin zur Diskussion, welche Implikationen die
neue Technologie auf Arbeitsplatze haben wird, gibt es vie-
le Kritikpunkte. Genauso ist es fraglich, ob eine Kl einen
Menschen selbst in den abgegrenzten Anwendungsfeldern
wirklich ersetzen kann. Ein gangbarer Mittelweg ware
wohl, die fortschreitende Entwicklung zwar anzunehmen
und diese in den unterschiedlichsten Bereichen zu inte-
grieren, sich aber nie komplett auf diese Technologie zu
verlassen und die Ergebnisse der Kl stets kritisch zu hin-
terfragen.

WIR STEHEN ERST AM ANFANG

Zukunftsprognosen sind immer mit Vorsicht zu verstehen.
Man kann jedoch durchaus davon ausgehen, dass wir im
Bereich der kinstlichen Intelligenz erst ganz am Anfang
stehen, vor allem wenn man die Zeitspanne, seit der es
diese Technologie gibt, ins Verhaltnis dazu setzt, wozu die
Systeme bereits zu leisten imstande sind.

Ein abschlieBender Hinweis im Sinne der Transparenz: Bis
auf den ersten Absatz wurde dieser Artikel nicht von einer
kiinstlichen Intelligenz, sondern einem realen Menschen
geschrieben. &
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SCHON
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Die globalen politischen Veranderun-
gen und die Energiekrise fiihrten zur
hochsten Korrektur des ,,Renewable
Power Forecast™ der IEA.

Die International Energy Agency (IEA) stellt j&hr-
lich Prognosen zur Entwicklung des internationalen
Energiemarkts auf. Diese Vorhersagen umfassen
Erneuerbare Energietrager sowie fossile Brennstof-
fe. Aufgrund der weitreichenden globalen Ereignisse
wurde die urspriingliche Prognose der [EA fir den
Ausbau der Erneuerbaren fiur den Zeitraum 2022 -
2027 stark nach oben korrigiert.

Das voraussichtliche Wachstum an Erneuerbarer
Energie soll laut der aktuellen Vorhersage bis 2027
rund 2400 GW betragen. Das entspricht der mehr als
100-fachen Leistung des 3-Schluchten-Damms in
China, dem derzeit grof3ten Wasserkraftwerk der Welt.

Bis zum Jahr 2027 wird der Energiesektor zu 90%
aus Erneuerbaren bestehen, so die |[EA. Der Aus-
bau konzentriert sich dabei vor allem in Landern wie
China, Indien, den USA sowie der EU. Der Anteil an
fossilen Brennstoffen wie Kohle, Gas oder Erdol wird
hingegen stetig geringer werden.

Photovoltaik wird bis zum Ende des Vorhersagezeit-
raums zum grof3ten Energielieferanten werden und
somit die Kohleindustrie ablosen. Geothermie, Bio-
energie und Wasserkraft hingegen werden im Aus-
bau aufgrund der begrenzten raumlichen Ressour-
cen und der Auslastung von geeigneten Standorten
stagnieren. Bei der Kleinwasserkraft allerdings gibt
es noch viel ungenutztes Potenzial, sowohl durch
Neubau als auch durch Revitalisierung.
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DAS FISCHOKOLOGISCHE MONITORING
AN WASSERKRAFTANLAGEN VON PROF.

DR. JURGEN GEIST

WIRKLICH DER GOLDSTANDARD? EINE KRITISCHE
AUSEINANDERSETZUNG VON PROF. DR. PETER RUTSCHMANN

Das in der Studie ebenfalls
untersuchte Schachtkraftwerk in
GroBweil mit 420 kW Leistung

In Bayern wurde in den Jahren 2014 bis 2022 eine Studie vom Bayerischen Landesamt fiir Umwelt (LfU) zum Fisch-
okologischen Monitoring beauftragt und vom Lehrstuhl fiir aquatische Systembiologie der TU Miinchen, Prof. Dr. Jiir-
gen Geist, durchgefiihrt. Die Studie, die mit 5,7 Mio. Euro gefordert wurde, sollte konventionelle und nachgeriistete
sowie innovative neue Wasserkraftkonzepte untersuchen. An insgesamt 8 Standorten wurden 9 Wasserkraftanlagen
mit teilweise unterschiedlichen Konzepten untersucht, und die Resultate wurden auf rund 1000 Seiten (Vollversion)
sowie in Kurzfassungen veroffentlicht. Die Resultate, vor allem die prozentualen Mortalitatszahlen, sind in der Fach-
welt, insbesondere aber auch in den Medien, auf groBes Echo gestof3en.

Um Missverstandnissen vorzubeugen und klar zu kommu-
nizieren, was in der Fachwelt auch heute nur von Teilen
der Expert*innen verstanden wird: Diese prozentualen
Mortalitatszahlen beruhen auf ausgezahlten Fanginhalten
von Netzen, sogenannten Hamen, die nach den Turbinen
angebracht wurden. Ich bin erstaunt, dass dies selbst in
Wasserkraftkreisen kaum richtig verstanden wurde. Ver-
mutlich steht diese Schlichtheit in krassem Gegensatz zu
den Erwartungen einer Studie, die vom LfU selber als ein
.Goldstandard” verstanden wird. Was ich in dieser Einlei-

tung auch ansprechen mdchte: Als einer der beiden Er-
finder des patentierten Schachtkraftwerks der TU Muin-
chen bin ich direkt von den Resultaten betroffen. Trotzdem
versuche ich, mich an einem wissenschaftlichen und ob-
jektiven Standard zu orientieren und mich zu bemihen,
die teilweise nicht leicht verstandliche Materie korrekt zu
interpretieren. Wenn die Wissenschaft dazu dient, einem
Auftraggeber die gewiinschten Argumente zu liefern, so
wird sie dauerhaften Schaden nehmen!
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UNTERSUCHTE ANLAGEN & VERWENDETE METHODEN
Prof. Dr. Geist und sein Team haben an acht Standorten
Untersuchungen an neun Wasserkraftanlagen durchge-
fuhrt. Es wurden drei konventionelle und nachgeristete
Anlagen mit Kaplanturbinen, zwei Wasserkraftschne-
cken unterschiedlicher Hersteller, zwei Very-Low-Head
Turbinen, ein bewegliches HSI-Wasserkraftwerk und ein
Schachtkraftwerk der TU Minchen untersucht. Die Resul-
tate der Studie sind in 12 Berichten dargestellt, davon sind
acht Standortberichte, zwei einfihrende Methodenberich-
te und zwei Berichte zum Projektabschluss mit Empfeh-
lungen und einer Gesamtbetrachtung. Das LfU stellt auf
seinen Websites Zusammenfassungen zur Verflgung.

