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Kurzfassung

Aufgrund des jahrlichen Anstiegs des Stromverbrauchs in Osterreich um derzeit
2,6 % mussen MalRnahmen getroffen werden, damit die Versorgungssicherheit
weiterhin gewahrleistet werden kann. Die Stromproduktion aus regenerativen
Energiequellen steht hierbei im Vordergrund des o6ffentlichen Interesses. In der
vorliegenden Diplomarbeit wird der Fokus auf die Erzeugung von Spitzenstrom

aus Wasserkraft in der Steiermark gelegt.

Einleitend werden die bereits existierenden steirischen Speicherkraftwerke im
Einzelnen vorgestellt. In diesem Zusammenhang werden die Funktionsweise
und die Anlagenteile von Speicher- und Pumpspeicherkraftwerken detailliert
erklart.

Ziel der Diplomarbeit ist die Erstellung eines Kriterienkataloges, anhand dessen
eine qualitative Beurteilung von mdglichen Projektstandorten durchgefihrt
werden kann. Die technischen und wirtschaftlichen Standortkriterien sowie
rechtliche Rahmenbedingungen werden ausflhrlich beschrieben und bewertet.
Zu diesen Faktoren zahlen unter anderen die Geomorphologie, Hydrologie,

Geologie, Schutzgebiete und Infrastruktur.

Als Ergebnis werden elf mogliche Standorte in der Steiermark dargestellt, deren
Beurteilung anhand des entwickelten Kriterienkataloges erfolgt. Ein
ausgearbeitetes  Vorprojekt soll die  Moglichkeit — aufzeigen, ein
Pumpspeicherkraftwerk in der Steiermark realisieren zu kdénnen. Zu diesem
Zweck werden am Standort Ubelstein bei Bruck an der Mur die fiir das
Vorhaben notwendigen Bauwerke geplant und eine Wirtschaftlichkeitsanalyse
durchgefuhrt.



Abstract

Due to the annual increase of electric power consumption by approximately
2,6 % measures have to be taken for the continuing security of energy supplies.
Generation of electricity from regenerative energy sources comes to the fore of
public interest. The present diploma thesis is focusing on generation of surge

current by hydropower in Styria.

To begin with, the existing styrian storage power stations are presented in
depth. In this context the operation mode and the plant sections are explained

in detail.

The goal of this thesis is the creation of a criteria catalogue to make the
qualitative evaluation of possible project sites clearly arranged. The technical
and economic criteria’s of places of interest as well as judicial basic conditions
are described extensively and reviewed. These criteria’s include among others

geomorphology, hydrology, geology, protective areas and infrastructure.

As a result eleven possible sites in Styria are described with their evaluation
being carried out by using the developed criteria catalogue. One elaborated
technical pre-project ought to show the possibility to realize a pump storage
power station in Styria. For this purpose necessary structures are planned at
the place of Ubelstein near Bruck an der Mur and a profitability analysis is

accomplished.
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1. Einleitung Kulterer Gisbert

1. Einleitung

1.1 Allgemeine Aufgabenstellung

Laut www.e-control.at, der offiziellen Homepage der Energie-Control GmbH,
steigt der Stromverbrauch in Osterreich jahrlich um ca. 2,6 % bzw. 1,7 GWh
(E-Control, Jahresbericht 2007). Um diese zusatzlich nétige Energie produ-
zieren zu koénnen, musste man jedes Jahr ein neues Wasserkraftwerk an der
Donau errichten. Osterreich hat sich aufgrund zuwenig Investition in die
heimische Energieproduktion in den letzten Jahren vom Stromexportland zum
Stromimportland entwickelt. Die Versorgungssicherheit ist zwar nicht akut
gefahrdet, jedoch kam es in den Landern, aus denen Osterreich Strom bezieht,
bereits zu Engpassen in der Stromerzeugung in der Vergangenheit, wie zum

Beispiel im November 2006 in Deutschland.

Eine Mdglichkeit, die sichere Energieversorgung weiterhin gewahrleisten zu
konnen, besteht in der Erhéhung des Stromimportvolumens aus dem Ausland.
Allerdings wird auch in den verbleibenden gro3en europaischen Exportlandern,
wie Frankreich, Deutschland und Tschechien, immer mehr Strom verbraucht.
Das bedeutet, dass sie Uber kurz oder lang ihre Energieproduktion fur den
Eigenbedarf bendtigen werden. Demnach sind auch hier Engpasse zu
erwarten. Des Weiteren ist der Zukauf von Strom aus dem Ausland aus
umweltpolitischer Sicht heraus zu Uberdenken, da nicht garantiert werden kann,
Energie aus regenerativen Ressourcen zu erhalten. Somit wird die Investition in
die heimische Energieerzeugung zu einer wichtigen Aufgabe der kommenden

Jahre.

Der Ausbau und die Verbesserung der Effizienz von bereits bestehenden
Anlagen einerseits, sowie andererseits die Neuerrichtung von Wasserkraft-
werken, stellen dabei Moglichkeiten dar, den steigenden Verbrauch auf dem
heimischen Energiesektor zu decken. So koénnten durch technologische
Innovationen und Weiterentwicklungen MalRnahmen ergriffen werden, um Opti-

mierungen in der Energieerzeugung zu erreichen.

Hochdruckanlagen in der Steiermark 1



1. Einleitung Kulterer Gisbert

Die Nutzung von neuen 0Okologisch, topographisch und wirtschaftlich sinnvollen
Standorten im wasserreichen Land Osterreich fiir die heimische Stromversor-

gung aus der Kraft des Wassers sollte daher dringend forciert werden.

1.2 Zielsetzungen der Diplomarbeit

Ein Ziel dieser Diplomarbeit ist, die bestehenden Hochdruckanlagen in der
Steiermark vorzustellen. Die Funktionsweise und Anlagenteile von Speicher-
und Pumpspeicherkraftwerken, wie Oberbecken, Triebwasserfuhrung, Kraft-
haus und Sicherheitseinrichtungen, werden einflihrend vorgestellt und erklart.
Des Weiteren werden die bereits existierenden Kraftwerke im Einzelnen vor-
gestellt. Anhand von Planen, Abbildungen und Erlduterungen bezlglich ihrer

technischen Daten soll ein Uberblick geschaffen werden.

Im zweiten Teil der vorliegenden Arbeit soll das noch vorhandene Speicher-
bzw. Pumpspeicherpotenzial ermittelt werden. Hierfur ist es notwendig, einen
Kriterienkatalog zu erstellen, in dem alle Randbedingungen zusammengefasst
werden, welche fur diese Art von Kraftwerksprojekten malRgebend sein kdnnen.
Die Liste umfasst Kriterien in technischer und wirtschaftlicher Hinsicht, ebenso

wie soziale und okologische Gesichtspunkte.

¢ Relief und Hohenverhaltnisse

e Einzugsgebiete und hydrographische Werte

e Flachenangebot flur Oberbecken, Krafthaus, eventuell Unterbecken

e Siedlungsflachen

e Bestehende Wasserrechte und Kraftwerksanlagen

e Schutzgebiete
Eine Kategorisierung der steirischen Berglandschaft soll mittels der festzu-
legenden Kriterien und AusschlieBungsgrinden durchgefuhrt werden, um
schlieflich eine Karte zu erhalten, aus der ersichtlich wird, in welchen Gebieten

wirtschaftliche und umweltvertragliche Speicher- bzw. Pumpspeicherwerke

errichtet werden konnten.

Hochdruckanlagen in der Steiermark 2



1. Einleitung Kulterer Gisbert

In der Steiermark sind uUber 40 Prozent der Landesflache als Schutzgebiete
verschiedenster Art ausgewiesen, wie zum Beispiel Nationalparks, Landschafts-
oder Europaschutzgebiete. Diese geschutzten Flachen befinden sich grofiten-
teils in Gebieten, welche fir die Wasserkraftwerksplanung von grofem Inter-
esse waren, wie etwa im Bergland und entlang von Flusslaufen. Deshalb ist es
notwendig und Teil der vorliegenden Arbeit, naher auf die verschiedenen Arten
der Schutzgebiete und die EU-Wasserrahmenrichtlinie einzugehen und die ent-
stehenden Auswirkungen auf die Planung von Hochdruckanlagen zu betrach-
ten. Die in der Steiermark vorkommenden Schutzgebiete werden im Zuge der

Auseinandersetzung mit den ubrigen Standortkriterien besprochen.

Gesetze und Richtlinien, die flr die Planung und Ausflhrung von Speicher-
kraftwerken relevant sind, werden in einem eigenen Kapitel ,Rechtliche

Rahmenbedingungen“ zusammenfassend dargestellt.

Des Weiteren soll anhand eines ausgesuchten Beispiels die Vorgehensweise
bei der Standortauswahl aufgezeigt werden. Unter Bericksichtigung der im
Kapitel ,Standortkriterien® beschriebenen Kriterien wird ein Vorprojekt erar-
beitet, dessen technische und wirtschaftliche Darstellbarkeit gepruft und die
technische Ausfuhrung anhand von Berechnungen und Planen dargestellt.
Diese Hochdruckanlage soll die Mdglichkeit belegen, trotz hohem Ausbaugrad

in der Steiermark, neue Kraftwerksprojekte entwickeln zu kénnen.

Hochdruckanlagen in der Steiermark 3



2. Definition Speicher- bzw. Pumpspeicherkraftwerk Kulterer Gisbert

2. Definition Speicher- bzw. Pumpspeicherkraftwerk

2.1 Allgemeines

Im Wasserbau unterscheidet man zwischen Hoch-, Mittel- und
Niederdruckkraftwerken. |hre Einteilung erfolgt anhand der unterschiedlichen
Fallhdhen. Zu den Niederdruckkraftwerken zahlt man Anlagen mit Fallhdhen bis
Zu 15 m, wie beispielsweise Fluss- und Gezeitenkraftwerke.
Mitteldruckkraftwerke weisen Hohenunterschiede zwischen 15 m und 100 m auf
und werden neben grof3en Laufkraftwerken auch als Speicherkraftwerke
ausgefuhrt. Der Begriff der Hochdruckanlage deckt per Definition jene
Kraftwerke ab, welche Fallhdhen UGber 100m aufweisen (Begriffsbestimmungen
in der Energiewirtschaft, Teil 3, Wasserkraft, Vereinigung Deutscher
Elektrizitatswerke VDEW, 1992). Speicher- und Pumpspeicherkraftwerke
arbeiten mit diesem grollen Hohenunterschied, um auf wirtschaftliche Weise

teuren Spitzenstrom zu erzeugen.

Die verschiedenen Arten von Wasserkraftwerken konnen auch nach dem

Verhaltnis vom Regelarbeitsvermdgen zur Nennleistung, der Auslastung,

Bezeichnung Auslastung Bauarten

Grundlastkraftwerke >50% Fluss-, Gezeitenkraftwerke
Mittellastkraftwerke 30-50% Fluss-, Speicherkraftwerke
Spitzenlastkraftwerke <30% Speicher-, Pumpspeicherkraftwerke

gegliedert werden, wie in Tabelle 2.1 dargestellt.

Tabelle 2.1: Einteilung von Wasserkraftwerken nach Auslastungsgrad

In Abbildung 2.1 wird ein Lastprofil eines Stromerzeugungstages dargestelit.
Ein Lastprofil ist eine Kurve, die den zeitlichen Verlauf des Leistungsbedarfs

wiedergibt. Sie kann im Laufe eines Tages erheblich schwanken. Aus dieser

Hochdruckanlagen in der Steiermark 4



2. Definition Speicher- bzw. Pumpspeicherkraftwerk Kulterer Gisbert

Kurve kann man ableiten, dass die Spitzenlast den geringsten Teil ausmacht.
Allerdings ist sie auch den grofdten Schwankungen unterworfen und somit nur
durch Kraftwerke mit speziell auf diese Schwankungen zugeschnittenen

Fahigkeiten abzudecken.

n /\ Spi-tzénlasf/\\ -
) / Q\_ Y \%
© | Mittellast \
2 \
o [T
2
s T
o |
riindlasi!
1
= R R e
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Abbildung 2.1: Lastprofil Stromerzeugung (Quelle: www.computerbase.de)

2.2 Speicherkraftwerke

Ein Speicherkraftwerk ist ein Wasserkraftwerk, dessen Zufluss einem oder
mehreren Speichern entnommen wird. Sein Einsatz ist damit weitgehend
unabhangig vom zeitlichen Verlauf der Zuflisse in seine(n) Speicher
(Begriffsbestimmungen in  der Energiewirtschaft, Tei3, Wasserkraft,
Vereinigung Deutscher Elektrizitatswerke VDEW, 1992). Das abzuarbeitende
Wasser wird in einem hoher gelegenen Becken gesammelt. Dies kann ein
naturlicher See oder ein kunstlicher Stausee sein, welcher durch Aufstauen
mittels Staudamm oder Staumauer entsteht. Dieses Staubecken wird durch den
naturlichen Zufluss gespeist. Zusatzlich kdénnen Beileitungen von anderen
Einzugsgebieten und ihren jeweiligen Flissen die Wassermenge erhohen. Das
Wasser wird gesammelt und gespeichert und zu einem spateren Zeitpunkt tber
Stollen oder Rohrleitungen dem tiefer gelegenen Krafthaus zugefuhrt. Hier wird
es von einer oder mehreren Turbinen dazu verwendet, diese in Rotation zu
versetzen und die zugehorigen Generatoren anzutreiben. Diese wiederum

erzeugen den elektrischen Strom. Einmal durch die Turbine gestromt flie3t das

Hochdruckanlagen in der Steiermark 5



2. Definition Speicher- bzw. Pumpspeicherkraftwerk Kulterer Gisbert

Wasser in das Unterbecken. Unterbecken konnen ihrerseits wieder Staubecken

fur weiter unten liegende Staustufen, aber auch Vorfluter sein.

Der Entleerungs- und Flllrhythmus von Speicherkraftwerken kann sehr
unterschiedlich ausgebildet sein. Abhangig hiervon werden Anlagen in Tages-,

Wochen-, Saison und Jahresspeicher eingeteilt.

Speicher Entleerungsdauer
Tagesspeicher etwa ca. 6 Stunden
Wochenspeicher  zwischen etwa 6 und 25 Stunden
Saisonspeicher etwa bis 500 Stunden

Jahresspeicher Uber etwa 500 Stunden

Tabelle 2.2: Einteilung Speicher (Begriffsbestimmungen in der Energiewirtschaft, Teil 3,
Wasserkraft, Vereinigung Deutscher Elektrizitdtswerke VDEW, 1992)

In Osterreich werden Jahresspeicher haufig dazu verwendet, um
Schmelzwasser von Gletschern im Sommer aufzufangen und zu speichern und
im wasserarmen Winter in elektrische Energie umzuwandeln. Wochenspeicher
speichern die zuflieRende Wasserfracht und geben diese an das Krafthaus ab
wie jedes andere Speicherkraftwerk. Im speziellen wird hierbei der Stauraum
der Anlage stetig geflllt und, sobald Spitzenstrom produziert werden soll,
unstetig entleert. Innerhalb einer Woche erreicht die Speicherganglinie sowohl
das Stauziel als auch das Absenkziel. Auf die gleiche Art funktioniert auch der
Tagesspeicher, allerdings hat dieser einen taglichen und keinen wochentlichen
Rhythmus.

Speicherkraftwerke sind Spitzenkraftwerke. Sie sollen die Spitzen am
Strommarkt abdecken. Erreichen kénnen sie dies, indem sie ihre Leistung in
kurzer Zeit zur Verfligung stellen. Au3erdem sind sie regelbar im Gegensatz zu
beispielsweise Flusskraftwerken oder Windkraftanlagen. Weiters konnen sie
eingesetzt werden, um bei Ausfall anderer Energieerzeuger den notwendigen

Strom bereitzustellen. Bei einem totalen Stromausfall sind sie in der Lage,

Hochdruckanlagen in der Steiermark 6
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selbstandig hochzufahren und den von ausgefallenen Kraftwerken bendtigten

Strom zum Anfahren zu liefern.

2.3 Pumpspeicherkraftwerke

Pumpspeicherkraftwerke sind, analog zu Speicherkraftwerken,
Spitzenkraftwerke. Wenn nicht genlgend Zuflisse auf dem Niveau eines
moglichen Speichersees verfigbar sind, werden Speicherkraftwerke so
konzipiert, dass Wasser von einem tiefer gelegenen Unterbecken zum
Oberbecken gepumpt wird. Auf diese Weise wird der natlrliche Zufluss

kunstlich vergroRert.

Im Gegensatz zu Laufkraftwerken kann ein Pumpspeicherkraftwerk in seinem
Staubecken fur Zeiten erhdhten Bedarfs Triebwasser zwischenspeichern. Bei
StromuUberschuss wird mit billigem Strom das Wasser Uber die Druckrohrleitung
auf das hohere Niveau im Stauraum des Oberbeckens gepumpt. Zum
angesprochenen Zeitpunkt des erhdhten Bedarfs kann im Turbinenbetrieb diese
potentielle Energie in teuren Strom umgewandelt werden. Diese
Verbrauchsspitzen treten zu bestimmten Tageszeiten auf, aber auch zum
Beispiel bei grol’en Veranstaltungen. Die Preisspanne zwischen Pumpstrom
und Spitzenstrom hangt wiederum von Angebot und Nachfrage an der
Stromborse ab. Diese wickelt den Verkauf von erzeugtem Strom ab. Ein
Tagesergebnis der Osterreichischen Strombdrse EXAA
(Energy Exchange Austria) kann unter http://www.exaa.at abgerufen werden
(EXAA Daily Spotlight).

Die folgende Abbildung 2.2 zeigt beispielhaft die Schwankung des Strompreises

innerhalb eines Tages.

Hochdruckanlagen in der Steiermark 7
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Marktpreis - 18. 02. 2010 It. EXAA
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Abbildung 2.2: Marktpreis vom 17.02.10 fiir den 18.02.10 (Quelle: www.EXAA.at)

An der Strombdrse wird am Tag vor der Stromauslieferung der Strompreis fur
den nachsten Tag festgesetzt. Wie auf der vorangegangenen Grafik (Abbildung
2.2) ersichtlich kann ein Pumpspeicherkraftwerk zwischen 23 Uhr und 5 Uhr
frih Strom zum Preis von unter € 40/MWh einkaufen und zum Pumpbetrieb
nutzen. Wahrend den Mittagsstunden und am Abend kann nun das gepumpte
und gespeicherte Wasser abgearbeitet werden und der produzierte Strom zu
deutlich hoheren als den Einkaufspreisen verkauft werden. Welche
Preisspannen hierbei durchaus mdglich sind zeigt eine Ubersicht (Abbildung
2.3) mit Daten von der Energy Exchange Austria (Marktinformation, Spotmarkt
Strom 2010).

Hochdruckanlagen in der Steiermark 8
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Strompreise 17.-24.12.2009
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Abbildung 2.3: Strompreise 17.-24.12.09 (EXAA, Marktinformation Spotmarkt Strom)

Die erheblichen Unterschiede zwischen Einkaufs- und Verkaufspreis machen

die Pumpspeicherung interessant und wirtschaftlich.

Mit dem Bau eines Speicherkraftwerks geht zumeist ein bedeutender Eingriff in
die Natur einher. Dies und der Umstand, dass immer mehr Energie zum
Pumpbetrieb bendtigt wird als erzeugt werden kann und somit Energie verloren
geht, tragen dazu bei, den Neubau solcher Anlagen aus 6kologischer Sicht in
Frage zu stellen. Dem gegenuber steht aber die Tatsache, dass
Pumpspeicherung mit sehr guten Wirkungsgraden elektrische Energie bei
Netzschwankungen zwischenspeichern kann. Au3erdem gibt es gestalterische
Mdglichkeiten, um Anlagenaulienbereiche an das Umfeld anzupassen und den
Eingriff in die Natur gering zu halten. Beispielhaft sei hier auf den Packer

Stausee verwiesen (Abbildung 2.4).