Jeder Standortbericht enthalt im Wesentlichen zwei Teile:
Einen Teil, der die Mortalitat von Fischen behandelt, und
einen Teil, der sich mit dkologischen Veranderungen der
Standorte auseinandersetzt. Ich konzentriere mich hier
auf den Teil der Mortalitaten, da ich Wasserkraftingenieur
und nicht Okologe bin. Fiir die Untersuchungen der Tur-
binenmortalitat von Fischen - in den Berichten Ubrigens
irrefihrend als . kraftwerksbedingte Mortalitat” bezeichnet
- wurden ausschlielich Fische aus der Zucht verwendet,
welche unmittelbar vor und teilweise auch nach den Re-
chen zugegeben wurden, um madglichst hohe Stlickzahlen
und damit statistische Relevanz zu erreichen. Zur Bestim-
mung einer Turbinenmortalitdt mag dies akzeptabel sein,
keinesfalls kdnnen daraus aber Folgerungen betreffend
des Verhaltens von Wildfischen im Umfeld einer Wasser-
kraftanlage gezogen werden. Mit Ausnahme der ersten
beiden Untersuchungen im Jahr 2015 an den Standorten
Baiersdorf und Lindesmuhle, wo ein leicht reduziertes
Untersuchungsprogramm durchgefihrt wurde, wurden
acht unterschiedliche Fischarten zugegeben, namlich Aal,
Nase, Bachforelle, Flussbarsch, Barbe, Rotauge, Asche
und Huchen. Diese Fische wurden einem Volllastszenario
und einem Niederlastzustand ausgesetzt. Die sofortige
Mortalitat wurde durch Fischzahlungen in den Fanghamen
aus dem Quotienten von toten zu den insgesamt im Hamen
vorhandenen Fischen bestimmt. Ebenfalls wurde eine ver-
z6gerte Mortalitdt nach 96 Stunden Halterung [der Aufbe-
wahrung der Fische ohne Fitterung) ermittelt.

Zudem wurden diese durch Zahlung bestimmter Morta-
litdten mit einer sogenannten .fangbedingten Mortalitat”
korrigiert, welche berlcksichtigt, dass Fische in einem
der Stromung ausgesetzten Hamen, selbst ohne Turbi-
nenschadigung, zu Tode kommen. Eine solche Korrektur
erscheint logisch und korrekt, wenn auch problematisch,
wie spater gezeigt wird. Nicht korrekt aber ist, dass an
verschiedenen Orten der Berichte ein Ausschwimmen von
Fischen aus dem Hamen rapportiert wird, welches weder
diskutiert noch korrigiert wurde. Gravierend hierbei ist,
dass dies ein Fehler ist, der die Turbinenmortalitat syste-
matisch erhoht, da nur schwimmfahige Fische aus Hamen
ausschwimmen konnen. Fir Versuche mit Zuchtfischen
hat sich Prof. Dr. Geist entschieden, weil allein solche vor-

her auf ihre Fitness und Vitalitat gepruft werden kdnnen,
wahrend Wildfische Vorschadigungen aufweisen konnten.
Diese Argumentation kann man nachvollziehen, was die
Bestimmung der Mortalitéat an einer Turbine anbelangt.
Man kann aber aus solchen Untersuchungen auf keinen
Fall folgern, wie viele Wildfische sich am Standort von oben
nach unten bewegen, noch, welche Wege ein Wildfisch be-
schreiten wiirde. Fische sind ausgepragt lernféhig, und Fi-
sche, die schon mehrere Jahre in der Wildbahn Uberlebten,
haben gelernt, Gefahren zu erkennen und sie zu meiden.
Man stelle sich vor, eine Herde Antilopen aus dem Tierpark
in die afrikanische Savanne zu verfrachten und sie bei den
Lowen abzusetzen, um die Uberlebensrate von Antilopen
bei Lowenangriffen zu bestimmen!

Unter dem Begriff .natirlicher Fischabstieg” wurde an
den Anlagen eine zweite Fischgruppe, namlich diejenigen
der naturlich vorkommmenden Wildfische, untersucht. An
jeweils etwa 40 Tagen wurden alle potenziellen Abstiegs-
wege gleichzeitig mit Hamen versehen, und alle natirlich
abwandernden Wildfische aufgefangen. Auch wenn einzel-
ne Fische schon vor der Passage tot oder verletzt waren, so
erlauben nur diese Untersuchungen, das Wanderverhalten
der Fischpopulation vor Ort zu bewerten. Jeweils in einer
kleinen Tabelle und nur in den vollstandigen Berichten ist
dargestellt, wie viele Fische natirlicherweise absteigen,
welche Wege sie wahlen und wie hoch ihre Biomasse be-
ziehungsweise ihr durchschnittliches Gewicht ist.