Hochdruckanlagen in der Steiermark 9



2. Definition Speicher- bzw. Pumpspeicherkraftwerk Kulterer Gisbert
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Abbildung 2.4: Packer Stausee (Quelle: www.panoramio.com)

Dieser Stausee stellt aufgrund der vielen moglichen Aktivitaten ein beliebtes

Ausflugsziel dar.

Der Neubau von Speicherkraftwerken bleibt zwar umstritten. Aber eine
sorgfaltige Planung unter Einbeziehung der Offentlichkeit und Abwéagung aller
Vor- und Nachteile fuhrt dazu, dass die Realisierung dieser Art von Projekten

madglich ist.

Hochdruckanlagen in der Steiermark 10



3. Hochdruckanlagen in der Steiermark Kulterer Gisbert

3. Hochdruckanlagen in der Steiermark

Das Bundesland Steiermark bietet aufgrund seiner Geographie eine besondere
Grundlage fir den Bau von Hochdruckanlagen. Nicht nur im westlichen Teil des
Landes, welches durch sehr gebirgiges Gelande gepragt wird, sondern auch im
hiageligen Osten findet man heute bereits einige Tages- und
Jahresspeicherkraftwerke. Ebenso ist die in diesen Gebieten anzutreffende
Geologie fur Speicherkraftwerksprojekte gunstig. Im Kapitel 5.3 wird hierauf

naher eingegangen.

In Abbildung 3.1 und Tabelle 3.1 wird eine Ubersicht der steirischen
Speicherkraftwerke dargestellt.

20

N e Aenles
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'V Speicherkraftwerke Kamnten

Hauptgewasser Steiermark
[ Hauptorte Steiermark

Landes Ste rk
=3 sgrenze Steiermar Slowenien

Abbildung 3.1: Speicherkraftwerke in der Steiermark (Quelle: AMapFly, GIS Steiermark)
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Kraftwerksanlage Typ Flussgebiet Inbetriebnahme EPL/MW  RAV/GWh

Solk T Enns 1978 61,0 206,0
Salza J Enns 1949 8,5 28,5
Bodendorf — Paal T Mur 1982 27,0 86,0
St. Martin J Teigitsch 1965 9,8 15,5
Arnstein J Teigitsch 1925 30,0 50,0

T: Tagesspeicher, J: Jahresspeicher, EPL: Engpassleistung, RAV: Regelarbeitsvermdgen

Tabelle 3.1:Speicherkraftwerke in der Steiermark (Quelle: Verbund-AHP)

Der Jahresspeicher Arnstein ist Teil der Teigitsch-Kraftwerke auf der Pack an
der Grenze zu Karnten. Bereits in den Zwischenkriegsjahren 1922 bis 1925
wurde diese alteste steirische Anlage erbaut und in Betrieb genommen. Es
folgten die Jahresspeicher Salza (1949) und St. Martin (1965) sowie der grolite
Tagesspeicher Hieflau an der Enns (1956). Zwischen 1978 und 1985 gingen
schliel3lich die Speicher Solk, Bodendorf und Mandling an das Energienetz. Im

Folgenden werden diese Anlagen genauer dargestellt.

3.1 Teigitsch-Kraftwerke

Die Teigitsch-Gruppe besteht aus zwei Laufkraftwerken und zwei
Speicherkraftwerken. In Kombination nutzen sie optimal das Energiepotential

der Speicher Pack, Hierzmann und Langmann.
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WasserschloB Speicher

Speicher Hierzmann Langmann
ao o R
i f ,7‘5I 52'633.8 Wasserschlo B
800 e Pl chicherhaus ]
Legende: Tricbwasser-|| KW St. Martin
500 === Triebwasserfihrung (Kaverne)
ey [\ staumauer
400 S7  Stauziel

@27 Innendur chmesser in m i
KW Arnstein 120

300 0 20m 1 km KW Te igitschmiihl e

Abbildung 3.2: Teigitsch-Kraftwerke, Ubersichtslédngenschnitt (Quelle: Verbund AHP)

Der Packer Stausee wird nicht nur zur Stromgewinnung, sondern auch als
Freizeitanlage, unter anderem zum Baden und Fischen, genutzt. Sein
Nutzinhalt von 5,4 Mio. m® wird gefasst durch eine 33 m hohe Gewichtsmauer,

das Stauziel liegt hierbei auf 866,3 m.U.A.

I I

Abbildung 3.3: Teigitsch-Kraftwerke, Packer Stausee (Quelle: Verbund-AHP)

Hochdruckanlagen in der Steiermark 13



3. Hochdruckanlagen in der Steiermark Kulterer Gisbert

Mit einer Engpassleistung von 800 kW und einer Ausbaufallndhe von 28,5 m
arbeitet das am Sperrenfuld befindliche Kleinkraftwerk Pack das Wasser aus
diesem Jahresspeicher ab und leitet es dem ebenso als Jahresspeicher

betriebenen Stausee Hierzmann zu.

Die hochste Staumauer in der Steiermark mit 58,6 m Kronenhdhe
(Gewdlbemauer) schlieBt den 7,1 Mio. m® fassenden Jahresspeicher
Hierzmann ab. Das Stauziel liegt auf 711,3 m.0.A. Auch dieser See wird als
attraktives Ausflugs- und Urlaubsziel genutzt. Ein 985 m langer Druckstollen,
ein Wasserschloss und der 121 m lange Druckschacht fuhren das Triebwasser
dem Kavernenkraftwerk St. Martin zu. Der Maschinensatz besteht aus einer

Kaplanturbine und einem Asynchrongenerator mit jeweils horizontaler Achse

und hat eine Engpassleistung von 9,8 MW.

Abbildung 3.4: Teigitsch-Kraftwerke, Speicher Hierzmann (Quelle: Verbund-AHP)

Als Unterbecken fur das Kraftwerk St. Martin dient der Tagesspeicher
Langmann. In der ersten Ausbaustufe der Teigitsch-Kraftwerke wurde der
Stausee zwischen 1922 und 1925 als Oberbecken fur das Kraftwerk Arnstein
geplant und errichtet. Sein Nutzinhalt betragt 0,32 Mio. m?® und das Stauziel liegt
auf 633,8 m.0.A. Vom Abschlussbauwerk, einer 26 m hohen Gewichtsmauer,

fuhrt ein 5,25 km langer Stollen mit 2,6 m Innendurchmesser und dem
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Kraftabstieg, welcher aus zwei 690 m langen gepanzerten Druckrohrleitungen
besteht, zum Krafthaus Arnstein und erschliellen so eine Ausbaufallhdhe von
246,8 m. Der wahrend dem Betrieb auftretende Druckstof3 wird durch ein
Wasserschloss vermindert. Im Krafthaus befinden sich drei Maschinensatze mit
insgesamt 30 MW Engpassleistung. Das abgearbeitete Triebwasser wird Uber
einen 820 m langen Unterwasserkanal weitergeleitet zum im Jahr 1926
erbauten Laufkraftwerk Teigitschmuhle. Dieses hat eine Ausbaufallhbhe von

11,6 m und weist eine Engpassleistung von 1200 kW auf.

Insgesamt haben diese vier Kraftwerke eine Engpassleistung von 41800 kW

und erzeugen im Regeljahr 69 GWh.

Kraftwerk Pack St. Martin Arnstein Teigitschmiihle
Kraftwerkstyp Laufkraftwerk Jahresspeicherkraftwerke Laufkraftwerk
Inbetriebnahme 1931 1965 1925 1926
Einzugsgebiet 63 km? 162 km? 175 km? 170 km?
Engpassleistung 800 kW 9800 kW 30000 kW 1200 kW
Erzeugung im
Regeljahr 1,8 GWh 15,5 GWh 50,0 GWh 2,0 GWh
Ausbaufallnbhe 28,5 m 73,5m 246,8 m 11,6 m
Turbinen
Anzahl 1 1 3 1
Bauart Francisturbine Kaplanturbine  Francisturbine Francis-
Doppeltrubine
Anordnung vertikal horizontal horizontal horizontal
Nennleistung 745 kW 11000 kW 11000 kW 1435 kW
Nenndurchfluss 3,0 m¥s 16,5 m3/s 5,5 m3/s 15,0 m3/s

Tabelle 3.2: Teigitsch-Kraftwerke, Technische Daten (Quelle: Verbund-AHP)
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3.2 Kraftwerk Salza

Das Kraftwerk Salza in St. Martin am Grimming wurde 1949 in Betrieb
genommen. Gespeist wird es durch den sechs Kilometer langen und 11 Mio. m?
fassenden Speicher Salza. Dessen Stauziel liegt auf 769 m.iG.A. und wird von
den steilen Hangen und der 53 m hohen Salza-Sperre begrenzt. Die
Nennfallhbhe von ca. 100 Metern und gleichzeitigem Nenndurchfluss von
8,6 m¥s fuhren im Krafthaus (Engpassleistung 8,5 MW) mit einer Franzis-
Turbine gekoppelt mit einem Synchrongenerator zu einer Jahreserzeugung von
28,5 GWh.

Stausee Salza Sperre Salza Kraftwerk Salza

Stauziel 769 m.0.A. Hohe 53 m Engpassleistung 8,5 MW
Gesamtinhalt 11 Mio. m®  Basisbreite 12m Jahreserzeugung 28,5 GWh
Lange ca. 6 km Kronenbreite 3 m Nennfallhéhe 104 m
Stauflache 0,8 km? Kronenlange 121 m Nenndurchfluss 8,6 m%s

Tabelle 3.3: Kraftwerk Salza, Technische Daten (Quelle: Verbund-AHP)

Im Zeitraum von 2007 bis 2008 wurde die 60 Jahre alte Staumauer revitalisiert.
Hierbei wurde die gesamte Anlage an den derzeitigen Stand der Technik

adaptiert.

Errichtung eines neuen Grundablasses durch den Sperrenkorper

e Erneuerung der Absperrvorrichtung beim vorhandenen Grundablass
e Verbesserung des Sperrenmonitorings

e Errichtung von winterfesten Zugangen entlang des Sperrenful’es

e Adaptierung des Tosbeckens und der Hochwasserentlastung

e Sanierung der Wasserseite der Sperre

In der folgenden Abbildung (Abbildung 3.5) sind das Kraftwerk Salza inklusive

Speicher und die Adaptierungen grafisch dargestellt.
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Abbildung 3.5: Revitalisierung der Salza-Sperre (Quelle: Verbund-AHP)

3.3 Kraftwerk Solk

Im Grol3solktal wurde 1978 der Speicher Grof3solk mit einem Nutzinhalt von 1,5
Mio. m®* und einem Stauziel auf Héhe 901,8 m.U.A. errichtet. Abgeschlossen
wird dieser durch eine 39 m hohe Gewdlbemauer. Ein ca. 12 km langer
Freispiegelstollen leitet das Wasser des Donnersbachs sowie des
Walchenbachs von Osten kommend in den Speicher und von Westen wird
Uber einen 3,3 km langen Beileitungsstollen der Kleinsdlkbach beigeleitet. Auf
diese Weise wird ein Einzugsgebiet von 376,8 km? erschlossen und somit die

hohe Jahreswasserfracht der Sdlktaler wirtschaftlich genutzt.
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Abbildung 3.6: Stausee und Sperre Grof3s6lk (Quelle: Verbund-AHP)

Die Triebwasserfuhrung besteht aus einem 5 km langen Druckstollen, einem
Wasserschloss und einer ca. einen Kilometer langen Uberdeckten gepanzerten

Druckrohrleitung.

Das 230 m tiefer gelegene Krafthaus Stein wurde in der Gemeinde Stein an der
Enns errichtet. In diesem befindet sich ein Maschinensatz mit vertikaler Welle
und einer Engpassleistung von 61,0 MW. Mittels einer Francis-Spiralturbine und

einem Synchrongenerator werden hier im Regeljahr 206,0 GWh erzeugt.
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Abbildung 3.6: Sperre Sélk, Krafthaus Stein, Querschnitte (Quelle: Verbund-AHP)
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Speicher Solk Sperre S6lk Kraftwerk Stein

Speichertyp Tagesspeicher Hohe 39m  Engpassleistung 61 MW

Erzeugung im
Stauziel 901,8 m.0.A. Basisbreite 8,0m 206,0 GWh
Regeljahr

Absenkziel 882,0 m.U.A. Kronenbreite 3,0 m  Ausbaufallhbhe 231,8 m

Nutzinhalt 1,5 Mio. m?® Kronenlange 128 m Nenndurchfluss 34,0 m%s

Tabelle 3.4: Kraftwerk Sélk, Technische Daten (Quelle: Verbund-AHP)

3.4 Kraftwerk Bodendorf

Das Kraftwerk Bodendorf ist das oberste Kraftwerk in der Mur. Die vorteilhafte
geographische Lage machte es maglich, im Krafthaus Bodendorf nicht nur die
Maschinensatze der Niederdruckanlage KW Bodendorf — Murstufe
unterzubringen, sondern dieses auch als Krafthaus fur die Hochdruckanlage
KW Bodendorf — Stufe Paalbach zu nutzen.

Die Stufe Paalbach besteht aus einem Tagesspeicher im Paalbachtal mit
Stauziel auf Hohe 1158 m.U.A. und einem Nutzinhalt von 0,22 Mio. m3. Des
Weiteren wurde ein 8,9 km langer Freispiegelstollen erbaut, der das Wasser
des Turrachund des Minibaches zum Speicher leitet. Von diesem flhren ein 9,1
km langer Druckstollen zum Wasserschloss und die daran anschlieRende 1,0

km lange gepanzerte Druckrohrleitung zum Krafthaus.
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Bachfassung
Minibach

Bachfassung
Turrachbach

2000  Krafthaus Bodendorf Kleinspeicher Paal
Wasserschlo3 Stauziel 1.158,00
Nutzinhalt 220.000 m3

i

Beileitungsstollen Turrachbach ;/\ [

Triebwasserstollen

Ausbaufallnohe 305,00 m

Lange 9,13 km Ldnge 8,90 km

Abbildung 3.7: Stufe Paalbach, Ubersichtsléngenschnitt (Quelle: Verbund-AHP)

Im Krafthaus ist ein Maschinensatz mit vertikaler Welle verbaut, der aus einer
Francis-Spiralturbine und einem Synchrongenerator besteht. Diese Maschine
erreicht bei einem Nenndurchfluss von 10,0 m3/s und 305,0 m Ausbaufallhohe
eine Leistung von 27260 kW. Das Einzugsgebiet des Paal-, Turrach- und
Minibaches mit insgesamt ca. 200 km? wird genutzt, um im Regeljahr 34,0 GWh

zu produzieren.

Fiar die Murstufe wurde der Fluss auf Hohe der beiden Wehrfelder um 11 m
aufgestaut, wahrend im Unterwasser die Sohle auf einer Lange von ca. einem
Kilometer um bis zu 5 m eingetieft wurde. Der Maschinensatz, bestehend aus
einer Kaplanturbine und einem Drehstrom-Synchrongenerator, nutzt das
Wasser der Mur bei 50 m3/s Nenndurchfluss und einer Engpassleistung von
7000 kW. Im Regeljahr werden 34 GWh produziert.

Zusammen erreichen die Stufe Paalbach und die Murstufe eine

Stromerzeugung von 120,0 GWh im Regeljahr.
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Kraftwerk Bodendorf —
Speicher Paal Sperre Paal

Stufe Paal
Speichertyp Tagesspeicher Héhe 37,5 m Nennleistung 27,0 MW
Stauziel 1158 m.0.A.  Basisbreite ~ 9,0m  C/Z8USUNgIM g6 o Gy

Regeljahr

Absenkziel 1146 m.U0.A. Kronenbreite 3,0 m  Ausbaufallhohe 305,0 m

Nutzinhalt 0,22 Mio. m? Kronenlange 128 m Nenndurchfluss 10,0 m%s

Tabelle 3.5: Kraftwerk Bodendorf — Stufe Paal, technische Daten (Quelle: Verbund-AHP)

Kraftwerk Bodendorf — Murstufe

Kraftwerkstyp Laufkraftwerk Bauart Kaplanturbine
Einzugsgebiet 1359 km? Anordnung Vertikal
Engpassleistung 7,0 MW Anzahl 1

Erzeugung im Regeljahr 34,0 GWh Nennleistung 7415 kW
Ausbaufallnéhe 16,8 m Nenndurchfluss 50,0 m?/s

Tabelle 3.6: Kraftwerk Bodendorf — Murstufe, technische Daten (Quelle: Verbund-AHP)

Die Kraftwerksanlage wurde im Jahr 1983 aufgrund einer besonders
umweltschonenden Ausfuhrung mit der Geramb Rose ausgezeichnet. Das
.,Geramb-Dankzeichen fir gutes Bauen“ wird vom Verein ,BauKultur
Steiermark® fur Leistungen verliehen, die der Erhaltung und Schaffung einer

qualitatsvollen Baukultur dienen.
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4. Rechtliche Rahmenbedingungen

Die Errichtung von wasserbaulichen Anlagen birgt mehr oder weniger weit
reichende Konsequenzen fur den Staat, umliegende Gemeinden und deren
Burger. Ganz entscheidend kdnnen aber auch die Auswirkungen auf die Natur
und Umwelt sein. Um bei der Planung und Ausfihrung nicht nur das
Gemeinwohl sondern vor allem auch den Umweltschutz zu bertcksichtigen,
mussen eine Vielzahl von Gesetzen eingehalten und behordlich geregelte
Genehmigungsverfahren durchlaufen werden. Aufgrund der grol3en Menge an
Vorschriften wird in diesem Kapitel eine Ubersicht der relevanten rechtlichen

Grundlagen geboten.

4.1 Globales Wasserdargebot

Die Erde, der blaue Planet, wird an seiner Oberflache zu 71% von Wasser
bedeckt. Insgesamt gibt es 1,4 Mrd. m® Wasser. Allerdings besteht dieses
Vorkommen fast zur Ganze aus Salzwasser (96,5%) und ist somit nicht bzw.
nur mit viel Aufwand als Trinkwasser fur den Menschen nutzbar. Die restlichen
3,5 Prozent sind zwar Sul3wasser, jedoch ist ein grof3er Teil wiederum in den
Polen und Gebirgen der Erde als Eis gespeichert. Die als Lebensmittel nutzbare
Komponente des SiuRwassers kommt unter anderem in FlieRgewassern und
Binnenseen vor. Diese machen allerdings nur einen Bruchteil aus, im
Gegensatz zum Grundwasservorkommen, welches mit ca. 23 Mio. m?
angegeben wird. (STROBL, T.; ZUNIC, F.: ,Wasserbau“, Aktuelle Grundlagen-
Neue Entwicklungen, Springer-Verlag, Berlin, Heidelberg, New York, 2006)

Behordliche Regulierungsmallnahmen sind notwendig, um ,das kostbare Gut®
zu schutzen. Ohne Wasser kein Leben! Dennoch ist die Wasserkraft,
besonders in einem alpinen Land wie der Steiermark, eine besonders
wirtschaftliche und umweltfreundliche Art, Strom zu erzeugen. Die beiden
Forderungen, Schutz des Wassers und Investition in Wasserkraft, missen
zusammengefuhrt werden. Dies geschieht durch Gesetze, Bauvorschriften,

Regulierungen und Vertraglichkeitsprifungen durch staatliche Institutionen.
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Die folgende tabellarische Zusammenfassung (Tabelle 4.1) verdeutlicht die
Dringlichkeit, gesetzlich geregelten Einfluss auf Vorhaben zu nehmen, die

Auswirkungen auf Wassersituation haben kénnen.

Globale Wassersituation

Weniger als ein Prozent des Wassers auf der Erde steht fir den menschlichen
Verbrauch zur Verfligung.

Uber 1,2 Mrd. Menschen steht kein sauberes Trinkwasser zur Verfligung. Verglichen
mit der Lage in manch anderen Teilen der Welt ist der Zustand der europaischen
Wasservorkommen relativ gut: der Kontinent leidet nicht unter einer allgemeinen
Wasserknappheit und extreme Wasserprobleme wie Ddurreperioden und
Uberschwemmungen sind selten. Bei naherer Betrachtung wird jedoch klar, dass die
Qualitat der europaischen Gewasser alles andere als zufrieden stellend ist.

20% des gesamten Oberflachenwassers in der Europaischen Union sind schwer
schadstoffbelastet.

65% des Trinkwasserbedarfs in Europa werden durch Grundwasservorkommen
gedeckt.

60% der europaischen Stadte Ubernutzen ihre Grundwasservorrate.
50% der Feuchtgebiete sind aufgrund der Ubernutzung des Grundwassers gefahrdet.

Die Flache von kinstlich bewassertem Land im sudlichen Europa hat sich seit 1985
um 20% vergroRert.

Tabelle 4.1: Globale und européische Wassersituation (Strobel und Zunic, Wasserbau, S. 555)

4.2 Die europaische Wasserrahmenrichtlinie (WRRL)

Die einzelnen Mitgliedsstaaten der Europaischen Union haben in der
Vergangenheit Normen und Richtlinien zum Umgang mit Wasser entwickelt, die
auf die Bedurfnisse, Probleme und Gegebenheiten des jeweiligen Staates
zurechtgeschnitten waren. Das Zusammenwachsen Europas machte es umso
wichtiger, Losungen zu finden, um nicht nur die wasserwirtschaftliche
Zusammenarbeit in Einzugsgebieten von grenzuberschreitenden
Oberflachengewassern zu vereinfachen. Ziel war, ein europaweites modernes
und einheitliches Wasserrecht zu erstellen, namlich die Schaffung eines

offiziellen Rahmens flr den Schutz aller Gewasser in Europa. Dazu zahlen
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auch schutzwurdige Landokosysteme und Feuchtgebiete. In Kraft getreten ist

die europaische Wasserrahmenrichtlinie am 22. Dezember 2000.

Die drei Hauptaussagen der WRRL gelten fir Grundwasser und

Oberflachengewasser. Diese sind

e Verschlechterungsverbot!
e Verbesserungsgebot!

e Nachhaltigkeit!

Bis zum 22. Dezember 2015 soll fur jedes europaische Gewasser ein so
genannter ,guter Okologischer Zustand® erreicht werden. Bei stark veranderten
Gewassern kann kein guter Okologischer Zustand herbeigefuhrt werden, hier
wird das Ziel als ,gutes okologisches Potential® definiert. Des Weiteren soll bis
zum Ende der Frist europaweit eine nachhaltige Wassernutzung sichergestellt
werden. Neben der notwendigen grenziberschreitenden Zusammenarbeit der
Mitgliedsstaaten fordert die Wasserrahmenrichtlinie die aktive Beteiligung der
kommunalen Politik, ihrer Burger und Gemeinden, sowie aller sonstigen
involvierten Parteien bei jeder Art von Wasserbewirtschaftung. Theodor Strobl
und Franz Zunic (Strobl, T.; Zunic, F.: ,Wasserbau®, Aktuelle Grundlagen - Neue
Entwicklungen, Springer-Verlag, Berlin, Heidelberg, New York, 2006) fassen die
Ziele der WRRL wie folgt zusammen.

e Herstellung eines guten okologischen und chemischen Zustands der
oberirischen Gewasser einschlieBlich der Kustengewasser. Fur
kinstliche oder erheblich veranderte Gewasser soll ein gutes
Okologisches Potential und ein guter chemischer Zustand erreicht
werden. Dieses Ziel soll europaweit bis zum Jahr 2015 erreicht werden,

aulder in begrindeten Ausnahmefallen.

e Die Verschmutzung der Oberflachengewasser durch prioritare Stoffe soll
schrittweise reduziert werden, gefahrliche Stoffe aus den Gewassern

ganzlich eliminiert werden.

e Verschlechterungsverbot flr Oberflachengewasser und Grundwasser.
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e Erreichung eines guten chemischen und quantitativen Zustands beim

Grundwasser und eine Trendumkehr bei dessen Verschmutzung.

e EinflUhrung des Verursacher- und Kostendeckungsprinzips bei der
Wasserpreisgestaltung bis zum Jahr 2010. Das bedeutet, dass die
Wassergebuhren auch Umwelt- und Ressourcenkosten beinhalten und
damit einen Anreiz zur effizienten Nutzung der Ressource Wasser

bieten.

e Minderung der 6kologischen Auswirkungen von Uberschwemmungen

und Ddurren.

Die Umsetzung der europaischen Wasserrahmenrichtline in der nationalen
Rechtssprechung wurde in Osterreich mit dem 82. Bundesgesetz im
Bundesgesetzblatt fiir die Republik Osterreich im Jahr 2003 durchgefiihrt. Mit
diesem Gesetz wurde das Wasserrechtsgesetz 1959 und das
Wasserbautenforderungsgesetz 1985 geandert sowie das Hydrografiegesetz

aufgehoben.

Das Institut fur Elektrizitdtswirtschaft und Energieinnovation der Technischen
Universitat Graz hat im Juli 2005 eine Studie herausgebracht, welche die
potentiellen Auswirkungen der Umsetzung der EU-Wasserrahmenrichtlinie auf
die Wasserkraft bewertet (Stigler, H., etal., ,Energiewirtschaftliche und
okonomische Bewertung potenzieller Auswirkungen der Umsetzung der EU-
Wasserrahmenrichtlinie auf die Wasserkraft®, 2005). Um diese Konsequenzen
ubersichtlich darstellen zu kénnen, wird im Zuge der vorliegenden Diplomarbeit
nur auf die Problematiken bei Speicherkraftwerken eingegangen, namlich die
Herstellung der Durchgangigkeit, Restwasserproblematik und Schwall- und

Sunkbeschrankungen.

(Pump-) Speicherkraftwerke nutzen, wie in Kapitel 2 erlautert, den naturlichen
Zufluss eines Einzugsgebietes zur Erzeugung von teurem und somit wertvollem
Strom. Die Fassung von FlieRgewassern zum Zweck der Speicherung erfordert
Querbauwerke wie Wehranlagen und Staudamme. Diese verandern den
naturlichen Sedimenttransport. Das FlieRgewasserkontinuum wird

unterbrochen. Dies stellt fir Fische und im Sediment lebende Kleintiere ein
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unuberwindbares Hindernis dar. Die Folge ist die Unvereinbarkeit mit den
Forderungen der europaischen Wasserrahmenrichtlinie, den guten
Okologischen Zustand zu erhalten. Erst die im Zuge der Baumalnahmen
herzustellenden Fischaufstiegshilfen (FAH) oder Umgehungsgerinne stellen die
Durchgangigkeit eines solchen veranderten FlieRgewasserabschnittes her. Fur
das Kraftwerksprojekt bedeutet dies einen Mehraufwand an Baukosten und des
Weiteren einen nicht zu unterschatzenden Energieverlust aufgrund der Dotation

der FAH bzw. der Restwasserstrecke.

Unter Restwasser verstent man den Abfluss, der flussabwarts nach einer
Ausleitung in einem Querschnitt des naturlichen Gewasserbettes vorhanden ist
(Begriffsbestimmungen in der Energiewirtschaft, Teil 3, Wasserkraft,
Vereinigung Deutscher Elektrizitatswerke VDEW, 1992). Die Wassermenge ist
behdrdlich vorgeschrieben und richtet sich nach Gewassertyp, Sensitivitat und
naturlichen Abflussverhaltnissen. Ein Bach oder Fluss, dem aufgrund baulicher
Veranderungen zu wenig Wasser zugefuhrt wird, kann teilweise oder total
trocken fallen. Die Folgen waren der Verlust der 0kologischen
Funktionsfahigkeit und Zerstérung von aquatischen Lebensgemeinschaften.
Naturlich widerspricht dies den Forderungen der EU-WRRL. Deshalb miussen
bei Ausleitungsbauwerken wie auch bei Sperren bauliche Malknahmen ergriffen
werden, um den guten Okologischen Zustand dieser so genannten
Restwasserstrecken zu erhalten. Fur den Kraftwerksbetreiber bedeutet dies wie
schon bei der Herstellung der Durchgangigkeit einen Energieverlust und

erhohte Investitionskosten.

Die Schwall-und Sunkproblematik betrifft in besonderem MalRe die
Speicherkraftwerke. Sie beschreibt das Verhaltnis von maximaler zu minimaler
Wasserfuhrung im Vorfluter. Diese Art von Anlagen arbeiten mit grofden
Ausbauwassermengen, um in kurzer Zeit moglichst viel teuren Strom
produzieren zu kénnen. Gleichzeitig ist das Verhaltnis von Ausbaudurchfluss
und im Vorfluter gefuhrte Wassermenge grol3, besonders in den Wintermonaten
bei geringeren naturlichen Abflissen. Durch die Kraftwerkseinsatzweise kann
es auf der einen Seite zur Trockenlegung von Bereichen des Unterwassers
kommen, was nicht nur die Durchgangigkeit vermindert. Es verkleinert sich auf

diese Weise auch der verfiigbare Lebensraum von Pflanzen und Organismen.
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Auf der anderen Seite fuhrt der Kraftwerksschwall wahrend der
Stromproduktion zu einer erhohten Wassergeschwindigkeit, der manche
Organismen nicht standhalten kdnnen und somit abgeschwemmt werden. Der

Sedimenttransport wird kinstlich erhoht.

Um diese Probleme zu I6sen gibt es zwei Ansatze. Den Schwall zu reduzieren
durch betriebliche MalRnahmen oder durch bauliche Veranderungen. Die
baulichen Mittel beschranken sich hauptsachlich auf den Bau von
Ausgleichsbecken. Je nach ortlichen Gegebenheiten kdnnten auch Eingriffe
direkt im Vorfluter zielfuhrend sein. Wahrend die Errichtung eines
Schwallausgleichsbeckens am Platzbedarf scheitern kann, mussen bei
Veranderungen des naturlichen Flusslaufes die Forderungen der WRRL

berucksichtigt werden.

Den Kraftwerksbetrieb fur eine Schwallreduktion zu andern ist immer mit
Einschrankungen der Leistungsfahigkeit verbunden. Hier wird die erlaubte
Abflussanderung, das Verhaltnis von maximalem Abfluss (Schwall) und
minimalem Abfluss (Sunk), innerhalb eines vorgegebenen Zeitraumes
betrachtet. So darf bei einem vorgeschrieben Verhaltnis von z.B. 1:10 innerhalb
von 24 Stunden innerhalb eines Tages der Abfluss in einem FlieRgewasser
maximal um das Zehnfache erhoht werden. Anders herum muss die minimale
Abflussmenge mindestens ein Zehntel der Abflussspitze betragen. Gleichzeitig
darf der Wasserspiegel nicht beliebig schwanken, um die Flora und Fauna im

Uferbereich nicht GUbermalig zu gefahrden oder zu zerstoren.

4.3 Nationaler Gewasserbewirtschaftungsplan (NGP)

Die zustandige Osterreichische Behoérde fur die Umsetzung der Europaischen
Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) ist das Bundesministerium fur Land- und
Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft. Der Bundesminister ist
verantwortlich far die Erstellung des Nationalen
Gewasserbewirtschaftungsplans unter Einbeziehung der Offentlichkeit. Zu
diesem Zweck liegen Entwurfe und zugehorige Unterlagen offentlich auf. Sinn
dieser Aufgabe ist es, vom IST-Zustand, der in der WRRL beschrieben wird,
den in derselben Richtlinie geforderten SOLL-Zustand bis zum Jahr 2015 zu
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erreichen. Der NGP-Entwurf wurde am 27. 04. 2009 veroffentlicht und kann auf
der Internetseite des Bundesministeriums (wisa.lebensministerium.at)
abgerufen werden. Die folgende Zusammenfassung des Nationalen

Gewasserbewirtschaftungsplans bezieht sich auf dieses Dokument.

Osterreich wird in die drei internationalen Flussgebietseinheiten Donau, Rhein
und Elbe unterteilt. Um eine bessere Uberschaubarkeit zu erreichen wurden
diese drei Gebiete aufgeteilt auf acht nationale Planungsraume (Abbildung 4.1).
Diese sind:

¢ Rhein,

e Donau bis Jochenstein,

e Donau oberhalb Jochenstein,

e March,
e Drau,
e Murund

e |Leitha, Raab und Rabnitz.
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Abbildung 4.1: Die acht nationalen Planungsrédume in Osterreich (BMLFUW)
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,Ziel der flussgebietsbezogenen Planung ist — aufbauend auf einer allgemeinen
Beschreibung der Merkmale der Flussgebietseinheiten und einer
zusammenfassenden Darstellung der signifikanten Belastungen und
anthropogenen Einwirkungen auf den Zustand der Gewasser — die fur die
Entwicklung der Lebens- und Wirtschaftsverhaltnisse der Flussgebietseinheit
anzustrebende wasserwirtschaftliche Ordnung, in moglichster Abstimmung der
verschiedenen Interessen der verschiedenen Interessen darzustellen.”
(Nationaler Gewasserbewirtschaftungsplan, BMLFUW-UW.4.1.1/0003-1/4/2009)

FUr verschiedene Belastungstypen bzw. Herausforderungen sollen Malinahmen
im NGP erarbeitet werden, die den Zustand der Osterreichischen Gewasser
verbessern und auch vor zukinftigen Beeintrachtigungen schitzen. Zwei

Hauptbelastungskategorien wurden formuliert.

e Verbesserung der Gewasserstrukturen, Abflussverhaltnisse und der

Durchgangigkeit in FlieRgewassern.

e Reduzierung der Belastung von Oberflachengewassern durch Nahrstoffe

und des Grundwassers durch Nitrat .

Fir die erste der beiden Aufgaben werden folgende Mallnahmenkombinationen
vorgestellt, um einen guten Okologischen Zustand bzw. ein gutes 6kologisches

Potential zu erreichen.

Kategorie MaBnahmen

Grol3e Staue und Schaffung und Vernetzung von Lebensraumen.

Stauketten, regulierte  Wiederherstellung des Fliefkontinuums, Anbindung von

Gewasserabschnitte Zuflissen, Nebengewassern und Altarmen.
Strukturierungen im Gewasserbett mit lokalen Aufweitungen

Restwasserstrecken Sicherstellung Mindestabfluss

Schwallstrecken Bauliche Mallnahmen zur Schwalldampfung:
Ausgleichsbecken (wenn technisch und wirtschaftlich
moglich) oder Reduktion der Schwallauswirkungen
(Restrukturierungen, Nebengewasseranbindungen)

Tabelle 4.2: MaBnahmenkombinationen zur Erreichung des guten Zustands bzw. des guten
Potentials (Quelle: BMLFUW)
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Das Ziel dieser Programme, saubere und naturnahe Gewasser sicherzustellen,
darf allerdings nicht jeden wirtschaftlichen Rahmen sprengen. Eine Analyse der
Kosten und Nutzen muss in jedem Fall gepruft werden. Beispielhaft seien hier
die Kosten zur Herstellung der Durchgangigkeit und fir MalRnahmen zur
Verbesserung des morphologischen Zustands angefuhrt. Eine Studie der TU
Graz (Stigler, et al., Energiewirtschaftliche und Okonomische Bewertung
potenzieller Auswirkungen der Umsetzung der EU-Wasserrahmenrichtlinie auf
die Wasserkraft, Kapitel 2.2.3.2, S. 2-36, 2005) gibt als Investitionskosten fir
die Herstellung der Durchgangigkeit bei allen Wasserkraftwerken (ohne
bestehende FAH) mittels Fischaufstiegshilfen mit 160 Mio. € (ohne Anbindung
der Nebengewasser) bis 234 Mio. € (mit Anbindung der Nebengewasser) an.
Die Kosten dieser MaRnahme kénnen relativ genau ermittelt werden, da man
den Herstellungspreis einer einzelnen FAH einfach abschatzen und somit Uber
die Anzahl der betroffenen Wasserkraftanlagen summieren kann. Im Gegensatz
hierzu sind Einschatzungen bezlglich RestrukturierungsmalRnahmen und deren
Kosten deutlich schwieriger. Sie hangen stark vom Gewasser selbst und den
notwendigen MalRinhahmen ab, da diese separat auf jedes Gewasser speziell
zugeschnitten werden mussen. Trotzdem kann die genannte Studie der TU
Graz grobe Schatzwerte angeben. Diese belaufen sich im Bereich der
Malnahmen zur Verbesserung des morphologischen Zustands auf mehrere
hundert Mio. €.

Weitere wesentliche Aufgaben des Nationalen Gewasserbewirtschaftungsplans
sind zum einen die Einstufung der einzelnen Gewasserabschnitte als erheblich
verandert oder kunstlich. Zum anderen legt der Plan fest, auf welche Weise die
Umsetzung der erforderlichen MalRnahmen geregelt wird (Bescheide und
Verordnungen) und wie die Fortschritte der Realisierung Uberwacht werden

sollen.
Der vorliegende Entwurf des NGP besteht derzeit aus folgenden Teilen.

¢ Planungsdokument Nationaler Gewasserbewirtschaftungsplan,

e Wasserkodrpertabellen, Karten und Verzeichnisse und
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e Erganzende Dokumente (Allgemeine Hintergrunddokumente, Methodik,
Rechtsdokumente, Malnahmenkataloge, Berichte der Europaischen

Kommission, Internationale Abstimmung).

Die aufgefuhrten Unterlagen sind offentlich unter www.lebensministerium.at im

Bereich Beteiligung Offentlichkeit NGP zugéanglich.

Nach Abschluss des Verfahrens zur Beteiligung der Offentlichkeit und nach
Einarbeitung der Stellungnahmen wund Anpassungen wird, laut dem
vorliegenden Entwurf, der Nationale Gewasserbewirtschaftungsplan auf der
Internetprasenz des Bundesministeriums flr Land- und Forstwirtschaft, Umwelt

und Wasserwirtschaft veroffentlicht.

4.4 Umweltvertraglichkeitserklarung (UVE)

Die Umweltvertraglichkeitserklarung stellt die Grundlage fur die Umweltvertrag-
lichkeitsprufung, die im nachsten Kapitel beschrieben wird, dar. In dieser
Erklarung muss der Projektwerber das geplante Projekt beschreiben und vor
allem jegliche umweltrelevanten Angaben inkludieren. Die rechtliche Grundlage
hierfur bildet das Bundesgesetz uber die Prufung der Umweltvertraglichkeit
(Umweltvertraglichkeitsprifungsgesetz 2000 — UVP-G 2000) und ist auf der
Internetseite des Umweltbundesamtes unter www.umweltbundesamt.at

(Umweltthemen/ UVP) nachzulesen.