DIE RESULTATE

In den Berichtsbandern 11 und 12 sind die hauptsachli-
chen Resultate zusammengefasst. Hier werden die ver-
schiedenen Mortalitaten fir die untersuchten Arten bei
verschiedenen Lastszenarien in Prozentwerten als .kraft-
werksbedingte Mortalitat” dargestellt. Und stellen Sie sich
bitte unter der ,kraftwerksbedingten Mortalitdt™ nichts
anderes vor, als einen Fanghamen am Turbinenauslauf,
worin Wissenschaftler*innen tote und lebende Fische zah-
len. Bitte keine Gedanken an etwas mehr, was vielleicht
auch interessieren konnte! Zum Beispiel: Welcher Re-
chenstababstand Fische wie stark vor einer Turbinenpas-
sage schitzt, ob es Sinn macht, Kraftwerke durch Fein-
rechen und ein Bypassystem flr gefahrlosen Fischabstieg
nachzuristen, oder wie denn die innovativen Konzepte,
die versuchen, den Fisch gefahrlos an der Turbine vorbei-
zuleiten im Vergleich mit einer fischfreundlichen Turbine
wie der Very-Low-Head-Turbine performen! Von alledem
werden Sie in der Studie nichts finden! Es geht fast aus-
schlieBlich um die Prozentwerte der Turbinenmortalitat.
Nehmen wir beispielsweise einen Feinrechen mit Bypass-
system an, an welchem von 1000 Fischen 999 schadlos an
der Turbine vorbei gelenkt wirden und ein einziger Fisch
durch die Turbine schwimmt und getdtet wird. Dann wird
ein toter Fisch im Turbinenhamen vorgefunden, und die
Mortalitat laut Bericht 100% sein, was dann noch mit der
fangbedingten Mortalitat von beispielsweise 5% korrigiert
und eine .kraftwerksbedingte Mortalitdt” von 95% erge-
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ben wirde! Wenn Sie die tausend Seiten Bericht genau
durchlesen und analysieren, so konnen Sie durchaus viel
Interessantes, aber auch Widersprichliches und einen
Gegensatz zum gewollten Bild einer .katastrophal fisch-
schédigenden Wasserkraft” entdecken! Im Gegensatz zu
Prof. Geist, der ein Fliegenfischer ist, scheue ich mich
auch nicht, hier meinen ,Conflict of Interest” offenzulegen:
Ja, ich bin ein Freund der Wasserkraft und insbesondere
auch der Kleinwasserkraft, und ich bin insofern Partel, als
ich als Miterfinder des Schachtkraftwerks von den Unter-
suchungen betroffen bin. Ich denke, man kann negative
Auswirkungen von Wasserkraft beschranken, und ich bin
der festen Uberzeugung, dass prozentuale Turbinenmor-
talitaten kein geeignetes Maf} sind, um unterschiedliche
Konzepte miteinander zu vergleichen! Wissenschaft soll-
te schon etwas mehr sein, als ein wilder Vergleich von
Prozentwerten, wenn nicht einmal die Ausgangsmenge
erwahnt, geschweige denn Uberhaupt wissenschaftlich
erforscht wurde. Ich weigere mich deshalb ganz bewusst,
hier Resultate in Form solcher Prozentwerte anzugeben
oder grafisch darzustellen, sie konnen zusammengefasst
in den beiden letzten Banden der Studie gefunden werden.
Fur Biolog*innen mag es Sinn machen, einen Wert fir ein
Wasserkraftkonzept zu geben, welcher die reine Turbinen-
mortalitat beschreibt, fir Expert*innen von Wasserkraft-
maschinen oder Wasserbauingenieur*innen macht das
keinen Sinn. Und auch fur mich als einen Wissenschaftler,
der mit gesamtheitlichem Blick forscht, und der sowohl
die dkologische, ckonomische und soziale Sicht im Sinne
der UN Sustainable Development Goals vertritt, macht das
ebenfalls keinen Sinn.

Grundsatzlich kann man absteigende Fische an Wasser-
kraftwerken schitzen, indem man fischfreundlichere Tur-
binen baut, oder indem man versucht, Fische auf gefahr-
losem Weg an konventionellen Turbinen vorbei Uber eine
Wasserkraftanlage zu leiten. So haben die Franzosen ak-
tuell eine Nachristung von konventionellen Wasserkraft-
anlagen so weit fiir Smolts (junge Lachse) mit Feinrechen
und Bypass optimiert, dass 95% der Smolts den gefahr-
losen Weg wahlen! Ob die Mortalitat fur die restlichen 5%
der Smolts 10% oder 15% betragt, interessiert nur noch
sekundar. In einer Studie wie der vorliegenden, sollten
aber nicht nur technische Aspekte, sondern auch gesell-
schaftliche Gesichtspunkte interessieren. Kann die Ge-
sellschaft gegen die Wasserkraft mobilisiert werden, weil
man ihr relativ hohe Mortalitats-Prozentzahlen hinwirft,
oder sollte ein serioser Wissenschaftler diese nicht auch
ins Verhaltnis eines normalen Sterberisikos von Fischen
setzen? Hier versagt die Studie des LfU komplett! Darf es
sein, dass aufgrund einer wissenschaftlichen Studie der
Riuckbau einer Wasserkraftanlage, die die Haushalte der
ganzen Gemeinde GrofBweil mit 1500 Einwohner*innen mit
Strom versorgt und dabei gerade Mal etwa ein Zehntel so
viele Fische totet wie ein einzelner Kormoran oder Ganse-
sager, gefordert wird?

DISKUSSION DER RESULTATE

Obschon ich die Genauigkeit der in der Studie ermittelten,
prozentualen Mortalitaten stark bezweifle, so kann man ihr
dennoch interessante Erkenntnisse entnehmen. Solche Er-
kenntnisse als auch meine Zweifel an den ermittelten Pro-
zentwerten machte ich hier kurz diskutieren. Ich tue dies
generell fur alle untersuchten Standorte der Studie, aufler
bei ausgesuchten Beispielen, wo ich den Standort erwahne.

Fiir meine Zweifel an den angegebenen Turbinenmorta-

litdten erwahne ich hier zwei Hauptkritikpunkte:

1. Die Hamenfangmethodik ist veraltet, da Fische im Netz
eines der Stromung ausgesetzten Hamens verenden
und zudem Fische, wie an mehreren Stellen der Be-
richte erwahnt ist, aus dem Hamen entkommen kon-
nen, was zu einer systematischen Uberschétzung der
Mortalitat von Fischen im Hamen fihrt. Die Studie
beriicksichtigt von diesen beiden Effekten einzig das
Verenden der Fische wegen des Hamenfangs, indem
diese .fangbedingte Mortalitat” von der beobachteten
Turbinenmortalitat abgezogen wird. Fihrt man diese
Subtraktion aus, so resultieren in Uber 60 Fallen nega-
tive Mortalitaten, im extremsten Fall eine Mortalitdt von
minus 29%. Das heifit, dass die Mortalitat von Fischen,
die im Hamen einzig der herrschenden Stromung aus-
gesetzt waren, um absolut 29% hdher war als diejenige
von Fischen, die der herrschenden Strémung im Ha-
men ausgesetzt waren und zusatzlich die Turbine pas-
sieren mussten! Das kann natirlich nicht sein, und weil
die Prozentwerte aus der Zahlung von Fischen resultie-
ren, es also keinen Messfehler gibt, dirfte niemals ein
negativer Wert resultieren! Nun erkennen wir aber nur
negative Werte als gesichert falsch, aber wer sagt, dass
solche Fehler nicht auch generell auftreten kdnnen?

2. Die Studie untersucht fir jedes Szenario und jede
Fischart Versuche mit zwei Fischgruppen. Einer Grup-
pe .J&R" [Fische die Rechen und Turbine querten und
Schéadigungen an Rechen und Turbine ausgesetzt wa-
ren) und einer Gruppe .TUR" (Fische, die ethisch hochst
fragwirdig hinter dem Rechen durch einen speziellen,
kiinstlichen Zugang zugegeben wurden und keine
Chance hatten, der Turbinenpassage auszuweichen.
Ein Szenario, das im Betrieb nie vorkommen kann!).
Von der Studienleitung wird erwahnt, dass man die
Mortalitaten infolge des Rechens und Rechenreinigers
untersuchen wollte. Ich habe fast 300 Szenarien ausge-
wertet und die prozentualen Differenzen der Turbinen-
mortalitat der Gruppen .T&R™ minus .TUR" gebildet.
Man wirde annehmen, dass bei gleichen Fischgruppen
der Rechen Fische abhalten kann, aber dass fur dieje-
nigen, die den Rechen passiert haben, die Mortalitat in
der Turbine annahernd die gleiche ist, wie fir diejeni-
gen Fische (nur rechengdngige wurden berticksichtigt],
die direkt vor der Turbine ohne Rechenpassage zuge-
geben wurden. Im Mittel stimmt das auch und der Dif-
ferenzwert liegt bei plus 0,5 Prozent (absolut). Das Ge-
samtbild der Differenzen sieht allerdings anders aus:
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Man erhalt eine ziemlich schone und symmetrische
GaufB¥'sche Glockenkurve mit einer Standardabwei-
chung von +/-5,9% und einem 95% Konfidenzintervall
von +/-11,6% und symmetrischen Maximaldifferenzen
von genau +/-49%. Aus meiner Sicht deutet die sym-
metrische Glockenkurve auf ein Zufallsresultat, und die
Standardabweichung von +/-5,9%, d.h. im Bereich der
rapportierten Mortalitaten, auf grobe Fehler in der Ge-
nauigkeit bzw. der verwendeten Methodik zur Bestim-
mung der Mortalitdten. Zu denken gibt mir auch die
Tatsache, dass von den Fischen der Gruppe .TUR", die
hinter einem Feinrechen und direkt vor der Turbine zu-
gegeben wurden, im Turbinenhamen aller untersuch-
ten Anlagen durchschnittlich nur 43% wieder vorgefun-
den wurden (maximal 78%, minimal fragliche 5%)! Man
fragt sich, wo die restlichen Fische verlorengegangen
sind! Ich kann mir nicht vorstellen, dass Fische, die un-
mittelbar vor der Turbine zugegeben werden, der Pas-
sage entrinnen kdnnen.

Fur mich mitunter die wichtigsten Resultate der Studie
Geist sind in den Untersuchungen zum .nattrlichen Ab-
stieg” enthalten. Wahrend rund 300 Stunden, an rund 40
Tagen jeweils halftig im Frihling und im Herbst, wurden
alle mdglichen Abstiegswege im Bereich der Wasserkraft-
anlagen gleichzeitig mit Hamen bestlickt und die natirlich
absteigenden Fische darin gefangen und ihre Schadigun-
gen ermittelt. Es wird in den Berichten erwahnt, dass man
zur Vorschadigung dieser Fische keine Aussagen machen
kann, und dass mdglicherweise Fische schon tot ange-
spilt und in den Hamen aufgefangen wurden. Trotzdem
geben diese Versuche einen wichtigen Einblick ins Wan-
derverhalten der Fischpopulationen vor Ort und in eine
Schadigung der Fischpopulationen in absoluten Zahlen. Es
sind die einzigen Versuche, in denen sich Wildfische ihren
Abstiegsweg Uber das Kraftwerk selber aussuchen konn-
ten, und es sind die einzigen Versuche, die die absteigen-
den Fische zahlen- und gewichtsmafig erfassten. Fir das
Schachtkraftwerk in Grof3weil kann daraus beispielsweise
entnommen werden, dass in 333 Stunden Hamenfang ins-
gesamt 567 Fischindividuen abwanderten, dass dies einer
Biomasse von 15,9kg entspricht und das durchschnittliche
Fischgewicht also 28g betrug. Von den absteigenden Fi-
schen benutzten 5,7kg den Weg durch die Turbine, die an-
deren Fische, die gefahrlosen Abstiegswege Uber die beim
Schachtkraftwerk vorgesehenen Abstiegsfenster bzw. die
Fischaufstiegsanlagen, was dann zu einer Anlagenmor-
talitat fuhrt, die rund 1/3 der von Prof. Geist an die Me-
dien kommunizierten Mortalitat entspricht, d.h. 3,7% und
nicht 11,2%. Pro Tag kommen damit am Kraftwerk rund
45g Fisch zu Tode, was im Vergleich mit dem natirlichen
Todesrisiko eines Fisches in freier Natur vernachléassigbar
ist! So totet ein einzelner Kormoran oder Gansesager am
Tag rund 500g Fisch, ein Fischotter etwa 1500g Fisch und
der durchschnittliche bayerische Angler 20g Fisch. Wie
viele Angler an der Loisach in Grof3weil berechtigt sind,
weif} ich nicht.