Der Projektwerber hat nach dem UVP-G 2000 § 6. (1) eine ausfuhrliche Be-
schreibung des Vorhabens nach Standort, Art und Umfang vorzulegen. Die
physischen Merkmale des gesamten Projekts inklusive des Bedarfs an Grund
und Boden wahrend des Bauens und des Betriebes mussen in diesem Bericht
ebenso aufgefuhrt werden wie die wichtigsten Merkmale der Produktions- bzw.
Verarbeitungsprozesse. Die Art und Menge von zu erwartenden Ruckstanden
und Emissionen ist aufzuschlisseln. Im Fall eines Speicher- bzw. Pump-
speicherkraftwerks muss hier insbesondere auf Belastungen des Wassers
eingegangen werden, ebenso auf Belastungen der Umwelt durch Larm und
Erschitterungen. Strahlung, Licht und Warme sind weitere Beispiele fur aufzu-

fuhrende Belastungen.
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Ein wichtiger Bereich der UVE befasst sich mit dem Klima- und Energiekonzept
des Vorhabens. Der Energiebedarf, geordnet und aufgeschlisselt nach Art der
Anlagenteile, sowie nach Energietragern und ebenso die Malknahmen zur
Steigerung der Energieeffizienz missen dargestellt werden. Es werden zudem
Gutachten verlangt, die den im Klima- und Energiekonzept enthaltenen

MafRnahmen den Stand der Technik beglaubigen.

Nicht nur das Bauwerk selbst, sondern auch die durch das Bauvorhaben
erheblich beeintrachtigte Umwelt muss ausfuhrlich beschrieben werden. Hierzu
gehoren im Speziellen die Menschen, Tiere, Pflanzen und deren Lebensraume,
Boden, Wasser, Landschaft und Sach- und Kulturgiter, ebenso wie die
Wechselwirkungen zwischen diesen schutzwirdigen Gutern. Nach dieser Auf-
fuhrung mussen die voraussichtlichen erheblichen Auswirkungen auf die

Umwelt formuliert werden. Auswirkungen infolge

e des Vorhandenseins des Vorhabens,
e der Nutzung der naturlichen Ressourcen,

e der Emission von Schadstoffen, der Verursachung von Belastigungen

und der Art, Menge und Entsorgung von Abfallen.

Die UVE hat einen Uberblick Uber die wichtigsten untersuchten
Losungsvarianten zu geben. Die Null-Variante muss unbedingt mit angefuhrt
werden. Eine Null-Variante ist die Nicht-Umsetzung des Vorhabens und
beschreibt die Konsequenzen dieser Vorgangsweise auf die Umwelt und
Gesellschaft. Dies ist eine wichtige Variante, da sie den Beho6rden eine
Beurteilungsmaoglichkeit bietet, ob an der Umsetzung des Projekts durchaus

offentliches Interesse bestehen kann.

Sind also Belastungen bei der gewahlten Variante zu erwarten, muss der
Projektwerber Malnahmen ergreifen und im Zuge der UVE anflihren und
beschreiben, mit denen nachteilige Auswirkungen auf die Umwelt vermieden
oder eingeschrankt werden und, falls mdglich, AusgleichsmalRnahmen

vorstellen.
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Fur einzelne Vorhaben kann der Bundesminister fir Land- und Forstwirtschaft,
Umwelt und Wasserwirtschaft zusatzliche Auflagen bezlglich der

vorzulegenden Angaben erlassen.

Das Ziel der Umweltvertraglichkeitsprifung soll eine nachvollziehbare
Bewertung der verbleibenden Auswirkungen darstellen. Diese ist eine wichtige
Grundlage fur die Beurteilung der Umweltvertraglichkeit eines Vorhabens im

Verlaufe des weiteren UVP-Verfahrens.

4.5 Umweltvertraglichkeitspriifung (UVP)

Eine Umweltvertraglichkeitsprufung muss bei Vorhaben durchgefuhrt werden,
bei denen betrachtliche Auswirkungen auf die Umwelt auftreten konnten. Im

Anhang 1 des UVP-G 2000 (nachzulesen auf www.umweltbundesamt.at)

werden eben solche Vorhabenstypen aufgefihrt.

¢ Abfallwirtschaft,

e Energiewirtschaft,

e Infrastruktur,

e Bergbau,

e Wasserwirtschaft,

e Land- und Forstwirtschaft sowie
e Industrie.

Meist werden diese Vorhaben erst ab einer bestimmten GréRe UVP-pflichtig.

Schwellenwerte sind im Anhang 1 angegeben.

Im selben Gesetz wird der Begriff ,Vorhaben® definiert als ,Errichtung einer
Anlage oder sonstiger Eingriff in Natur und Landschaft unter Einschluss
samtlicher damit in einem raumlichen und sachlichen Zusammenhang
stehender MalRnahmen. Ein Vorhaben kann eine oder mehrere Anlagen oder
Eingriffe umfassen, wenn diese in einem raumlichen und sachlichen
Zusammenhang stehen.” (UVP-G 2000, §1 Abs. 2)

Hochdruckanlagen in der Steiermark 33



4. Rechtliche Rahmenbedingungen Kulterer Gisbert

Im Anhang 2 wird festgehalten, dass Vorhaben, welche in oder zum Teil in
Schutzgebieten situiert sind, auch dann einer UVP unterzogen werden mussen,
obwohl dies aufgrund der Vorgaben aus Anhang 1 nicht zwingend

vorgeschrieben ware. Diese Zonen teilen sich wie folgt auf.
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Kategorie Schutzwiirdiges Anwendungsbereich
Gebiet

nach der RL 79/409/EWG des Rates Uber die Erhaltung der wild lebenden
Vogelarten (Vogelschutzrichtlinie), ABI. Nr. L 103/1, zuletzt geandert durch
die Richtlinie 94/24/EG des Rates vom 8. Juni 1994, ABI. Nr. L 164/9,
sowie nach der Richtlinie 92/43/EWG des Rates zur Erhaltung der
natirlichen Lebensrdaume sowie der wild lebenden Tiere und Pflanzen
(Flora-FaunaHabitat-Richtlinie), ABI. Nr. L 206/7, in der Liste der Gebiete

A besonderes von gemeinschaftiicher Bedeutung nach Artikel 4 Abs. 2 dieser Richtlinie

Schutzgebiet genannte Schutzgebiete; Bannwélder gemaR § 27 ForstG; bestimmte

nach landesrechtlichen Vorschriften als Nationalpark1) oder durch
Verwaltungsakt ausgewiesene, genau abgegrenzte Gebiete im Bereich
des Naturschutzes oder durch Verordnung ausgewiesene, gleichartige
kleinrdumige Schutzgebiete oder ausgewiesene einzigartige Naturgebilde;
in der Liste gemaR Artikel 11 Abs. 2 des Ubereinkommens zum Schutz
des Kultur- und Naturerbes der Welt (BGBI. Nr. 60/1993) eingetragene
UNESCO Welterbestatten

Untergrenze der Alpinregion ist die Grenze des geschlossenen
B Alpinregion Baumbewuchses, dh. Der Beginn der Kampfzone des Waldes (siehe § 2
ForstG 1975)

Wasserschutz- und

. Wasserschutz- und Schongebiete gemaf §§34, 35 und 37 WRG 1959
© Schongebiet g g 8
D (BLelJ?Stetes Gebiet Gemal § 3 Abs. 8 festgelegte Gebiete

in oder nahe Siedlungsgebieten:

Als Nahebereich eines Siedlungsgebietes gilt ein Umkreis von 300 m um
das Vorhaben, in dem Grundstiicke wie folgt festgelegt oder ausgewiesen
sind

1. Bauland, in dem Wohnbauten errichtet werden dirfen (ausgenommen
reine Gewerbe-, Betriebs- oder Industriegebiete, Einzelgehdfte oder
Einzelbauten),

2. Gebiete fur Kinderbetreuungseinrichtungen, Kinderspielplatze, Schulen
oder ahnliche Einrichtungen, Krankenhauser, Kuranstalten,
Seniorenheime, Friedhdéfe, Kirchen und gleichwertige Einrichtungen
anerkannter Religionsgemeinschaften, Parkanlagen, Campingplatze und
Freibeckenbader, Garten- und Kleingartensiedlungen

E Siedlungsgebiet

Tabelle 4.3: Kategorisierung Schutzgebiete, UVP-G 2000, Anhang 2

Fir die Durchfihrung der UVP muss der Projektwerber der Behorde eine UVE
(Umweltvertraglichkeitserklarung) vorlegen, siehe vorangegangenes
Kapitel 4.4. Diese beschreibt das geplante Vorhaben ausfihrlich und alle
Auswirkungen auf die Umwelt. Durchgefuhrte Variantenstudien mussen ebenso
aufgelegt werden wie auch Vorschlage und MalBnahmen, die die
Konsequenzen fir die Umwelt entweder vermeiden oder verringern kénnen.
Diese Unterlagen sind dann die Grundlage fir das von den Sachverstandigen

der zustandigen Behorde zu erstellende Umweltvertraglichkeitsgutachten. Unter
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Miteinbeziehung der Offentlichkeit werden letztlich die Auswirkungen des

anstehenden Vorhabens auf

e Menschen,

e Flora und Fauna (inklusive deren Lebensraume),
e Boden, Luft und Klima,

e \Wasser,

e sowie Sach- und Kulturguter

untersucht, bewertet und diskutiert. Das Ergebnis einer UVP ist dann entweder
ein Verbot fur das Vorhaben, eine Bewilligung, oder eine Bewilligung mit
Auflagen.

4.6 Naturvertraglichkeitsprifung

Wird bei einem Wasserkraftvorhaben festgestellt, dass eine
Umweltvertraglichkeitsprifung durchgefiihrt werden muss, hat die zustandige
Behorde dabei das steiermarkische Naturschutzgesetz 1976 (NschG 1976)
inklusive des  europaischen 0Okologischen Netzes ,Natura 2000°

mitzubehandeln.

Das Schutzgebietnetzwerk ,Natura 2000“ basiert auf der im Jahr 1992
herausgegebenen Fauna-Flora-Habitatrichtlinie und der Vogelschutzrichtlinie
von 1979. Das Hauptziel dieser beiden Richtlinien ist die Erhaltung und
Forderung der biologischen Vielfalt innerhalb der Europaischen Union. Die
Mitgliedsstaaten verpflichten sich zum Schutz von Tier- und Pflanzenarten und
deren Lebensraumen. Eine genaue Auflistung aller zu schitzenden Arten liegt
als Anlage der Fauna-Flora-Habitatrichtlinie vor. In der alteren der beiden
Richtlinien wurden bereits alle wildlebenden Vogelarten zu diesem Zweck
aufgezahlt. Der Artenschutz soll durchgefuhrt werden, indem europaweit

Schutzgebiete ausgewiesen werden.

Steht das geplante Projekt in direktem Zusammenhang mit den
Naturschutzmaflnahmen in einem solchen ,Natura 2000“ Gebiet bzw. einem

anders gearteten Schutzgebiet, wie zum Beispiel ein Naturpark oder
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Landschaftsschutzgebiet, oder ist es fur solche notwendig und ist zugleich
keine UVP erforderlich, so muss eine Naturvertraglichkeitsprifung durchgefuhrt

werden.

Basierend auf den zuvor angesprochenen Richtlinien und dem NschG 1976

werden Auswirkungen auf das Umfeld des Vorhabens diskutiert.

Steht das Vorhaben in direktem
Zusammenhang mit den
Naturerhaltungsmafnahmen in diesem
Gebiet oder ist es fiir solche notwendig?

NEIN JA
Koénnte das Vorhaben erhebliche
Auswirkungen auf das Gebiet haben?
‘ ‘ JA ‘ \— NEIN —
Priifung auf Vertraglichkeit mit Wird das Vorhaben als solches
den fiir dieses Gebiet festgelegten beeintrachtig?
ErhaltungsmafRnahmen ‘
JA NEIN ——
Gibtes
Alternatividsungen?
‘ \
JA NEIN
| |
Neufassung des Schliet das Gebiet einen proritaren
Vorhabens Lebensraum oder Art ein?
\ \
NEIN JA
| |
Gibt es zwingende Griinde Zusammenhang mit der Gesundheit und
des liberwiegenden Sicherheit des Menschen bzw. bedeutende
offentlichen Interesses? guinstige Auswirkungen fir die Umwelt?
\ \ \
’7NEIN JA NEIN JA
Genehmigung darf nicht Genehmigung kann erteilt Genehmigung kann Genehmigung kann
erteilt werden. werden aus anderen Griinden erteilt werden. Es erteilt werden.
des Uiberwiegenden 6ffentlichen werden
Interesses, nach Befragung der Ausgleichsmaflnahmen
EU-Kommission. Es muissen ergriffen. Die
Ausgleichsmalinahmen EU-Kommission wird
getroffen werden. unterrichtet.

Abbildung 4.2: Ablauf Naturvertréglichkeitspriifung

Aus oben angefuhrter Grafik ist ersichtlich, wie die eingesetzte Kommission

letztlich entscheiden kann.

4.7 Staubeckenkommission

Das Wasserrechtsgesetz 1959 regelt die Genehmigung und Durchfihrung von

Vorhaben im Bereich des Wasserbaus. Ein besonderes Augenmerk liegt auf
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der Sicherheitsbeurteilung von Stauanlagen sowie deren Uberwachung. Ab
einer HOhe des Abschlussbauwerks (z.B. Staudamm, Staumauer) von 15 m
und/oder einem Staurauminhalt von Uber 500.000 m? ist hierflr die aus einer
Expertengruppe gebildete Staubeckenkommission zustandig. Diese erstellt
Gutachten zur Sicherheitslage von Speichervorhaben, Uberprift diese auch
nach Bauabschluss in periodischen Abstanden und verfugt, falls notwendig, die
Einsetzung von Personal zur standigen Sperrentberprifung. Die
Staubeckenkommission gibt Richtlinien und Leitfaden heraus fir verschiedene

Berechnungsvorgange und Uberwachungsablaufe.

e Richtlinie zur Erdbebenberechnung von Talsperren, Grundlagen,
Erdbebenkennwerte, Richtlinien, Berechnung, Karten,
Berechnungsbeispiele

¢ Richtlinie zum Nachweis der Standsicherheit von Staudammen
e Leitfaden zum Nachweis der Hochwassersicherheit von Talsperren
e Leitfaden fur Zentrale Warten beim Betrieb von Stauanlagen

e Leitfaden: Mindestanforderungen an den Stauanlagenverantwortlichen

von ,Kleinen Stauanlagen®

e Handbuch fir Betrieb und Uberwachung von ,kleinen Stauanlagen* mit

langer dauernden Staubelastungen.

Diese Unterlagen sind offentlich zuganglich und liegen auf der Internetseite des
Bundesministeriums  fur Land- und  Forstwirtschaft, Umwelt und

Wasserwirtschaft www.wassernet.at aus.
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5. Standortkriterien

5.1 Vorbemerkungen

Die Entscheidung, ein Speicherkraftwerksprojekt in einem Tal zu planen und zu
verwirklichen, hangt unmittelbar von den charakteristischen Merkmalen des

Standorts ab, in dem das Vorhaben umgesetzt werden soll.

Die Hydrographie stellt hierbei ein entscheidendes Kriterium dar. Ohne Wasser
kann ein Wasserkraftwerk nicht arbeiten. Allerdings ist dies im wasserreichen
Land Osterreich kein groRes Problem (die Wintermonate ausgenommen). Viel
eher muss erst einmal der Platz fir die Anlage vorhanden sein. Der zur
Energieerzeugung notwendige Wasserdruck erfordert Hohenunterschiede
zwischen Oberbecken und Unterbecken. Diese Hohendifferenzen sind ebenso
wichtig wie die geomorphographische und geologische Beschaffenheit des
Standorts.

Schutzwirdige Gebiete schliellen zwar nicht unbedingt die Durchfuhrbarkeit
eines Kraftwerkprojekts aus, aber sie mussen in jedem Fall in die Planung
einbezogen werden. Je nach Art des Schutzgebiets gibt es
Verschlechterungsverbote, allgemeine Bauverbote und sonstige Verordnungen,

die beachtet werden mussen.

Siedlungsgebiete wirken sich ebenso auf das Vorhaben aus, wie bestehende

Kraftwerke und andere \Wasserrechte im Bereich des untersuchten Standorts.

Zufahrtsstralen und  verfugbare Stromanbindungsmoglichkeiten sind als
Grundvoraussetzung zur Verwirklichung eines Kraftwerkprojekts von Vorteil. Sie
konnen allerdings auch neu errichtet werden und stellen, falls beim

Planungsbeginn nicht vorhanden, somit keinen direkten Hinderungsgrund dar.

Man kann hierbei eine Gewichtung der unterschiedlichen Kriterien
herausarbeiten. Einige Merkmale sind mit erheblichen Nachteilen behaftet,
andere wiederum von Vorteil. Und im schlechtesten Fall schlieffen sie die

Weiterverfolgung der Ziele im betrachteten Gebiet sogar aus. Die Kriterien
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werden in diesem Kapitel im Einzelnen qualitativ diskutiert. Eine quantitative

Beschreibung wirde den Rahmen dieser Arbeit sprengen.
5.2 Geomorphologie

Die Geomorphologie ist ein Teilgebiet der physischen Geographie und
untersucht die Formen und formbildenden Prozesse der Oberflache der Erde.
Im Gegensatz zur Geologie, die sich im Speziellen mit den physikalischen
Eigenschaften und der Entwicklungsgeschichte der Erde befasst, analysiert die
Geomorphologie die feineren Oberflachenformen und deren Entstehung. Sie

umfasst unter anderem die Teilgebiete

e Geomorphographie: Beschreibung von Erdformen und deren

Formelementen mit qualitativen Methoden und

e Geomorphometrie: Beschreibung von Erdformen und deren

Formelementen mit quantitativen Methoden.

5.2.1 Relief

Als Relief bezeichnet man im Allgemeinen die Oberflachengestalt der Erde, wie
sie durch innere, geologische und aulere Krafte geformt ist. (Worterbuch
Allgemeine Geographie, Hrsg. Hartmut Leser, Deutscher Taschenbuch Verlag,
Muanchen, 1997, S. 698) Die Beschreibung erfolgt anhand qualitativer Methoden

und fallt somit in den Aufgabenbereich der Geomorphographie.

Vor dem Hintergrund, ein Speicher- bzw. Pumpspeicherkraftwerk realisieren zu
wollen, ist das Relief des betrachteten Gebiets von groRer Bedeutung. Die
Berg- und Talform ist entscheidend, ob hier ein Oberbecken situiert werden
kann. Falls die Moglichkeit gegeben ist muss zusatzlich geklart werden, welche

Bauarten fir das Abschlussbauwerk infrage kommen.

Im Folgenden werden Beispiele angeflihrt, die fir den gegebenen Zweck
besonders vorteilhaft sind, beginnend mit einer kurzen Beschreibung der in den

Alpen vorkommenden Talformen.
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Prinzipiell entsteht ein Tal durch das Wechselspiel von Erosion und Denudation.
Als Erosion bezeichnet man die Veranderung der Erdoberflachenform durch
linienhafte Abtragung, zum Beispiel durch FlieRgewasser. Die Denudation ist
die grofl¥flachige Abtragung bzw. Einebnung von Landstrichen oder
Teilgebieten. Diese Massenbewegung erfolgt unter anderem durch Wind,
Gletscher, Porenwasser und auch, kunstlich hervorgerufen, durch
unkonzentrierte Wassermengen wie bei Stauraumspulungen. Ein linienhaft
flieRendes Gewasser hat die Eigenschaft, Material im Gewasserbett abtragen
zu konnen. Das ist die genannte Erosion und sie fuhrt dazu, dass das Bett des
Gerinnes tiefer gelegt wird. Damit kann nun an den Talhdngen die Denudation
angreifen. Die unterschiedlichen Erosions- und Denudationsvorgange fuhren
schliel3lich zu verschiedenen Talformen, wobei geologische Gegebenheiten
sowie das Klima und die daraus entstehende Abflussanderungen die Talbildung

malfgeblich mitbestimmen kdnnen.

Schlucht

Kerbtal

Muldental

Abbildung 5.1: Talformen (Quelle: Freie Universitét Berlin, PG-Net)

In Abbildung 5.1 werden die Talformen Schlucht, Kerbtal und Muldental
dargestellt.
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Die Schlucht ist das Ergebnis einer Talbildung, bei der die Tiefenerosion die
Denudation stark Uberwiegt. Dies geschieht dann, wenn das FlieRgewasser von
sehr hartem Gestein begrenzt wird und das Wasser genug Schleifkraft, das
heilt Kraft durch Geschwindigkeit, hat. Auf diese Weise kann das
Schleifmaterial das Gewasserbett starker angreifen als das umgebende
Gestein. Eine Sonderform der Schlucht ist die Klamm. In ihrem Fall sind die
Denudationsvorgange so schwach, dass nur noch die Vertiefung stattfindet.
Das Ergebnis sind tiefe Einschnitte mit senkrechten oder sogar Gberhangenden

Seitenwanden.

Bei der Entstehung des Kerbtals halten sich Erosion und Denudation im
Gleichgewicht. Somit greift das Wasser nicht nur die Tiefenlinie sondern auch
die Hange an. Das abgetragene Material wird von der Kraft des Wassers
weggeschwemmt und so kommt es zu der fur Kerbtaler charakteristischen V-

Form, deshalb auch V-Tal genannt.

Die Form des Muldentals ist im Gegensatz zur Kerbtalform auf das Uberwiegen
der Denudation gegentber der Tiefenerosion zurickzuflihren. Die starkere
Hangerosion bewirkt ein Abflachen der Talflanken, das Erosionsmaterial lagert
sich in Richtung Talsohle ab. Die deutlichen Ubergange des Kerbtals werden zu

ausgerundeten Gelandelbergangen.
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Abbildung 5.2: GschléBbach, Hohe Tauern (Foto: Magnuss, 2009)

Durch Gletscherschliff entstehen Trogtaler oder, aufgrund ihrer Form, auch U-
Taler (Abbildung 5.2, GschldlRbach, Hohe Tauern). Der breite, flache Talboden
wird seitlich von steilen Hangen begrenzt. Das Erosionsmaterial lagert sich in

der Ebene des Fliessgewassers ab.

In Abbildung 5.3 wird der Schnitt durch einen Kargletscher gezeigt. Durch
dessen Ausraumungsbewegung entsteht das Kar. Gepragt wird es durch
steilen, hangseitigen Rickwanden und einer Karschwelle. In der beckenartigen

Unternagungskehle entsteht haufig ein Karsee.
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Abbildung 5.3: Schnitt durch einen Kargletscher

Dazwischen gibt es noch weitere ausgewiesene Talformen, die Misch- oder
Sonderformen darstellen.

Jedes Tal hat seine eigenen Merkmale. Man kann theoretisch in jedem ein
Abschlussbauwerk errichten, allerdings eignet sich das eine besser als das
andere. Vor allem der wirtschaftliche Aspekt, die Kosten zur Herstellung der
Sperre, ist meist letztendlich ausschlaggebend, ob eine Realisierung im Bereich
des Mdglichen liegt. Nur die Abwagung aller Vor- und Nachteile fuhrt zu einer

optimalen Entscheidung uber die Wahl der baulichen Ausflihrung.
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Abbildung 5.4: Seitental des Val Avers, Schweiz

Die Abbildung 5.4 zeigt den Blick in ein Seitental des Val Avers in der Schweiz.
Ein Tal mit dieser Form vereint mehrere Vorzuge. Aufgrund der Hangneigungen
und dem niedrigen Gefalle des Talbodens bietet sich als Abschlussbauwerk ein
Damm an. Ein niedriger Damm bringt hier einen gro3en Staurauminhalt. Je
steiler die Hange werden, desto héher muss auch der Staudamm bzw. die
Staumauer werden, um den gleichen Wasserinhalt darin speichern zu kénnen.
Selbiges gilt auch fir das Gefalle der Talsohle. Je steiler, desto héher das

Abschlussbauwerk.

Abbildung 5.5: Kéinbreinsperre und Galgenbichispeicher (Foto: Michael Glanznig)
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Auf der Abbildung 5.5 sind der Speicher Kodlnbrein und der Vorspeicher
Galgenbichl der Maltakraftwerke zu sehen. Steile Hange und die sichtbaren
naturlichen Engstellen ergeben eine gute Gelegenheit, das Tal (Kerbtal) an
einer solchen Stelle mit einer gekrimmten Staumauer abzuschliel3en. Dort
konnen die Talflanken als seitliche Auflager dienen und Uber den Wasserdruck

wird dann die Mauer mit dem Gebirge verkeilt.

Fur weitere Beispiele sei auf die steirischen Speicherkraftwerke in Kapitel 3,

Hochdruckanlagen, verwiesen.

5.2.2 Einzugsgebiet und Héhenverhéltnisse

Die Leistung eines Wasserkraftwerks ist direkt abhangig vom Durchfluss durch
die Turbine(n) und die Fallhéhe des gestauten Wassers. Diese Fallhdhe wird
durch den Bau von héher gelegenen Speichern erzeugt. Im Krafthaus, welches
sich auf niedrigerem Niveau befindet, wird das Uber Triebwasserwege

zugeflhrte Wasser in Energie umgewandelt.

Da in dieser Arbeit nur Hochdruckanlagen behandelt werden, beschrankt sich
die Betrachtung auf Héhenunterschiede zwischen Krafthaus und Speicher von
uber 100 Metern. Aus diesem Grund kann sich die Untersuchung auf Gebiete
begrenzen, die Hohendifferenzen von mindestens 100 m zwischen Talboden
und potentiellen Staubeckenstandorten aufweisen. Fur ein
Pumpspeicherkraftwerk ist dies das wichtigste Kriterium, da das Wasser zur
Ganze durch Pumpen in den Stauraum gepumpt werden kann und kein Zufluss
zum Oberbecken gegeben sein muss. Im Folgenden wird ein Beispiel fur ein
Kraftwerk gegeben, dessen Zufluss rein aus dem Pumpvorgang aus dem

Unterbecken besteht.

Fur das Pumpspeicherkraftwerk AvCe in Slowenien an der SocCa, wurde ein
Staubecken an exponierter Stelle auf einer Bergkuppe errichtet (Abbildung 5.6).
Der Stauraum wird auf drei Seiten von Dammen begrenzt und hat 2,17 Mio. m?
Nutzinhalt. Dieses Oberbecken besitzt keinen natirlichen Zufluss aufer durch

Niederschlag auf dessen Oberflache.
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Pumpspeicherkraftwerk Avce

Ausbaudurchfluss 3 .

Turbinenbetrieb 40 m¥/s Engpassleistung 185 MW

Ausbaudurchfluss 3 Erzeugung im

Pumpbetrieb & e Regeljahr A2 U

Nutzfallhéhe 498 m Stauziel 625 m.U.A.

Nutzinhalt Oberbecken 2,17 Mio. m3 Nutzinhalt 0,42 Mio. m3
Unterbecken

Tabelle 5.1: Technische Daten KW Avce (Quelle: SENG, Soske elektrarne Nova Gorica d.0.0.)

Headwater
leve! 625.00 M

Abbildung 5.6: Oberbecken Avce (Quelle: Firmenprospekt, SENG, Slowenien)

Als Besonderheit soll hier erwahnt werden, dass das Unterbecken des

Kraftwerks gleichzeitig der Staubereich des Ausleitungskraftwerks Plave an der

Soca ist. Dieses arbeitet mit einem Ausbaudurchfluss von 105 m?3/s. Beide

Wasserkraftwerke sind Anlagen der slowenischen SENG (SoSke elektrarne

Nova Gorica d.0.0). Im Pumpbetrieb des Pumpspeicherkraftwerks verringert
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sich der Durchfluss und somit die erzeugbare Energie im Ausleitungskraftwerk.
Kompensiert wird dieser Verlust durch die Erzeugung von wertvollerem

Spitzenstrom im Kraftwerk Avce.

Die nachste Abbildung 5.7 zeigt das Oberbecken des Pumpspeicherkraftwerks

Vianden in Luxemburg.

Abbildung 5.7: Oberbecken PSKW Vianden, Luxemburg (Foto: dipsy,
www.fotocommunity.de)

Hier ist noch deutlicher das exponierte Gelande zu erkennen, auf dem der

Speicher errichtet wurde. Dessen Damm umschlie3t das gesamte Staubecken.

Ein natlrlicher Zufluss erhoht die Effizienz des Pumpspeicherkraftwerks, da zur
Fullung des Stauraumes weniger aus dem Tal/Unterbecken gepumpt werden
muss. Reine Speicherkraftwerke bendtigen hingegen unbedingt ein
Einzugsgebiet oberhalb des Oberbeckenstauziels. Laut Definition ist das
Einzugsgebiet die in der Horizontalprojektion gemessene Flache eines
Gebietes, aus dem das Wasser einem bestimmten Ort (Staustufe, Speicher)
zuflieBt. Die Grenzen zwischen Einzugsgebieten sind Wasserscheiden. Das
wirksame Einzugsgebiet ist das in seiner Flache veranderte Einzugsgebiet
aufgrund von Zu- und/oder Ableitungen aus bzw. in andere Einzugsgebiete
(Begriffsbestimmungen in der Energiewirtschaft, Teil 3, Wasserkraft,
Vereinigung Deutscher Elektrizitdtswerke VDEW, 1992). Die Flache und die

topographischen Verhaltnisse des Einzuggebietes sind jedoch nicht allein fur
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den Abfluss ausschlaggebend. Ebenso entscheidend sind die Beschaffenheit
des Bodens und die Flachenvegetation, die sich beide auf die Versickerung
auswirken. Die Wasserbilanz schliet namlich neben den oberirdischen auch
die unterirdischen Abflisse mit ein. Die unterirdischen Abflisse kdnnen in
andere Taler und somit andere Einzugsgebiete strdmen, oder aber in tieferen
Lagen, also unterhalb des betrachteten Speicherstandortes, zu tage treten und

sind dann fiir das Kraftwerk nicht mehr nutzbar.

Auf der Abbildung 5.8 ist das Einzugsgebiet eines Tales hervorgehoben. Am
Schnittpunkt von weilter Tiefenlinie und gelber Kammlinie (Wasserscheide)

befindet sich der Punkt, fur den das Einzugsgebiet dargestellt werden soll.

Abbildung 5.8: Einzugsgebiet (Quelle: Bayerisches Bundesamt flir Umwelt, 2009)

Ein an diesem Standort errichtetes Oberbecken eines Speicherkraftwerkes
wilrde ausschlieBlich durch das weil3 markierte Gewasser und dem auf der
Oberflache abflieRenden Niederschlag gefullt. Im Kapitel 3.2, Kraftwerk Salza,

wird ein Beispiel flr einen auf diese Art gespeisten Speichersee beschrieben.
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Bei der Suche nach einem Speicherstandort muss somit neben der
notwendigen Hohendifferenz zwischen Krafthaus und Oberbecken auch die
Grolle des Einzugsgebietes und dessen geologische Eigenschaften beachtet
werden. Im folgenden Kapitel wird unter anderem auf diese Bodenverhaltnisse

naher eingegangen.

5.3 Geologie

Die Beschaffenheit des Untergrunds ist fur die Planung und Bauausflihrung
eines Speicherkraftwerks in vielerlei Hinsicht von groRRer Bedeutung. Die
Standsicherheit eines Abschlussbauwerkes, wie auch die Sicherstellung dessen

Dichtigkeit, stellen diverse Anforderungen an den gegebenen Untergrund.

Damit in der Abdichtung des Stauraumes keine Risse entstehen, sind
unterschiedliche Setzungen zu vermeiden. So bendtigen Staumauern
tragfahiges Bodenmaterial als Aufstandsflache, Bogenstaumauern zusatzlich im
Bereich der Talflanken. Staudamme koénnen sowohl auf Fels, als auch auf
Lockerboden gegriindet werden. Hierbei ist darauf zu achten, dass organische,
weiche und plastische Béden entfernt und ersetzt werden mussen. Je nach
geplanter Dammhohe kann die Austauschtiefe dieses nicht tragfahigen Bodens

zwischen 5 und 20 m liegen.

Weiters muss der Untergrund die zu erwartenden hydraulischen Belastungen
aushalten. Dabei darf auch die den Stauraum umschliellende Hangflache nicht
unberlcksichtigt bleiben. Eventuelle Hangrutschungen konnen unter anderem
die Betriebssicherheit beeintrachtigen. Durch geeignete MalRnahmen wie der
Auskleidung mit Asphalt werden Hangrutschungen aufgrund der
Wasserspiegelschwankung und die Durchsickerung des Dammkorpers

ausgeschlossen.

Abschlussbauwerke befinden sich meist in abgelegenen Talern. Der Transport
von Baumaterial Uber weite Strecken bis zu solchen Baustellen ist teuer.
Besonders bei der Errichtung von Dammen missen groRe Mengen
Schuttmaterial herangefuhrt werden. Zum Beispiel hat der 83 m hohe
Schuttdamm des Speichers DurlalRboden in Tirol ein Bauwerksvolumen von ca.

2,5 Mio. m® (Firmenprospekt Verbund-AHP). Die Zulieferung von so viel
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Material kann nur entfallen, wenn vor Ort geeignetes Schuittgut abgebaut und
aufbereitet werden kann. Ahnliches gilt fir den Bau von Staumauern. Die
Gewinnung und Aufbereitung von Betonzuschlagstoffen in der Nahe der

Baustelle verringert die Kosten des Bauwerks deutlich.

Abbildung 5.9: Geologische Karte der Steiermark (Quelle: Geologische Bundesanstalt Wien ©)

In Abbildung 5.9 ist die Geologie der gesamten Steiermark dargestellt. Die
Karte liegt im Anhang in gréRerem MalRstab bei. Sie soll einen Uberblick tber
die vorkommenden Gesteinsarten geben. Auf geologischen Karten kann der
Planer erkennen, welche Bodenformen im untersuchten Gebiet zu erwarten
sind. Genauere Erkenntnisse kdnnen erst durch geologische Aufschllisse vor
Ort erlangt werden. Diese Karten konnen allerdings bereits ausreichende

Einsichten fir die Wahl des Standortes gewahren.

Fur die geologischen Voruntersuchungen mussen in der Regel mehrere
Prozent der gesamten Baukosten einkalkuliert werden. Je genauer und
umfangreicher die Erkundungen durchgefuhrt werden umso geringer ist die

Wahrscheinlichkeit, dass unerwartete geologischen Eigenschaften an der
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Aufstandsflache eines Absperrbauwerks zu Tage treten. Ganz auszuschliel3en
sind unvorhergesehene Untergrundverhaltnisse, die wahrend der Freilegung

sichtbar werden, trotzdem nicht.

5.4 Hydrologie

Die Planung und Errichtung wasserbaulicher Anlagen hangt wesentlich von den
hydrologischen Merkmalen und den wasserwirtschaftlichen Zusammenhangen
im Einzugsgebiet ab. Sie geben die BemessungsgroéfRen fur die Anlage an. Der
optimale Ausbau wird nur durch genaue Kenntnisse dieser Vorgaben maoglich.

Die Hydrologie liefert aullerdem Daten Uber Hochwasser und deren Haufigkeit.

Die wichtigsten hydrologischen Kennwerte fur den Bereich des Kraftwerkbaus
sind

e AbflUsse,

e Grundwasserstande,

e Wasserstande an Flussen, Seen und Wasserspeichern,

¢ Niederschlag und

e Schneehbhen.
Die Messung der Daten wird von hydrologischen Instituten aufgezeichnet und
konnen von diesen angefordert werden. In der Steiermark ist das der
Hydrografische Dienst der Fachabteilung 19A Wasserwirtschaftliche Planung

und Siedlungswasserwirtschaft des Landes Steiermark.

(www.wasserwirtschaft.steiermark.at)

Die Darstellung der Jahressummen der Niederschlagshohen ist die am
starksten vereinfachte und verallgemeinerte Aussage Uber dieses
Klimaelement. Allerdings ist sie die wichtigste Aussage Uber die verfugbaren
Eingangsgrofien fur den Jahres-Wasserhaushalt, da die Niederschlagshohe die

restlichen Kennwerte direkt beeinflusst.

Auf speziellen Karten werden die Verteilungen und Machtigkeiten von

Niederschlagen grafisch dargestellt. Auf der folgenden Abbildung 5.10 wird die
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durchschnittliche Niederschlagssumme im Jahr, bezogen auf die Periode 1971
bis 2000, der Steiermark gezeigt.
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Abbildung 5.10: Durchschnittliche Niederschlagssumme im Jahr, 1971-2000 (Quelle: Klimaatlas
Steiermark, Umweltinformationen Land Steiermark)

Mehrere Erkenntnisse lassen sich aus dieser Karte ablesen.
e Zunahme der Niederschlage mit wachsender Seehdhe.

e Abnahme der Niederschlage von Norden nach Siden bis zur Mittelachse
,Oberes Murtal bis nordliche Oststeiermark®;, sidlich dieser Achse
wiederum Zunahme aufgrund starkerer Einfluss von

Mittelmeerwetterlagen.

e Lokaler Einfluss des Reliefs aufgrund der Staueffekte.

Die deutlich zu erkennende Verteilung ist das Ergebnis dieser Faktoren. Am
niederschlagreichsten ist das Nordstaugebiet, niederschlagarmer hingegen sind

die inneralpinen Taler des Oberen Murtales und dessen Nachbartaler. Der

Hochdruckanlagen in der Steiermark 53



5. Standortkriterien Kulterer Gisbert

geringste Niederschlag fallt in der gebirgsfernen Oststeiermark an der

burgenlandischen Grenze.

5.5 Schutzgebiete

In der Steiermark sind Uber 40 Prozent der Landesflache als Schutzgebiete
verschiedener Art ausgewiesen, zum Beispiel Nationalparks, Landschafts- oder
Europaschutzgebiete. (Naturschutzfachlich bedeutende Gebiete in Osterreich,
Umweltbundesamt, Wien, 2002)

Diese geschutzten Flachen befinden sich groRtenteils in Gebieten, welche fur
die Wasserkraftwerksplanung von grof3em Interesse sind, wie etwa im Bergland
und entlang von Flusslaufen. Deshalb ist es notwendig und Teil der
vorliegenden Arbeit, naher auf die verschiedenen Arten der Schutzgebiete

einzugehen und die entstehenden Auswirkungen auf die Planung von

Hochdruckanlagen zu betrachten.

Europaschutzgebiete

- Flora-Fauna-Habitat-
Schutzgebiete (FFH)

2 | Vogelschutzgebiete (VS)

- [ zowonl FFH-als auch vs
Schutzgebiete (VSFF)

I:I Nationalpark
Ramsar-Geblete
OPUL-Projektgebiete

D Geltungsbereich
Alpenkonv.

Naturparks
Naturschutzgebiete
oia [ Kategorie a

D Landschaftsschutzgeb
iete

Ortsbezeichnungen
¢ landeshauptstadt
e Bezirkshauptstadt
D Bezirke
/v' Gewasser
Gelandeschattierung

Abbildung 5.11: Naturrdumliche Schutzgebiete der Steiermark (Quelle: GIS Steiermark)

Auf der Abbildung 5.11 sind die steirischen naturrdumlichen Schutzgebiete
grafisch dargestellt. Naturschutz fallt in Osterreich in den Kompetenzbereich der
Bundeslander. In der Steiermark ist die Rechtsgrundlage hierfur das steirische

Naturschutzgesetz (NschG). Im Folgenden wird auf dieses Landesrecht
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(Gesetz vom 30. Juni 1976 Uber den Schutz und die Pflege der Landschaft,
NschG 1976) naher eingegangen.