FAZIT
Die Studie des LfU, durchgefiihrt vom Lehrstuhl fiir Aqua-
tische Systembiologie der TU Minchen (Prof. Geist] hat
fur viel Geld Turbinenmortalitaten mit sehr zweifelhafter
Methodik und sehr zweifelhaftem Resultat ermittelt und
hat anhand dieser Turbinenmortalitaten unterschiedliche
Konzepte verglichen und aufgrund der prozentualen Mor-
talitaten darauf hingewiesen, welch grof3en Schaden die
Kleinwasserkraft bewirke. Die Wildfischuntersuchungen
zeigen aber, dass der Schaden durch Wasserkraft im Ver-
gleich zum natirlichen Risiko durch Kormoran, Fischotter,
Raubfische etc. und nicht zuletzt durch Angler um Grof3en-
ordnungen hdher liegt. Die Studie wurde falsch konzipiert,
die Resultate scheinen sehr stark fehlerbehaftet zu sein
und eine kritische Hinterfragung der Resultate durch den
Auftragnehmer und den Auftraggeber hat offenbar nicht
stattgefunden. Insbesondere fir die zahlreichen Bestands-
anlagen, die in naher Zukunft einen funktionsfahigen
Fischabstieg bekommen sollten, liefert die Studie keinerlei
Erkenntnisse, da Feinrechen, Bypassysteme etc. nicht in
die Turbinenmorta-
litat eingehen, und
die  Untersuchung
keine wissenschaft-
lichen Erkenntnisse
zum Wanderverhal-
ten der Populatio-
nen vor Ort liefert.
Goldstandard, wie
die Studie vom LfU
oft genannt wird,
sieht meines Erach-
tens anders aus! &

PETER RUTSCHMANN
studierte, doktorierte und
arbeitete Uber lange Zeit
an der Versuchsanstalt
fir Wasserbau der ETH
Zurich, bevor er 2002 Pro-
fessor an der Universitat
Innsbruck wurde und 2007
die Leitung des Lehrstuhls
fir Wasserbau und Was-
serwirtschaft der TU Mln-
chen Ubernahm. Er war
an Uber 50 Wasserkraft-
projekten beteiligt, war
Miterfinder des innovativen Schachtkraftwerks und
hat die beiden EU-H2020 Projekte FIThydro (EUR 7,2
Mio., 26 Partner]) und HYDRO4U (EUR 11,2 Mio., 13
Partner] akquiriert und bis zu seiner Emeritierung
im September 2021 geleitet.
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STRUKTUREN FUR EIN
KLIMAFREUNDLICHES LEBEN

Die Klimakrise betrifft uns alle. Die Folgen wirken sich zwar regional unterschiedlich aus, werden aber global alle
Lebensbereiche des Menschen verandern. Zahlreiche Sachstandsberichte wie der IPCC-Report fordern schon lange,
MaBnahmen zur Pravention und Anpassung zu setzen. Das gilt fur Politik, Wirtschaft und das Privatleben aller Men-

schen. Von Seiten der Politik und Wirtschaft wird gerne auf die Verantwortung jedes Einzelnen verwiesen. Doch was
in der Diskussion oft nicht mitberiicksichtigt wird, sind die verschiedenen Lebensrealitaten, welche durch nationale

Strukturen stark beeinflusst werden.

Damit die Klimaziele erreicht werden kdnnen, muissen
alle Lebensbereiche von Arbeit und Pflege Gber Wohnen
bis zu Mobilitat nachhaltiger gestaltet werden. Unser mo-
mentaner, konsum-fokussierter, zum Grofteil auf fossi-
len Energietrdgern basierender Lebensstil ist fir den
Planeten nicht mehr tragbar. Treibhausgasemissionen,
Plastikverschmutzung und Schadstoffbelastung sind nur
ein paar der grof3en Herausforderungen unseres Jahr-
hunderts.

Die Entscheidungen, die wir im Alltag treffen, sind zu ei-
nem groflen Teil von gesellschaftlichen Strukturen ab-
hangig. Ob man sich fur éffentlichen Verkehr am Weg zur
Arbeit entscheidet, hangt zum Beispiel vom Ausbau des
offentlichen Netzes, den Ticketpreisen, der Parksituation
und den Spritpreisen ab.

Menschen, die auf dem Land leben, sind star-
ker vom Auto abhangig als diejenigen, die in
einer Grofistadt mit gutem offentlichem Netz
wohnen und arbeiten. Genau diese gesell-
schaftlichen Strukturen hat sich jetzt die ds-
terreichische Politik genauer angesehen und
einen Bericht dazu in Auftrag gegeben.

IN OSTERREICH IST ES SCHWIERIG,
KLIMAFREUNDLICH ZU LEBEN

In den meisten Lebensbereichen unterstitzen
bestehende Strukturen klimaschadigendes
Verhalten in Osterreich, so die Erkenntnis des
Berichts. Damit ein klimafreundliches Verhal-
ten gefordert und dauerhaft fir alle Lebens-
realitaten moglich ist, muss die Organisation
einiger gesellschaftlicher Bereiche stark um-
gebaut werden. Die identifizierten Handlungs-
felder sind Wohnen, Mobilitat, Erwerbsarbeit,
Ernahrung, Freizeit und Sorgearbeit. Fir die-
se gibt es ausgearbeitete Konzepte, welche
die zentralen Problemfelder herausarbeiten
und aufzeigen, wie ein Strukturwandel um-
setzbar ist.