Dieses Gesetz regelt den Schutz der Natur, den Schutz und die Pflege der
Landschaft sowie die Erhaltung und Gestaltung der Umwelt als
Lebensgrundlage und Lebensraum fur Menschen, Pflanzen und Tiere
(§ 1 Abs. 1).

Insbesondere fallen unter die Bestimmungen dieses Gesetzes der Schutz und
die Pflege von

¢ Naturschutzgebieten,

e Landschaftsschutzgebieten,

e geschutzten Landschaftsteilen,

e Naturdenkmalern und

e Europaschutzgebieten.
Bei allen Vorhaben, durch die nachhaltige Auswirkungen auf Natur und
Landschaft zu erwarten sind, ist zur Vermeidung von schadigenden,
verunstaltenden oder stérenden Anderungen

e auf die Erhaltung des 6kologischen Gleichgewichts der Natur und

e auf die Erhaltung und Gestaltung der Landschaft in ihrer Eigenart sowie

ihrer Erholungswirkung Bedacht zu nehmen (§ 2 Abs. 1).

Nachfolgend werden die im Gesetzestext angefiihrten besonderen
SchutzmalRnahmen zusammengefasst. Die Verordnungen im Detail kdnnen im
Rechtsinformationssystem des Bundeskanzleramts wunter Landesrecht

Steiermark nachgelesen werden (www.ris.bka.gv.at/Lr-Steiermark).

5.5.1 Naturschutzgebiete

Definition: ,Gebiete, die wegen ihrer weitgehenden Urspringlichkeit, der
besonderen Vielfalt ihrer Tier- und Pflanzenwelt, wegen seltener oder

gefahrdeter Tier- und Pflanzenarten einschlie3lich ihrer Lebensgrundlagen,
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insbesondere aus naturwissenschaftlichen Grinden erhaltungswirdig sind,
konnen durch Verordnungen zu Naturschutzgebieten erklart werden.”
(NschG, § 5 Abs. 1) Dies koénnen zum Beispiel alpine Landschaften,

Flusslandschaften, Urwaldreste oder Sumpfe sein.

In Naturschutzgebieten durfen keine Eingriffe vorgenommen werden, welche
die Natur schadigen, das Landschaftsbild verunstalten oder den Naturgenuss
beintrachtigen. Ausgenommen von diesem Verbot sind solche Eingriffe, die fur
Schutzzwecke erforderlich sind. Ebenso erlaubt sind Eingriffe, die der Abwehr
schwerer volkswirtschaftlicher Schaden oder das Leben und die Gesundheit

von Menschen gefahrdenden Missstanden dienen.

Ausnahmebewilligungen koénnen durchaus erteilt werden. Jedoch werden
Auflagen zur weitestgehenden Vermeidung mit dem Eingriff verbundenen

nachteiligen Folgen vorgeschrieben.

5.6.2 Landschaftsschutzgebiete

Definition: Gebiete, die

a) besondere landschaftliche Schonheiten oder Eigenarten (Z.B. als Au

oder Berglandschaft) aufweisen,

b) im  Zusammenwirken von Nutzungsart und Bauwerken als

Kulturlandschaft von seltener Charakteristik sind oder

c) durch ihren Erholungswert besondere Bedeutung haben oder erhalten
sollen, konnen durch Verordnung der Landesregierung zum
Landschaftsschutzgebiet erklart werden. (NschG, § 6 Abs. 1)

In Landschaftsschutzgebieten sind Handlungen zu unterlassen, die den
Bestimmungen des NschG § 2 Abs. 1 widersprechen (Erhaltung 6kologisches
Gleichgewicht, Landschaft, Erholungswirkung). Bewilligungen sind jedenfalls fur

nachstehende Vorhaben einzuholen:

a) Bodenentnahmen;
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b) Errichtung von Appartementhausern, Feriendorfern und

Wochenendsiedlungen sowie von Bauten mit Uber 18 m Gesamthohe;

c) Errichtung von Bauten und Anlagen, die nicht unter lit. b fallen und
aulBerhalb eines geschlossenen, bebauten Gebietes liegen, fur das

weder Bebauungsplane noch Bebauungsrichtlinien erlassen wurden;

d) Verwendung von Flachen als Sport und Ubungsgelande oder

Schielplatz;

e) Errichtung von Zeltlagern oder das Aufstellen von Wohnwagen fir mehr
als eine Nachtigung aullerhalb von Gehoften, Ortschaften oder hierfur
genehmigten Platzen, ausgenommen fur betriebliche Zwecke zur
Durchfihrung genehmigter Vorhaben (z.B. Bauarbeiten)
(NschG § 6 Abs. 3)

Eine Bewilligung kann erteilt werden, wenn negative Auswirkungen zwar zu
erwarten sind, jedoch besondere volkswirtschaftliche oder besondere
regionalwirtschaftliche Interessen die des Landschaftsschutzes Uberwiegen. Bei
der Interessenabwagung ist zu bertcksichtigen, ob der angestrebte Zweck auf
eine technisch und wirtschaftlich vertretbare andere Weise erreicht werden
kann. (NschG § 6 Abs. 6, 7, zusammengefasst)

5.6.3 Naturdenkmale und geschiitzte Landschaftsteile

Definitionen nach NschG §§ 10, 11:

Eine hervorragende Einzelschopfung der Natur, die wegen
a) ihrer wissenschaftlichen oder kulturellen Bedeutung,

b) ihrer Eigenart, Schonheit oder Seltenheit oder

c) ihres besonderen Geprages fiur das Landschafts- oder Ortsbild
erhaltungswirdig ist, kann mit der fur ihre Erhaltung und ihr
Erscheinungsbild malligebenden Umgebung mit Bescheid der

Bezirksverwaltungsbehdrde zum Naturdenkmal erklart werden.
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Ein Teilbereich der Landschaft, der
a) das Landschafts- oder Ortsbild belebt,
b) natur- oder kulturdenkmalwurdige Landschaftsbestandteile aufweist,
c) mit einem Bauwerk oder einer Anlage eine Einheit bildet oder

d) als Grunflache in einem verbauten Gebiet der Erholung dient und wegen
der kleinklimatischen,  O6kologischen oder  kulturgeschichtlichen
Bedeutung erhaltungswurdig ist, kann mit der fur seine Erhaltung und
Erscheinungsform mallgebenden Umgebung mit Bescheid der
Bezirksverwaltungsbehorde zum geschutzten Landschaftsteil erklart

werden.

Diese beiden Schutzgebiete durfen nicht durch menschliche Einwirkung
zerstort, verandert oder in ihrem Bestand gefahrdet werden. Die einzige
Ausnahme bilden ,unabwendbare Erfordernisse®. Aufgrund solcher
Erfordernisse kann eine Veranderung, durch die ein Naturdenkmal oder ein
geschutzter Landschaftsteil nur eine geringfligige Einbul3e erleidet, von der
zustandigen Behorde bewilligt werden. (NschG § 12 Abs. 1, 2,

zusammengefasst)

5.56.4 Kohérentes europdisches 6kologisches Netz ,NATURA 2000

Mit dem EU-Beitritt hat sich Osterreich unter anderem dazu verpflichtet, die den
Naturschutz betreffenden europaischen Richtlinien umzusetzen. Dabei handelt
es sich um die Flora-Fauna-Habitat Richtlinie, die Vogelschutzrichtlinie und die
Europaische Wasserrahmenrichtlinie. Die Umsetzung erfolgte in der Steiermark
durch die Erweiterung und Anpassung des NschG 1976 (NschG § 13).

Die beiden erstgenannten Richtlinien dienen der Erhaltung und Forderung von
Lebensrdumen und Arten in der gesamten Europaischen Union. Zu diesem
Zweck werden schutzwuirdige Gebiete von gemeinschaftlichem Interesse nach
europaweit einheitlichen Kriterien ausgewiesen. Zusammen bilden sie das
europaische ,NATURA 2000“ Netzwerk.
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Die wesentlichen Ziele der Richtlinien sind:

e Fauna-Flora-Habitat Richtlinie (FFH Richtlinie): die Erhaltung der

naturlichen Lebensraume sowie der wild lebenden Tiere und Pflanzen.
e Vogelschutzrichtlinie: die Erhaltung wild lebender Vogelarten.

Gebiete von gemeinschaftlicher Bedeutung sind Gebiete, die in signifikantem
Malde dazu beitragen, einen naturlichen Lebensraumtyp oder eine Art in einem
gunstigen  Erhaltungszustand zu bewahren oder einen solchen
wiederherzustellen und die auch in signifikantem Male zur Koharenz des
Netzes ,NATURA 2000“ oder zur biologischen Vielfalt beitragen kdnnen. Bei
Tierarten, die groRe Lebensraume beanspruchen, entsprechen diese Gebiete
den Orten im natlrlichen Verbreitungsgebiet dieser Arten, welche die fur ihr
Leben und ihre Fortpflanzung ausschlaggebenden physischen und biologischen
Elemente aufweisen (NschG § 13 Abs. 3).

Durch Verordnung der Landesregierung werden diese Gebiete zu besonderen
Schutzgebieten mit der Bezeichnung ,Europaschutzgebiet® erklart. Falls
bestehende Natur- oder Landschaftsschutzgebiete oder geschutzte
Landschaftsteile die Voraussetzungen nach NschG § 13 Abs. 3 erflillen, werden

sie ebenso in Europaschutzgebiete umbenannt.

FUr die Planung und Ausfuhrung von Wasserbauprojekten sind die Aussagen
des NschG bezlglich der Vertraglichkeit von Planen und Projekten mit dem
Schutzzweck eines Europaschutzgebietes wichtig und werden deshalb im

Folgenden zitiert.
NschG § 13b (2), Vertraglichkeitsprifung

(1) Plane und Projekte innerhalb und auf3erhalb von Europaschutzgebieten, die
einzeln oder im Zusammenwirken mit anderen Planen und Projekten zu einer
erheblichen Beeintrachtigung des Schutzzwecks eines Europaschutzgebietes
fuhren kdnnen, sind auf Antrag von der Landesregierung auf ihre Vertraglichkeit

mit dem Schutzzweck zu prifen.
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(2) Ergibt die Prufung der Vertraglichkeit, dass der Plan oder das Projekt zu
keinen erheblichen Beeintrachtigungen der fur den Schutzzweck des
Europaschutzgebietes maldgeblichen Bestandteile flihren kann, so ist der Plan
oder das Projekt erforderlichenfalls unter Vorschreibung von Auflagen zu

bewilligen.

(3) Ergibt die Prufung der Vertraglichkeit, dass der Plan oder das Projekt zu
erheblichen  Beeintrachtigungen der fur den  Schutzzweck  des
Europaschutzgebietes maligeblichen Bestandteile fihren kann, darf eine

Bewilligung abweichend von Abs. 2 nur dann erteilt werden, wenn

1. zumutbare Alternativen, den mit dem Plan oder Projekt verfolgten Zweck
an anderer Stelle ohne oder mit geringeren Beeintrachtigungen zu

erreichen, nicht gegeben sind und

2. der Plan oder das Projekt aus zwingenden Griunden des uberwiegenden
offentlichen  Interesses  einschlieBlich  solcher  sozialer oder

wirtschaftlicher Art durchzufihren ist.

(4) Befindet sich in dem vom Plan oder Projekt betroffenen Europaschutzgebiet
ein prioritarer Lebensraum oder eine prioritare Art, so kbnnen als zwingende

Grunde des uberwiegenden offentlichen Interesses nur berucksichtigt werden
1. die Gesundheit des Menschen,

2. die offentliche Sicherheit einschliel3lich der Landesverteidigung und des

Schutzes der Zivilbevolkerung oder

3. malgeblich gunstige Auswirkungen des Planes oder Projekts auf die
Umwelt. Sonstige Grinde [...] kbnnen nur bericksichtigt werden, wenn
zuvor eine Stellungnahme der Kommission der Europaischen Union

eingeholt worden ist.

Annahernd die Halfte der steirischen Landesflache ist in verschiedene
Schutzgebiete mit unterschiedlichen Schutzzwecken eingeteilt. Dennoch ist es
modglich, auch in geschitzten Gebieten Wasserkraftanlagen zu errichten. In

diesem Zusammenhang ist im Gesetzestext vom Ubergeordneten offentlichen
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Interesse die Rede. Die Erzeugung von regenerativer Energie aus Wasserkraft

ist gerade im wasserreichen Land Osterreich von groRer Bedeutung. Einzig

Naturdenkmaler und geschitzte Landschaftsteile sind unantastbar.

Abbildung 5.12: Naturdenkmal Bérenschiitzklamm (Foto: koger, WWW.panoramio.com)
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5.6 Infrastruktur, Siedlungsgebiete und Wasserrechte

Neben dem unmittelbaren Einfluss der naturlichen Gegebenheiten auf die
Standortauswahl stellen auch durch den Menschen errichtete Bauwerke im

Projektgebiet und Eingriffe in die Natur maligebende Rahmenbedingungen dar.

Eines dieser Kriterien ist die Erreichbarkeit der Baustelle durch die notwendigen
Baugerate. Im Zuge der Vorstudie kann auf Karten oder auch vor Ort Uberpruft
werden, ob Zufahrtsmoglichkeiten zur kiinftigen Baustelle bestehen. Sind keine
Strallen vorhanden, konnen diese bei Bewilligung des Projekts nachtraglich
hergestellt werden. Kostenintensiver als das ErschlieRen des Gebietes zum
Zweck der Erreichbarkeit ist die Netzanbindung bei fehlender
Stromeinspeisemdglichkeit. Die in der vorliegenden Arbeit besprochenen
Speicher- und Pumpspeicherkraftwerke produzieren gro3e Mengen Strom, der
in das Stromnetz eingespeist werden muss. Die angesprochene Erreichbarkeit
der Baustelle und die Moglichkeit der Stromeinspeisung schlagen sich, falls
nicht vorhanden, in den Kosten des Gesamtprojektes nieder. Sie schlieRen aber

nicht die mogliche Realisierung des Vorhabens aus.

Unmoglich hingegen wird die Umsetzung eines Bauvorhabens zum Beispiel
dann, wenn bedeutende Kulturbauten oder ganze Ortschaften aufgrund der

Errichtung eines Sperrenbauwerkes bedroht oder zerstért werden.

Nachfolgend werden exemplarisch einige Objekte aufgefuhrt, die eine
Projektrealisierung undurchfuhrbar machen.

e Ortschaften,

¢ Kirchen,

e Friedhdfe,

e Schldsser und Burgen,

¢ Antike Ruinenstatte, etc.
Es besteht aufgrund der nétigen MalRnahmen beziehungsweise ihrer Kosten

keine reale Moglichkeit, Bauwerke dieser Art abzulésen oder abzutragen und

an anderer Stelle wieder zu errichten. Des Weiteren wird mit erheblichen
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Einwanden der Offentlichkeit zu rechnen sein. Und die letztlich entscheidende
Umweltvertraglichkeitsprifung (UVP) kann aufgrund der Gesetzeslage
(vgl. Kapitel 4.5) zu keinem positiven Bewilligungsbescheid flhren. Einzelne
Gebaude wie Jagdhutten oder landwirtschaftlich genutzte Scheunen hingegen
konnen abgeldst werden und beeintrachtigen die Planung oder Bauausfuhrung

nur im Hinblick auf die dadurch entstehenden Mehrkosten.

Gleichermalken verhdlt es sich mit im Projektgebiet bestehenden
Wasserrechten. Dazu zahlen unter anderem

e Trinkwasserentnahmen,

e Einleitung von Abwasser,

¢ Ausleitungen fur Fischteichanlagen und

o Wasserkraftanlagen.
Die erwahnten Entnahmestellen und Einleitungen konnen verlegt, Kraftwerke
abgeldst werden. Die hierbei entstehenden Kosten sind allerdings in jedem Fall
einzeln zu Uberprifen. Die noétigen Malnahmen bzw. die Kosten fir die

Ablosung flielen in die Wirtschaftlichkeitsberechnung des Bauvorhabens ein

und vor allem grol3e Kraftwerksanlagen kdnnen diese negativ beeinflussen.

5.7 AusschlieBungsgriinde

Die Realisierung eines Speicher- bzw. Pumpspeicherkraftwerkes hangt, wie in
den vorangegangenen Kapiteln beschrieben, von unterschiedlichsten Kriterien
ab. Diese beeinflussen dementsprechend die Gesamtkosten des Projekts,

schlieRen die Durchfiihrbarkeit aber nicht von vornherein aus.

Im Folgenden werden mogliche Standortkriterien angeflihrt, welche tatsachlich

einen Ausschliellungsgrund darstellen wurden.
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Standortkriterien AusschlieBungsgriinde

Hoéhenverhaltnisse und Mindestanforderung 100 m zwischen Krafthaus und
Einzugsgebiet Oberbecken nicht gegeben.

Oberhalb des Oberbeckens kein Einzugsgebiet vorhanden,
deshalb kein Speicherkraftwerk mdglich.

Schutzgebiete Naturdenkmal oder geschitzter Landschaftsteil im
Projektgebiet, deshalb Bewilligung nicht erreichbar.

Siedlungsgebiete Im Bereich des Vorhabens bestehen zusammenhangende
Siedlungen oder Kulturbauten, welche nicht abgelost
werden kdnnen.

Wasserrechte Ablésung bestehender Wasserkraftwerke (Alter und
Ausbau sind entscheidend), wirkt sich aufgrund dadurch
entstehender Kosten negativ auf die Wirtschaftlichkeit des
Vorhabens aus.

Tabelle 5.2: Standortkriterien - AusschlieBungsgriinde

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die Errichtung einer
Hochdruckanlage aus technischer Sicht in jedem untersuchten Gebiet mdglich
ist, soweit keine der in Tabelle 5.2 angefuhrten AusschlieBungsgriunde
vorliegen. Die Wirtschaftlichkeit einer solchen Kraftwerksanlage und, noch
entscheidender, die rechtlichen Rahmenbedingungen koénnen allerdings die
Realisierung des Bauvorhabens verhindern. Nur die BerlUcksichtigung aller
mafgeblichen Faktoren und Kriterien fuhrt zu einer bestmoglichen Standortwahl

fur ein Speicher- bzw. Pumpspeicherkraftwerk und dessen Optimierung.
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6. Untersuchte Standorte

6.1 Vorbemerkungen

Ein Ziel der Diplomarbeit ist die Untersuchung der Steiermark auf vorhandenes
Ausbaupotential fur Hochdruckanlagen. Zu diesem Zweck werden Gebiete
anhand des erstellten Kriterienkataloges Uberpruft. Die Vorgehensweise hierbei
richtet sich nach den jeweiligen Randbedingungen des untersuchten Gebiets.
Im Folgenden wird aufgelistet, welche Fragen bei der Uberpriifung beantwortet
werden mussen.

e |st eine Fallhdhe von mindestens 100 m zu erreichen?

e Ist eine ausreichende Flache fur das Oberbecken vorhanden?

e Ist eine ausreichende Flache fur das Unterbecken vorhanden?

e Wie grol ist das Einzugsgebiet?

e Kann man das Einzugsgebiet mittels Beileitungen vergroRern?

¢ Welche geologischen Gegebenheiten herrschen vor?

e Sind Schutzgebiete betroffen?

o Ist die notige Infrastruktur vorhanden? (Zufahrt, Einspeisemdoglichkeit)

e Sind bestehende Wasserrechte vorhanden?

e Gibt es AusschlieRungsgrinde?
Sind keine AusschlieBungsgrinde vorhanden kann das Projektgebiet als
potentiell ausbaufahig bewertet werden. Anhand dieser Untersuchung wird
festgestellt, ob die Realisierung einer Hochdruckanlage aus technischer und
rechtlicher Sicht mdglich ist. Die Wirtschaftlichkeit eines solchen Kraftwerks

wird daraus jedoch nicht ersichtlich. Hierfur ist es notwendig, ein Vorprojekt zu

entwickeln. Im Kapitel 7 wird ein solches Vorprojekt geplant und vorgestellt.

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit werden elf steirische Gebiete auf ihr
Ausbaupotential untersucht. Auf einem Ubersichtsplan werden der mégliche

Standort des Ober- und/oder Unterbeckens sowie die Triebwasserfiihrung und
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das Einzugsgebiet dargestellt. Wichtige Rahmenbedingungen werden

tabellarisch zusammengefasst.

6.2 Talbach

Im Bereich der Schladminger Tauern wurde das Gebiet sudlich von Schladming
untersucht. Im Untertal kann ein Oberbecken situiert werden mit einem
Volumen von ca. 0,5 Mio. m3. Durch ein Einlaufbauwerk im Obertal und einer
1800 m langen Beileitung kann das Einzugsgebiet des Untertals mit 72 km? um

56 km? auf insgesamt 128 km? vergréRert werden.
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Abbildung 6.1: Talbach, Einzugsgebiete (Karte: GIS Steiermark)

Uber eine 3,7 km lange Druckrohrleitung wird das Triebwasser zum Krafthaus
in Schladming am Ufer der Enns geleitet. Die Enns wird gleichzeitig als

Unterbecken und Vorfluter genutzt.

Als positiv kann die GréRe und Ergiebigkeit des Einzugsgebietes angesehen
werden. AulRerdem sprechen die gute Erreichbarkeit der einzelnen Anlagenteile
fur Baufahrzeuge und eine nicht aufwandige Anbindung an das Stromnetz flr

eine grundlichere Untersuchung des Standortes. Des Weiteren ist zu erwahnen,
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dass die Druckrohrleitung im Bereich eines Wanderweges verlauft und somit
kostengunstig ausgefuhrt werden kann. Das Oberbecken ist so situierbar, dass

das angrenzende Europaschutzgebiet nicht berthrt wird.
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Abbildung 6.2: Ubersicht Talbach (Karte: GIS Steiermark)

Geologisch betrachtet ist das Gebiet gut geeignet fur die Errichtung von
Dammen. Der Untergrund besteht aus Gneis und Paragneis. Das flr einen

Damm nétige Schittmaterial kann direkt vor Ort gewonnen werden.

Demgegenuber steht die Bedeutung des Talbachs als beliebtes Ausflugsziel

der Schladminger Region. Die ,wilden Wasser® des Baches stellen eine
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besondere Attraktivitat dar. Deshalb kann eine Durchfihrbarkeit durchaus an

der Gemeinde beziehungsweise den Anrainern scheitern.

In nachstehender Tabelle 6.1 werden die Standortkriterien und deren

Bewertung zusammengefasst.

Fallhohe, Relief ca. 200 m, Schutzgebiet Landschaftsschutzge-
Kerbtal biet LS11, EU-FFH
Nr.37, EU-Vogel Nr.38

Einzugsgebiet 128 km? Infrastruktur ZufahrtstralRe
vorhanden,
Stromeinspeisung
Schladming
Geologie Gneis,Paragneis Siedlungsgebiete = Gasthof Tetter im
Bereich des
Oberbeckens
Abfluss Q50 = 11,65 m3/s  Wasserrechte Kraftwerk der
Verbund-AHP in
Schladming
Betriebsart Speicher-KW AusschlielRungs-
grund

Tabelle 6.1: Standortkriterien Talbach

Aufgrund der gegebenen Rahmenbedingungen wird das Projekt Talbach im
Ubersichtsplan der untersuchten Gebiete als moglicher Standort (griin)

markiert.

6.3 Sattentalbach

Das untersuchte Sattental liegt sudlich von Pruggern (ca. 680 m.u.A.) zwischen
Haus im Ennstal und Grobming. Das Oberbecken mit einem Inhalt von
ca. 0,9 Mio.m? kann auf 1220 m.U.A unterhalb der Keinreiteralm situiert werden.
Das Unterbecken liegt am linken Ennsufer unterhalb von Pruggern. Die

Druckrohrleitungslange betragt ca. 5600 m.
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Abbildung 6.3: Ubersicht Sattentalbach (Karte: GIS Steiermark)

Fallhohe, Relief ca. 535 m, Kerbtal Schutzgebiet UB: Vogel Nr.41,
OB: Vogel Nr.38,
LSG LS11

Einzugsgebiet 17 km? Infrastruktur ZufahrtstralBe
vorhanden

Geologie Gneis,Paragneis Siedlungsgebiete

Abfluss Qs0 = 1,6 m¥/s Wasserrechte 2 Kleinwasser-KW

Betriebsart Speicher- oder Ausschlieflungs-
Pumpspeicher-KW grund

Tabelle 6.2: Standortkriterien Sattentalbach
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Kulterer Gisbert

6.4 Kleinsolkbach

Das grof3e Einzugsgebiet (117 km?) eignet sich zur Projektierung eines

Speicherkraftwerks. Die Beileitung des Kleinsdlkbaches zum Speicher des

Kraftwerks Solk schlie3t jedoch die Realisierung des Bauvorhabens aus.

& Speicher &
KW Sélk |

J
Einlaufbauwerk
Beileitung KW Solk

Abbildung 6.4: Ubersicht Kleinsélkbach (Karte: GIS Steiermark)

Fallhéhe, Relief ca. 240 m, Kerbtal

Einzugsgebiet 117 km?

Geologie Quarzit-/ Glimmer-
schiefer

Abfluss Q50 = 10,6 m?/s

Betriebsart Speicher-KW

Schutzgebiet Naturpark Sélktaler,
LSG LS 11,

Infrastruktur ZufahrtstralRe
vorhanden

Siedlungsgebiete -

Wasserrechte KW Sélk

AusschlieRungs- Wasserrecht

grund KW Solk

Tabelle 6.3: Standortkriterien Kleinsélkbach
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6.5 Gulling

Das untersuchte Einzugsgebiet liegt sudlich von Aigen an der Mur (ca.
640 m.U.A.). Das Oberbecken mit einem Inhalt von ca. 1,4 Mio.m* kann auf
960 m.U.A am Mittereggbach situiert werden. Das Unterbecken liegt am rechten
Ennsufer unterhalb von Irdning. Die Druckrohrleitungslange betragt ca. 10 km.
Die Beileitung vom Einlaufbauwerk Oppenberg hat eine Lange von 4,0 km.
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Abbildung 6.5: Ubersicht Gulling (Karte: GIS Steiermark)

Fallhdhe, Relief ca. 300 m Schutzgebiet EU-FFH Nr.36, Vogel
Nr. 38, LSGLS12,
Kerbtal LSG LS43
Einzugsgebiet 113 km? Infrastruktur Zufahrtstralle
vorhanden
Geologie Paragneis, Siedlungsgebiete -
Altkristallin
Abfluss Q50 = 10,3 m3/s Wasserrechte Kleinwasser-KW
Betriebsart Speicher- oder Ausschlieflungs-

Pumpspeicher-KW  grund

Tabelle 6.4: Standortkriterien Gulling
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6.6 Grimming

Das untersuchte Einzugsgebiet liegt norddstlich von Tauplitz und erstreckt sich
bis zur oberdsterreichischen Grenze. Ein moglicher Speicher kann ca.
2 km flussauf von Tauplitz am Grimming situiert werden. Allerdings betragt die
maximale  Fallhéhe zwischen  Oberbecken und dem  mdoglichen
Krafthausstandort lediglich 120 m, zwischen Absenkziel im Staubecken und
Krafthaus nur 90m. Somit ist das Speicherprojekt nicht zu den

Hochdruckanlagen zu zahlen.
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Abbildung 6.6: Ubersicht Grimming (Karte: GIS Steiermark)

Fallhohe, Relief ca. 90 m Schutzgebiet LSG LS 14a, LS 15
Kerbtal

Einzugsgebiet 36 km? Infrastruktur ZufahrtstralRe vorh.

Geologie Kalk, Dolomit Siedlungsgebiete -

Betriebsart Speicher-KW QrL:ansdchlieBungs- Fallhéhe < 100 m

Tabelle 6.5: Standortkriterien Grimming
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6.7 WeiRbach bei Liezen

Das Einzugsgebiet bei Weildenbach/Liezen hat eine GrofRe von ca. 40 km?. Ein
Oberbecken kdnnte im Bereich des Langpoltenbachs errichtet werden. Jedoch
ist das untersuchte Gebiet auszuschlielRen, da sich im Tal neben dem
Landschaftsschutzgebiet LS15 (Warschenek-Gruppe), dem EU-Vogelschutz
und Fauna-Flora-Habitat Richtlinie Gebiet Nr. 35 (Totes Gebirge) sowie dem
Naturschutzgebiet XVII (Totes Gebirge Ost) das Naturdenkmal 965 befindet.

Abbildung 6.7: Ubersicht WeiBenbach (Karte: GIS Steiermark)

Fallhohe, Relief ca. 470 m Schutzgebiet LSG LS 15, NSG XVII,
EU Vogel FFH Nr. 35,
Sl Naturdenkmal 965

Einzugsgebiet 43 km? Infrastruktur Zufahrtstral3e vorh.

Geologie Quarzite, Schiefer, Siedlungsgebiete 1 Almhitte im Bereich
Kalke, Dolomit Oberbecken

Betriebsart Pumpspeicher-KW grL:ans;hlleEungs- Naturdenkmal

Tabelle 6.6: Standortkriterien WeilRenbach
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6.8 Turrach

Das enge Kerbtal des Turrachbaches eignet sich in Kombination mit dem
zugehdrigen Einzugsgebiet und der erzielbaren Fallhdhe zur Projektierung
eines Speicherkraftwerks. Die Beileitung des Turrachbaches zum Speicher Paal
des KW Bodendorf schlieft jedoch eine Realisierung eines solchen

Bauvorhabens aus.

\LZBURG

A

Abbildung 6.8: Ubersicht Turrach (Karte: GIS Steiermark)

Fallhéhe, Relief ca. 260 m Schutzgebiet -

Sohlental
Einzugsgebiet 59 km? Infrastruktur ZufahrtstralRe vorh.
Geologie Schiefergneis, Siedlungsgebiete -

Glimmerschiefer

Betriebsart Speicher-KW AusschlieRungs- Wasserrecht
grund KW Bodendorf

Tabelle 6.7: Standortkriterien Turrach
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6.9 Lorenzer Bach

Das untersuchte Gebiet befindet sich sudlich von St. Lorenzen bei Murau. Ein
mdglicher Oberbeckenstandort liegt auf ca. 1240 m.G.A. am Lorenzer Bach.
Eine zweite Variante ware die Verwendung des Beschneiungsteichs des
Skigebietes Kreischberg auf 1800 m.0.A. als Oberbecken. Der Stauraum des

KW St. Georgen kann eventuell als Unterbecken oder Vorfluter fungieren.
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Krafthaus by
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) @l Oberbecken

Abbildung 6.9: Ubersicht Lorenzer Bach (Karte: GIS Steiermark)

Fallhéhe, Relief ca. 415-975 m Schutzgebiet EU FFH Nr. 5 (Mur)
Kerbtal
Einzugsgebiet 18 km? Infrastruktur Zufahrtstral3e vorh.
Geologie Glimmerschiefer, Siedlungsgebiete, Kleinwasserkraftwerk
Konglomerat Wasserrechte KW St. Lorenzer Bach
Betriebsart Pumpspeicher-KW = AusschlieRungs-
grund

Tabelle 6.8: Standortkriterien Lorenzer Bach
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6.10 Ingeringbach

Nordlich  von Ingering erstreckt sich das untersuchte Projektgebiet
Ingeringbach. Unterhalb des Ingeringsees kann ein 0,7 Mio.m® fassendes
Oberbecken so situiert werden, dass das flussauf liegende Europaschutzgebiet
nicht berlhrt wird. Uber eine 5 km lange Druckrohrleitung wird das Triebwasser
dem Krafthaus zugefuhrt. Dieses befindet sich im Bereich der Reicherhube am

Ingeringbach auf ca. 1030 m.U.A.
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Abbildung 6.10: Ubersicht Ingeringbach (Karte: GIS Steiermark)

Fallhohe, Relief ca. 190 m Schutzgebiet LSG LS13

Kerbtal
Einzugsgebiet 29 km? Infrastruktur Zufahrtstral3e vorh.
Geologie Gneis, Granit, Siedlungsgebiete -

Morane
Abfluss Qs0 = 2,5 m’/s Wasserrechte 2 Kleinwasser-KW
Betriebsart Speicher-KW Ausschlieflungs-

grund

Tabelle 6.9: Standortkriterien Ingeringbach

Hochdruckanlagen in der Steiermark 76



6. Untersuchte Standorte Kulterer Gisbert

6.11 Liesing

Das untersuchte Gebiet befindet sich sudwestlich von Wald am Schoberpass.
Ein moglicher Oberbeckenstandort liegt auf ca. 1100 m.G.A. an der Liesing. Im
Projektgebiet befindet sich das Naturdenkmal 828 (Gletschermuhle Liesinger
Toagschussel), wird aber vom Vorhaben nicht gefahrdet.

A

. M;A
/’\u/"’“\

Oberbecken

Abbildung 6.11: Ubersicht Liesing (Karte: GIS Steiermark)

Fallhohe, Relief ca.290 m Schutzgebiet LSG LS13,
Naturdenkmal 828

Kerbtal (kein Konflikt)
Einzugsgebiet 16 km? Infrastruktur Zufahrtstral3e vorh.
Geologie Quarzit, Graphit, Siedlungsgebiete -

Marmorlinsen

Abfluss Q50 = 1,5 m¥/s Wasserrechte 2 Kleinwasser-KW
Betriebsart Pumpspeicher-KW  AusschlieRungs-
grund

Tabelle 6.10: Standortkriterien Liesing
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6. Untersuchte Standorte Kulterer Gisbert

6.12 Ubelstein

Das Projektgebiet befindet sich sudostlich von Bruck an der Mur unterhalb des
Rennfeldes. Das Oberbecken kann auf 1160 m.0.A situiert werden, als
Unterbecken wird der Stauraum Zlatten des KW Pernegg (Verbund-AHP)

benutzt.
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Abbildung 6.12: Ubersicht Ubelstein (Karte: GIS Steiermark)

Fallhéhe ca. 690 m Schutzgebiet -
Einzugsgebiet 0,5 km? Infrastruktur ZufahrtstralRe vorh.
Geologie Quarzit, Graphit, Siedlungsgebiete -
Marmorlinsen
Durchfluss Qrurbine=13,0 m3/s Wasserrechte 1 Kleinwasser-KW
Betriebsart Pumpspeicher-KW = AusschlieRungs-
grund

Tabelle 6.11: Standortkriterien Ubelstein
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6.13 Ubersicht

Die untersuchten Projektgebiete werden im Folgenden zusammengefasst.
Hierbei werden Standorte, die keinen AusschlieBungsgrund aufweisen, grin

und nicht realisierbare rot markiert.

G

Oberésterreich

i ¥4

Kérnten
[ untersuchte Gebiete mit AusschlieRungsgrund
[ untersuchte Gebiete ohne AusschlieRungsgrund

|:| Landesgrenze Steiermark

Hauptgewasser Steiermark N

[ Hauptorte Steiermark A /-J/\/ Slowenien

Abbildung 6.13: Ubersicht untersuchte Gebiete (Karte: AMapFly, GIS Steiermark)

Lfd. Nr. Projektgebiet AusschlieBungsgrund
1 Talbach -

2 Sattentalbach -

3 Kleinsdlkbach Wasserrecht KW Solk
4 Gulling -

5 Grimming Fallhéhe <100 m

6 WeilRenbach Naturdenkmal

©
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6. Untersuchte Standorte

Kulterer Gisbert

Lfd. Nr.

10

11

Projektgebiet

Turrachbach

Lorenzer Bach

Ingeringbach

Liesing

Ubelstein

AusschlieBungsgrund

Wasserrecht KW Bodendorf

Tabelle 6.12: Ubersicht untersuchte Gebiete

In Abbildung 6.13 sind die untersuchten Gebiete abgebildet und je nach

Potential farblich gekennzeichnet. Die Nummerierung der Projektgebiete folgt

der Tabelle 6.12. Das Projektgebiet Nr. 11 wird hervorgehoben dargestellt, da

an diesem Standort im weiteren Verlauf der vorliegenden Arbeit ein Vorprojekt

fur ein Pumpspeicherkraftwerk (KW Ubelstein) erarbeitet wird.

Hochdruckanlagen in der Steiermark
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7. Beispiel KW Ubelstein Kulterer Gisbert

7. Beispiel KW Ubelstein (Bruck an der Mur)

7.1 Vorbemerkungen

Ein Ziel dieser Diplomarbeit war es, mogliche Standorte fur neue Speicher-
bzw. Pumpseicherkraftwerke zu finden. Zu diesem Zweck wurden Gebiete in
der Steiermark analysiert und anhand eines Kriterienkataloges je nach Eignung
eingeteilt. Im Zuge dessen wurde auch das Murtal zwischen Bruck an der Mur
und Frohnleiten begutachtet. Das Relief und die Hohenverhaltnisse in diesem

Gebiet waren ausschlaggebend fur eine detaillierte Untersuchung.

Der Gipfel des ostlich von Bruck gelegenen Rennfelds befindet sich in
1629 m.U.A. Dessen Auslaufer reichen bis an die Mur. Die Talsohle liegt hier
auf ca. 480 m.u.A. Mogliche Oberbeckenstandorte befinden sich auf einer Hohe
zwischen 1100 und 1200 m.i.A. in der Nahe der Pischkalm am Ubelsteinberg.
Die somit erreichbare Hohendifferenz betragt 620 bis 720 m. Der Stauraum
Zlatten des Kraftwerks Pernegg (Mur-Kraftwerk der Verbund-AHP) kann als
Unterbecken fungieren, woraus sich die Mdoglichkeit der Pumpspeicherung
ergibt. Das gesamte Projektgebiet befindet sich aullerhalb jeglicher
Schutzgebiete. Die Zufahrt zum Oberbecken und zum Krafthausstandort ist

gegeben.

Die angefiihrten Gegebenheiten fihrten zur Entscheidung, die technische und
wirtschaftliche Darstellbarkeit eines Pumpspeicherkraftwerkes an diesem

Standort anhand eines Vorprojekts zu Uberprufen.

7.2 Projektbeschreibung

Das  vorliegende Projekt ist ein kompletter  Neubau eines
Pumpspeicherkraftwerks an der Mur im Gemeindegebiet von Bruck an der Mur
und Pernegg an der Mur in der Steiermark. Die wesentlichen Anlagenteile sind
das Unterbecken und das Ein- und Auslaufbauwerk an der Mur im Bereich des
Stauraums Zlatten, das Schachtkrafthaus, die ca. 2600m lange

Druckrohrleitung und das Oberbecken mit Ein- und Auslaufbauwerk. Diese
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wurden so ausgelegt, dass sie dem Stand der Technik und den rechtlichen

Abbildung 7.1:Projektgebiet — Ubersicht (Kataster: GIS Steiermar k)

Im Bereich des Oberbeckens liegen ein nicht im Wasserbuch eingetragenes
Kleinwasserkraftwerk und eine Wasserentnahme aus dem dort flieRenden
Bach.