WOHNEN

B Das Heizen ist mit Abstand die grof3te Quelle fir CO2-
Emissionen im Gebaudesektor und der zweitgrofite
Energieverbraucher bezogen auf die Emissionen im
Betrieb. Ein Knackpunkt ist hierbei der Ausstieg aus
Ol und Gas sowie der daraus resultierende Umstieg
auf Erneuerbare Energietrager.

B Eine klimafreundliche Raumplanung und Bauwei-
se mit erneuerbaren Baustoffen, eine klimagerechte
Verteilung des Wohnraumes [(Ausbau gemeinnitzi-
gen Wohnbaus und Forderung alternativer und kli-
mafreundlicher Wohn- und Wohnbaukonzepte) sowie
die Forderung von Sanierungen reduzieren den Res-
sourcenverbrauch im Neubau.

B Bericksichtigung von Bestand, Leerstand, Beschaf-
fenheit und Sanierungsmaoglichkeiten sollte eine gro-

@- Kleinwasserkraft 4 1
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Bere Rolle in der Planung spielen.

B Bericksichtigung der immer hoher werdenden Wohn-

kosten in energetisch nicht angemessenen Gebauden,
ist ebenfalls ein zentrales Problemfeld.

ERNAHRUNG
B Eine Reduktion von Emissionen in der Landwirtschaft

ist dringend notwendig. Das grofite Potenzial zur Ein-
sparung liegt in der Produktion und Verteilung von
Nahrungsmitteln.

Eine klimaschonende Lebensmittellogistik muss
konzeptualisiert und umgesetzt werden. Gerade die
Befdrderung energieintensiver Lebensmittel (bspw.
solche, die gekihlt werden missen) sowie Verluste
durch Planungsunsicherheiten bieten grof3es Einspa-
rungspotenzial. Ein Lésungsansatz in Osterreich ist
laut Food Cops das Teilen von Lieferkapazitaten, was
Ressourcen spart und insgesamt kosteneffizienter ist.
Lebensmittelabfalle lassen sich zu 49% privaten
Haushalten zuschreiben. Durch die Reduzierung von
vermeidbaren Lebensmittelabfallen, konnten pro Kopf
0,3 Tonnen CO2 eingespart werden. Das restliche Po-
tenzial liegt in der Vermeidung von Abfallen in der
Gastronomie, Tourismus sowie in der Gemeinschafts-
verpflegung offentlicher Betriebe.

Klimafreundliche Erndhrungssysteme sind noch recht
neu und werden daher aktuell breit diskutiert. Kon-
zepte wie die .Biookonomie” (Fokus auf technologi-
sche Innovation und gleiches Konsumverhalten) im
Gegensatz zu sozialdkologischer Transformation von
Konsum und Produktion bieten unterschiedliche Vor-
und Nachteile.

MOBILITAT
B Die Pkw-Nutzung hat in suburbanen Regionen weiter

zugenommen. Der Verkehrssektor hat im Vergleich zu
allen anderen Sektoren immer noch steigende Emis-
sionen.

B Technische Ldsungen und Effizienzverbesserungen

“MENSC
HANDELN UND__VE.RHAET;y STATTBNDEN e

Fd
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reichen nicht aus, um die festgelegten Klimaziele zu

erreichen, die folgenden Mafinahmen kénnen hilfreich

sein:

e Ausbau des offentlichen Verkehrs

e Verlagerung des Giterverkehrs auf die Schiene

e Erhohung des Anteils an Erneuerbarer Energie auf
14% bis 2030 (Agrartreibstoffe und E-Mobilit&t)

" UMDL
VERANDERUNG
CHEN UND INIHRE|

ERWERBSARBEIT

Eine Umstellung auf Erneuerbare Energien und tech-
nologische Innovation ist in vielen Wirtschaftsbereichen
fur die Erreichung der Klimaziele absolut notwendig.
Unternehmen und Interessensvertretungen kdonnen
den Strukturwandel stark blockieren oder antreiben.
Technologische Innovation und Digitalisierung konnen
diesen Prozess ebenfalls unterstitzen, jedoch bedarf
es der richtigen politischen und auch gesetzlichen
Rahmenbedingungen, um diesen auch klimafreund-
lich auszulegen.

Auch eine ausgewogene Work-Life-Balance und
berufliche Mitgestaltung kann die Gestaltung kli-
mafreundlicher Struktur von Erwerbsarbeit positiv
beeinflussen. Dies lasst sich vor allem auf die ge-
samte wirtschaftliche Produktivitat zurickfihren. Der
Wachstumsdruck kann durch verkiirzte Arbeitszeiten
reduziert werden, somit verbraucht ein Land durch
verringerte Produktion und geminderten Konsum ins-
gesamt weniger Ressourcen. Das ist allerdings aktuell
eine sehr abstrakte Berechnungsmethode. Diese gibt
jedoch Auskunft darlber, wie sehr die Wirtschaftsak-
tivitdt und Erwerbsarbeit reduziert werden misste,
um innerhalb der planetaren Grenzen zu bleiben.

FREIZEIT

Die Klimafreundlichkeit von Freizeitaktivitditen und
Urlaub wird hauptsachlich durch die daflir genutzten
Verkehrsmittel, Raumlichkeiten und deren Energie-
versorgung bestimmt und wie ressourcenintensiv die
daflr gendiitzten Sachgiter und Dienstleistungen sind.
Der okologische Fuflabdruck ist je nach Einkommen
unterschiedlich grof3. Wohlhabendere Haushalte sind
tendenziell mobiler und gestalten ihre Freizeit kon-
sum- und emissionsintensiver.

Die Digitalisierung von Freizeitaktivitaten steigt, damit
einhergehend auch die Emissionsbelastung durch In-
ternet und Kommunikationstechnologie.