Das Stauziel im Oberbecken betragt 1160,0 m.U.A. und das Absenkziel
1131,0 m.0.A. Das Stauziel im Unterbecken, Stauraum Zlatten, liegt auf
467,35 m.u.A. Die maximale Bruttofallhbhe ergibt sich zu 692,7 m, die minimale
Bruttofallhdhe zu 647,7m. Bei einem Durchfluss von 13,00 m%s im
Turbinenbetrieb betragt die Nettofallhohe 640 m, im Pumpbetrieb bei 10,15 m3/s

700 m. Dem zugrunde liegen nachstehende Parameter der Druckrohrleitung.
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e Durchmesser: 1600 mm
e Lange: ca. 2600 m
e Verluste berucksichtigt

e Material: Betonummantelte Stahlrohrleitung

Basierend auf den hydrologischen Daten des Abflusses in der Mur wurde der
Ausbaudurchfluss des neuen Kraftwerks auf 13,0 m?/s festgelegt und entspricht
somit einem Drittel des MUNQT in der Mur (36,3 m3/s). MUNQT ist laut Definition
das arithmetische Mittel der Jahresniederstwerte (auf Basis von Tagesmittel) im
betrachteten Zeitabschnitt. (ONORM B 2400)

Es wird eine Francis Pumpturbine mit verstellbaren Leitschaufeln geplant.
Deren Leistung betragt im Turbinenbetrieb ca. 82,1 MW und im Pumpbetrieb
ca. 84,7 MW. Mittels einer Optimierung der Speicherbewirtschaftung ergeben
sich eine Jahreserzeugung von ca. 132,9 GWh und eine Pumparbeit von
ca. 177,2 GWh.

7.3 Beschreibung der Anlagenteile

Das Oberbecken besteht aus einem luftseitig ca. 40 m hohen Schiuttdamm und
fasst ca. 370.000 m* (Nutzinhalt 350.000 m®). Zum Zweck der
StauraumvergrofRerung wird in dessen Bereich der Berghang abgegraben
(Béschungsverhaltnis 2:3) und das gewonnene Material fur den Damm
verwendet. Der Schuttdamm selbst weist eine Neigung von 2:3 auf und ist
wasserseitig mit Asphalt ausgekleidet. Die Sohle des Ein- und Auslaufbauwerks
liegt auf 1126,0 m.i.A. Somit wird eine Uberdeckung der Druckrohrleitung von
4 m bis zum Absenkziel auf 1131,0 m.0.A. sichergestellt. Das Bauwerk wird
gleichzeitig als Grundablass verwendet. Zu diesem Zweck befindet sich auf der
Luftseite des Dammes eine Schieberkammer, in welcher der Betriebsverschluss
und die Abzweigung der Rohrleitung des Grundablasses untergebracht sind.
Des Weiteren wird eine Hochwasserentlastung eingeplant. Die Bemessung
bezieht sich auf den Storfall, falls der Pumpbetrieb aufrechterhalten bleibt,
obwohl das Stauziel bereits erreicht ist. Somit ist deren Bemessungsgrundlage
der Durchfluss im Pumpbetrieb (10,15 m3/s). Die Entlastung erfolgt anhand
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eines seitlich am Hang befindlichen Uberfalls, gefolgt von einer Schussrinne,
die in das gemeinsam mit dem Grundablass genutzte Tosbecken fihrt. Von hier

gelangt das beruhigte Wasser in das bestehende Bachbett.

Das zuflieBende Wasser wird oberhalb des Staubeckens gefasst und bis in die
Schussrinne der Hochwasserentlastung umgeleitet. Die Rohrleitung dient im

Bauzustand als Bauumleitung.
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Abbildung 7.2: Oberbecken — Detaillageplan
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Abbildung 7.3: Oberbecken — Querschnitt
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Vom Ein- bzw. Auslaufbauwerk fuhrt die Druckrohrleitung (Stahl,
betonummantelt, Innendurchmesser 1600 mm) im bestehenden Fels bis zur
Schieberkammer. Von dort verlduft sie mit einem Gefalle von einem Prozent
200 m Richtung Osten. AnschlieRend fuhrt die Leitung durch einen Druckstollen
nach Sudosten. Die Lange dieses Stollens betragt ca. 200 m. Die folgenden
ca. 2100 m verlaufen, Uberdeckt, bis in den Grubergraben und weiter bis zum
Krafthaus. Die Druckrohrleitung ist teilweise durch bestehende Forststrallen

erreichbar.

Das Schachtkrafthaus liegt ca. 1,0 km flussauf der Wehranlage Zlatten
(KW Pernegg). Die Achse der Pumpturbine liegt auf 410,0 m.U.A. ca. 57 m
unterhalb des Stauziels im Stauraum Zlatten und ca. 80 m unterhalb des
Gelandes am Krafthausstandort. Die Aullenabmessungen des Hochbaus
betragen ca.30x50 m und der Krafthausschacht misst im Durchmesser
ca. 15 m. Als Verschlussorgane werden oberwasserseitig ein Kugelschieber

und auf der Unterwasserseite eine Drosselkappe verbaut.

Eine ca. 300 m lange Druckrohrleitung (Innendurchmesser 1600 mm) verbindet
das Krafthaus mit dem Ein- und Auslaufbauwerk an der Mur im Stauraum
Pernegg. Sie fiihrt von der Pumpturbine unter der bestehenden Trasse der OBB
zu einem Vertikalschacht (Innendurchmesser ~4,0 m, Tiefe ~60 m) und von dort
weiter bis zum Ein- und Auslaufbauwerk. Dieses verflgt Gber einen Rechen und

einen Notverschluss.

7.4 Wirtschaftlichkeit

Die wirtschaftliche Darstellbarkeit eines Pumpspeicherkraftwerkes hangt von
unterschiedlichen Standortfaktoren ab, die in der vorliegenden Diplomarbeit
bereits besprochen wurden. Das Pumpspeichersystem wird anhand dieser
Faktoren entwickelt, da sie einen unmittelbaren Einfluss auf die Planung, die
Durchfihrung und die Herstellungskosten des Kraftwerkprojekts haben (Tabelle
7.1). Die Optimierung der Anlage wird erreicht, indem auf der einen Seite
moglichst kostengunstig geplant wird und auf der anderen Seite ein moglichst
hoher Gewinn erwirtschaftet werden kann.
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Standortkriterium Einfluss

Hohenverhaltnisse und Relief Standort des Oberbeckens

Zufluss zum Oberbecken, Verklausung,

SrAEGEINE, lnielEleg)e Hochwasserentlastung, Restwasserproblematik

. Ausfihrung des Abschlussbauwerkes, Art der
Geologie

Triebwasserfihrung
Infrastruktur Bauzufahrt
Bestehende Wasserrechte Ablosekosten

Tabelle 7.1: Einfluss von Standortkriterien auf die Herstellungskosten

Die Planung des Pumpspeicherkraftwerks Ubelstein wurde mit einer
Variantenstudie bezlglich Oberbecken begonnen. Mittels einer
Gegenuberstellung des moglichen Nutzinhaltes und den Herstellungskosten
des dafur notwendigen Dammes wurde das gunstigste und gleichzeitig grofite
Oberbecken mit einem Stauraumvolumen von ca. 370.000 m?® festgelegt. Der
Nutzinhalt betragt 350.000 m®* und das Stauziel liegt auf 1160,0 m.G.A. Die
maximale Bruttofallhéhe betragt somit 692,7 m. Des Weiteren wurde die
maximale Wasserentnahme auf 10 m?s aus dem Stauraum Zlatten limitiert und

eine angestrebte Leistung des Kraftwerkes mit 80 MW fixiert.

Diese Werte werden zur Optimierung des Pumpsystems herangezogen. Mithilfe
des Programms Microsoft Excel 2003 wird der Auf- und Abstauvorgang im
Pumpspeicherzyklus berechnet. Zugrunde liegen die Stundenwerte des
Strompreises einer Beispielwoche. Diese geben Aufschluss daruber, ob
gepumpt oder turbiniert werden soll. Es wird gepumpt, solange der Strompreis
niedrig und gleichzeitig das Oberbecken nicht bis zum Stauziel gefullt ist.
Turbiniert wird, wenn der Strompreis hoch und das Oberbecken nicht bis zum
Absenkziel geleert ist. Die Pumpspeicherung wird noch weiter optimiert, indem
die Turbinen- und Pumpzeiten an voraussichtliche Hochst- bzw. Niedrigstpreise

angepasst werden. Das Ergebnis ist eine Speicherganglinie des Oberbeckens.
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Abbildung 7.4: Speicherganglinie Oberbecken

In Abbildung 7.4 wird der Verlauf der Speicherganglinie innerhalb einer Woche
dargestellt. Die steigende Ganglinie bedeutet Auffullung des Beckens, die
fallende Ganglinie die Entleerung. Bei horizontaler Ganglinie wird weder
gepumpt, noch turbiniert. Der Zusammenhang zwischen der Betriebsart
(Turbinieren, Pumpen, Stillstand) wird anhand der Abbildung 7.5 erklart.
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Abbildung 7.5: Tageseinsatz, Tag 3

Betragt der Strompreis Uber ca. 120 €/ MWh wird der Speicher entleert, bei
Strompreisen unter ca. 65 €/MWh wird gepumpt. Liegt der Strompreis im
Bereich zwischen 65€/MWh und 120 €/ MWh wird weder gepumpt, noch

turbiniert. Die Abbildung 7.6 zeigt den Wocheneinsatz einer ganzen Woche.
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Wocheneinsatz
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Abbildung 7.6: Wocheneinsatz

Im vorliegenden Projekt wurden mithilfe dieser rechnerischen Optimierung

folgende Werte ermittelt.
e Generatorbetrieb: 82,1 MW 35 h/Woche 2605 MWh/Woche
e Pumpbetrieb 84,7 MW 42 h/Woche 3473 MWh/Woche

Somit ergib sich pro Jahr (51 Betriebswochen, 1 Woche Wartungsstillstand)

eine Jahreserzeugung von ca. 132,8 GWh.

Nachfolgend werden die ermittelten Grobkosten tabellarisch zusammengefasst
(Tabelle 7.2).
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Planung, Statik, Gutachten, Vermessung 7.000.000 €
Bau 34.000.000 €
Stahlwasserbau 600.000 €
Elektrische Anlagen 10.000.000 €
Maschinelle Anlagen 20.000.000 €
Grundablése/Rechte 400.000 €
Unvorhergesehenes (10%) 8.000.000 €
Summe Gesamtkosten 80.000.000 €

Tabelle 7.2: Grobkosten PSKW Ubelstein

Aus dem Verhaltnis von Gesamtkosten zu erzeugter Leistung ergeben sich die

spezifischen Herstellungskosten von ca. 1000 €/kW.

Dieser Erfahrungswert gibt Aufschluss daruber, ob eine Weiterverfolgung des
Projekts wirtschaftlich sinnvoll ist. Fir Anlagen dieser Grékenordnung bewegt
sich der Wert zwischen ca. 800 €/kW und 1300 €/kW. Ergibt sich ein Wert Uber
1300 €/kW ist die wirtschaftliche Darstellbarkeit nach detaillierter
Nutzen-Kosten-Analyse wahrscheinlich nicht erzielbar. Da es sich um
Erfahrungswerte handelt, sind die spezifischen Herstellungskosten allerdings
nur als Anhaltswerte zu verstehen und zum Vergleich mit bereits realisierten

Projekten zu verwenden.

Das in der vorliegenden Diplomarbeit geplante Pumpspeicherprojekt KW
Ubelstein hat aufgrund der niedrigen spezifischen Herstellungskosten von
ca. 1000 €/kW ein groRes Durchfihrbarkeitspotential. Eine genaue
Nutzen-Kosten-Analyse wurde in der Abteilung E-TEW der Energie Steiermark
AG durchgefuhrt. Das Ergebnis dieser Berechnung bestatigt die
Wirtschaftlichkeit des Projekts. Das Projekt KW Ubelstein wird aufgrund dieser

Aussage von der Energie Steiermark AG detaillierter untersucht.
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8. Zusammenfassung

In Osterreich steigt der Stromverbrauch jahrlich um ca. 2,6 % bzw. 1,7 GWh.
Der Ausbau und die Verbesserung der Effizienz von bereits bestehenden Kraft-
werksanlagen auf der einen Seite, Neuerrichtungen von Wasserkraftwerken auf
der anderen, stellen dabei Mdglichkeiten dar, den steigenden Verbrauch auf

dem heimischen Energiesektor zu decken.

In der vorliegenden Arbeit wurden zunachst die bestehenden steirischen
Speicherkraftwerke in Bezug auf Speichergrofe, Leistung und Durchfluss
detailliert beschrieben. Diese sind das KW Bodendorf an der Mur mit dem
zugehdrigen Speicher Paal, die Kraftwerke Solk und Salza im Einzugsgebiet
der Enns, sowie die Teigitschkraftwerke mit dem KW St. Martin und
KW Arnstein an der Teigitsch. Zusammen erreichen sie eine Engpassleistung

von ca. 136,3 MW und einem Jahresarbeitsvermogen von 386 GWh.

Die Realisierung von neuen Speicher- bzw. Pumpspeicherkraftwerken hangt
vordergrundig von rechtlichen und standortbezogenen Rahmenbedingungen
ab.

Rechtliche Rahmenbedingungen

Den offiziellen Rahmen fur den Schutz aller Gewasser in Europa stellt die
Europaische Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) dar. Deren Hauptaussagen sind
das Verschlechterungsverbot, das Verbesserungsgebot und die Nachhaltigkeit.
Der Nationale Gewasserbewirtschaftungsplan regelt die zu treffenden Mal3-
nahmen, welche fir die Erreichung der in der WRRL geforderten Ziele not-
wendig sind. Eine der formulierten Aufgaben ist die Verbesserung der
Gewasserstrukturen, Abflussverhaltnisse und Durchgangigkeit in Fliel3-

gewassern (gutes Okologisches Potential bzw. guter okologischer Zustand).

Bauvorhaben, bei denen betrachtliche Auswirkungen auf die Umwelt auftreten
kénnen, mussen einer Umweltvertraglichkeitsprifung (UVP) unterzogen wer-
den. Grundlage hierfur ist die Umweltvertraglichkeitserklarung (UVE) des Pro-
jektwerbers. In dieser Erklarung mussen das Projekt beschrieben und vor allem

jegliche umweltrelevanten Angaben inkludiert werden. Unter Miteinbeziehung
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der Offentlichkeit werden in der UVP die Auswirkungen des anstehenden Vor-
habens auf Menschen, Flora und Fauna, Boden, Luft und Klima, Wasser, sowie
auf Sach- und Kulturguter diskutiert und bewertet. Das Ergebnis ist entweder
ein Bauverbot, eine Bewilligung, oder eine Bewilligung mit Auflagen. Steht das
geplante Projekt in direktem Zusammenhang mit den NaturschutzmalRnahmen
eines ,Natura 2000 Gebietes bzw. einem anders gearteten Schutzgebiet, oder
ist es fur solche notwendig und ist zugleich keine UVP erforderlich, so muss
eine auf dem Steirischen Naturschutzgesetz basierende Naturvertraglichkeits-

prufung durchgefuhrt werden.

Standortbezogene Rahmenbedingungen

Die standortbezogenen Rahmenbedingungen wurden diskutiert und in einem
Kriterienkatalog zusammengefasst. Die geomorphographische und geologische
Beschaffenheit des Standorts stellt ein entscheidendes Kriterium dar, ebenso
die hydrographischen Verhaltnisse. Dartber hinaus muss ausreichend Platz flr
die Anlage vorhanden sein. Schutzwirdige Gebiete schlielen zwar nicht unbe-
dingt die Durchflhrbarkeit eines Kraftwerkprojekts aus, aber sie muissen in
jedem Fall in die Planung einbezogen werden. Siedlungsgebiete wirken sich
ebenso auf das Vorhaben aus, wie bestehende Kraftwerke und andere Wasser-
rechte im Bereich des untersuchten Standortes. Zufahrtsstrallen und verfug-
bare Stromanbindungsmadglichkeiten sind als Grundvoraussetzung zur Verwirk-
lichung eines Kraftwerkprojekts von Vorteil. Sie konnen allerdings auch neu
errichtet werden und stellen, falls beim Planungsbeginn nicht vorhanden, somit
keinen direkten Hinderungsgrund dar. Im Zuge der Erstellung des Kriterien-

kataloges wurde auch auf mogliche AusschlieBungsgriinde eingegangen.

Untersuchte Standorte

Neben den bereits existierenden Speicherkraftwerken wurden anhand des erar-
beiteten Kriterienkataloges elf Projektgebiete auf ihr mogliches Ausbaupotential
untersucht. Sieben untersuchte Gebiete bieten jeweils aus technischer und
rechtlicher Sicht die Mdoglichkeit, ein Kraftwerk zu errichten. Vier untersuchte
Standorte wurden hingegen aufgrund vorhandener Ausschlielfungsgrunde (z.B.
Naturdenkmaler, bestehende Wasserrechte ohne Ablosemdoglichkeit) ausge-

sondert.
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KW Ubelstein

Die wirtschaftliche Darstellbarkeit eines Speicher- bzw. Pumpspeicherkraft-
werkes hangt von der Gesamtheit der Standortkriterien ab. Die Planung, welche
zur Wirtschaftlichkeit eines Projekts fihrt, wurde in der vorliegenden Diplom-
arbeit anhand eines Vorprojekts erklart und dargestellt. Das Gebiet studostlich
von Bruck an der Mur wurde anhand des Kriterienkataloges als potentieller
Pumpspeicherkraftwerksstandort identifiziert. Der Entwurf des KW Ubelstein
wurde mit der Situierung des Oberbeckens begonnen. Der Nutzinhalt betragt
350.000 m*® und das Stauziel liegt auf 1160,0 m.0.A. Die maximale Brutto-
fallhbhe betragt ca.690m. Des Weiteren wurde die maximale
Wasserentnahme auf 10 m®s aus dem Stauraum Zlatten limitiert und eine
angestrebte Leistung des Kraftwerkes mit 80 MW fixiert. Diese Kennwerte
wurden zur rechnerischen Optimierung des Pumpspeichersystems
herangezogen. Damit ergibt sich pro Jahr (51 Betriebswochen, eine Woche
Wartungsstillstand) eine Jahreserzeugung von ca. 132,8 GWh. Die
Grobkostenberechnung ergab Herstellungskosten von ca. 80 Mio. €. Das KW
Ubelstein hat aufgrund der niedrigen spezifischen Herstellungskosten von
ca. 1000 €/kW ein groRes DurchfUhrbarkeitspotential. Eine genaue Kosten -
Nutzen - Analyse wurde in der Abteilung E-TEW der Energie Steiermark AG
durchgefuhrt. Das Ergebnis dieser Berechnung bestatigt die Wirtschaftlichkeit
des Projekts. Das Projekt KW Ubelstein wird aufgrund dieser Aussage von der

Energie Steiermark AG detaillierter untersucht.
Ausblick

Die vorliegende Diplomarbeit soll eine Grundlage fur weiterfihrende Potential-
studien bezlglich Hochdruckanlagen darstellen. Die Standortbewertung fir
(Pump-) Speicherkraftwerke kann anhand des entwickelten Kriterienkataloges
unter Einbeziehung der erlauterten rechtlichen Rahmenbedingungen
durchgefiihrt werden. Die am Beispiel KW Ubelstein gezeigte Vorgehensweise
bei der