.Um die Klimaziele zu erreichen, missen Verdnderungen
im Alltag der Menschen und in ihrem taglichen Handeln
und Verhalten stattfinden. Diese Verdnderungen kénnen
nicht nur durch Appelle an die individuelle Verantwortung
angestoflen werden, das zeigt die Erfahrung der Vergan-
genheit” - APCC Special Report: Strukturen fir ein kli-

mafreundliches Leben.
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KLEINANZEIGEN

HINTERLEGTE FOTOS ZU KLEINANZEIGEN FINDEN SIE AUF UNSERER WEBSITE UNTER: WWW.KLEINWASSERKRAFT.AT/MARKTPLATZ

VERKAUFEN

KRANANLAGE FUR KLEINWASSERKRAFTWERK ODER HOLZPLATZ | Verkaufen komplett restau-
rierte Palfinger Krananlage ideal fir ein Wasserkraftwerk (Rechenanlage) oder einen Holzplatz.
Hydraulik/Gleitplatten/Einschiibe/Schlauche/Lagerung neu gemacht. Palfinger PK15002 mit neu-
em Hansa Flex Hydraulikaggregat gefiillt mit Panolin HLP32. Komplette Doku iiber Restaurierung
und Originaldoku in Papier und elektronisch von Palfinger vorhanden. Preis 22000 EUR verhandel-
bar. Info: +436502538778, oder unter Rainer.Langecker@dgmx.at

KLEINWASSERKRAFTWERK | Bestens gewartetes Kleinwasserkraftwerk zum Selbstabbau. Kap-
lan Schachtturbine und Francis Schaufelrad mit Leitapparat, generaliiberholt. Fallhche: 3,3 Meter,
800 Sekundenliter, 22kW A-Synchron Generator mit aut. Hohenregelung, automatische Rechenrei-
nigungsanlage mit Fein- und Grobrechen, Schitztafeln, samtliche Schaltereinrichtungen. Besich-
tigung jederzeit méglich, Preis auf Anfrage. Info: Tel. + 43 664 4757490, oder unter hansrumpf24@
gmail.com

ZU VERKAUFEN/FOR SALE | HPP (Wasserkraftwerke): 1 x Wasserkraftwerk in Tirol, Osterreich
(1,2 MW) [16 BWh/Jahr], 7 x Portfolio Wasserkraftwerke in Italien mit 20 Jahren PPA [19 GWh/Jahr],
11 x Portfolio Wasserkraftwerke in Italien mit 20 Jahren PPA [13 GWh/Jahr], 12x “Pipeline” Projekt
Wasserkraftwerke in Kasachstan [241 GWh/Jahr], Projektpipeline eines 450-MWp-Wasserkraft-
werks (HPP) in Brasilien. PV (Photovoltaik): 350-MWp-Portfolio von 11 x Photovoltaikraftwerken/1
Windkraftwerk PPA in Kasachstan [520 GWh/Jahr], 11-GWp-Projektpipeline fir Photovoltaik (PV)
in den USA, 1-GWp Photovoltaik (PV)-Projektpipeline in Ruménien, 163-MW-Solar-Photovoltaik-
Kraftwerke Rumanien. BIOMASSE: 1-MW-Biogaskraftwerk mit Farm in der Slowakei. Infos und
Bilder sind auf der Webseite www.mergerscorp.com/mergerscorp.ch zu sehen. Infos unter E-Mail-
Adresse: infoldmergerscorp.com

ABSPERRSCHIEBER EDELSTAHL | 2 x Bi-Wat Absperrschieber Edelstahl BJ.: 2021 Neu - unver-
baut, ohne Antrieb 4-seitig dichtend 1200x900 VB EUR 2.750/Stk. Info: +43 7615 7373 oder unter
officelddanner-wasserkraft.at

FRANCIS-SPIRALTURBINE Voith BJ 1939, Schluckverm.: 650Vs, Fallhéhe: 20m, Mech. Leistung:
103KW. Info: +436505311159, oder per E-Mail unter magjosefbrandstaetter@gmail.com

VERKAUFE FLYGT TURBINE | Verkaufe FLYGT Turbine: Baujahr 1983, ist bis zuletzt (M&rz 2022)
gelaufen. Fallhohe ca. 7,2m, 3,5m%/sec., Generalsanierung notwendig. Asynchronmaschine, Ge-
neratorleistung 230KVA, Laufraddurchm. ca. 800mm, Turbinen Drehzahl: 405, Generatordrehzahl
1515 (Planetengetriebe), max. Maschinenbreite ca. 1120mm. Info: richard.haas(@aon.at

KRAFTWERKS-EINLAUFGITTER | Verkaufe Einlaufgitter 7-teilig bestehend aus Flachstahl Kate-
gorie ST 52-2 80x10mm, Stababstand: 70mm, Gesamtlange: 4800mm, Hohe: 2315mm inklusive
Spulmittelpumpe mit 3KW Leistung. Info: Tel. +436641455196 oder unter karlheinz.kirchner@out-
look.com

VERKAUFE | * 1x Schiitzzug Antriebskomponenten mit Winkelgetriebe, ® 1x Spiilpumpe, Leistung
2,2kW, e 1x Francis-Spiralturbine, Marke Escher Wyss AG, Wassermenge 350 Liter pro Sekunde bei
10 Meter Gefélle, alle Unterlagen vorhanden, ® 1x Kochenddéfer Turbinenreger fiir vier Zylinder, 2x
Druckspeicher 32 cdm, Handpumpe, Schnellschluss, Leitradriegel und Leitrad Ventilen. Alle tech-
nischen Unterlagen vorhanden. 2x Q 6 I/min, p 110-130 bar, P 1,5 KW, n 1400/min, V 250 cdm. ® 1x
Kochendbfer Turbinenreger mit Druckspeicher 20Liter und 32 Liter, Handpumpe, Schnellschluss,
Leitradriegel und Leitrad Ventilen. Alle technischen Unterlagen vorhanden. Q 6 I/min, p 130 bar, P
1,5 KW, n 1450/min, V 100Liter. Infos und Bilder sind auf der Webseite www.schmiede-wiesinger.at
zu sehen. E-Mail-Adresse: officeldschmiede-wiesinger.at oder unter Tel.: +43 2813 206

GESUCHT

LEITSCHAUFELN FUR FRANCIS-SCHACHTTURBINE | Gesucht werden Leitschaufeln fiir Francis-
Schacht-Turbine Baujahr 1941, Nutzgefalle 4,2m, Wassermenge 665|/sec., Info: +43 699 13377979
oder unter fasching.gabriele@aon.at

FRANCIS-SCHACHT-TURBINE | Gesucht wird eine Francis-Schacht-Turbine, Fallhdhe 4,2m, Was-
sermenge 665|/sec. Baujahr ab ca. 1960. Info: +43 699 13377979 oder unter fasching.gabriele@
aon.at

SUCHE PELTONTURBINE | Peltonturbine gesucht, Strahlkreisdurchmesser ca. 375mm, Becher-
breite 65mm. Info: Tel. 0664 4141871

SUCHE WASSERKRAFTWERK ODER WASSERRECHT | Ich suche ein kleines Wasserkraftwerk bis
ca. 40 KW. Wenn méglich in einem Umkreis von ca. 150Km von Gmunden 00. Ich bin leidenschaft-
licher Techniker und Tuftler, dadurch wiirde ich auch ein Kraftwerk in Erwagung ziehen, das nicht
mehr lauft oder saniert werden muss. Sollte dies bei ihnen zutreffen, wiirde ich mich tber eine Kon-
taktaufnahme sehr freuen. Info unter +43 664 7511 7225, oder unter ducatischrauber@gmail.com

FAMILIENBETRIEB SUCHT KLEINWASSERKRAFTWERK | Als kleiner Waldviertler Familienbetrieb
suchen wir ein Wasserkraftwerk, welches in jedem beliebigen Zustand sein kann. Fir uns ist die
Wasserkraft mehr als nur Energieerzeugung, wir sehen dies als unsere Passion. Selbst revitalisiere
ich Turbinen und Komponenten aller Art von Wasserkraftanlagen. Wir freuen uns Gber alle Ange-
bote. Herzlichen Dank, Wiesinger Thomas. Info: E-Mail-Adresse: thomas(dschmiede-wiesinger.at,
Telefonnummer: 0680/2086124

STANDORTE FUR KLEINWASSERKRAFT GESUCHT | Die campo BHB GmbH sucht als Gsterreichi-
sches Familienunternehmen Grundstiicke fir Kleinwasserkraft Standorte mit einem maglichen
Jahresarbeitsvermogen von 1-10 GWh. Gesucht sind sowohl Bestandsanlagen mit Revitalisie-
rungs- bzw. Ausbaupotential, als auch potenzielle Kraftwerksstandorte (an ungenutzten Querbau-
werken) und bewilligte Wasserkraftanlagen ohne Bauumsetzung. Unser Angebot an Sie: Ankauf
Ihres Grundstiicks oder Wasserrechts; Baurecht zur Pachtung lhres Grundstiicks; Leibrente oder
Gewinnbeteiligung am Kraftwerksprojekt mdglich; Nutzung der erzeugten Energie fir Sie. Wir
freuen uns auf Ihr Angebot. DI Hermann Neuburger-Hillmayer, Geschaftsflihrung www.campo-
bhb.com. Infos unter Tel. 0043 660 5796188 oder unter neuburger@campo-bhb.com

PELTONTURBINE ODER FRANCISSPIRALTURBINE GESUCHT | Peltonturbine bzw. Francis-Spiral-
turbine fir 100m Fallhohe und 5-151/s Wassermenge gesucht. Info: +43664 80 100 500, oder unter
gruber(@hafelder.at

KLEINWASSERKRAFTWERK GESUCHT | Wir sind auf der Suche nach Wasserkraftwerken fiir
unsere Kunden - derzeit Bestpreise mdglich - KTN, STMK, Niederosterreich, Burgenland, Ober-
dsterreich, Salzburg - wir stehen Ihnen gerne unverbindlich fir ein Gesprach zur Verfiigung - lhr
Vermittler fir Wasserkraftwerke - seit Jahrzehnten. Info: infodnova-realitaeten.at oder unter 0660-
3537886

Die inhaltlichen Angaben der Kleinanzeigen erfolgen ohne Gewahr.

TERMINE

HOLZMUSEUM | Sonderausstellung
KLIMAWANDEL - Wald - Lebensraum - Mensch
1. Mai - 31. Oktober 2023

www.holzmuseum.at

8. Praktikerkonferenz Graz
12. - 13. September 2023 | Techn. Universitat Graz

OWAV-Kurs ,,Das ABC des Wasserrechts”
28. September 2023, Wien | www.oewav.at

Jahrestagung Kleinwasserkraft Osterreich
12. & 13. Oktober 2023
Museum fur angewandte Kunst, Wien

JAHRESTAGUNG
KLEINWASSER

KRAFT

OSTERREICH

12. UN OKTOBER 2023

Kleinwasserkraft
Osterreich

Anmeldung unter:
www.kleinwasserkraft.at/jt23

' WASSERKRAFTANLAGEN
INFRASTRUKTUR - UMWELTTECHNIK
HOCHWASSERSCHUTZ:%a = = ==
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WARNECKE CONSULT

Warnecke Consult Ziviltechnikergesellschaft m.b.H. « A-4221 Steyregg * www.warnecke.at

Osterreich



RILAX - Nehmen Sie Platz!

Ihre Anlage funktioniert optimal. Mit unserer wirtschaftlichen und innovativen Leit- und
Messtechnik sowie unseren intelligenten Services konnen Sie sich entspannt zurucklehnen.

BRU GG Seit 1979 ist Rittmeyer bereits Teil der BRUGG Group.

. Ab Mitte 2023 zeigen wir diese Zugehorigkeit mit einem neuen
thtm eyer Logo und einer neuen Farbe noch starker: Aus Griin wird Blau. rittmeyer.com



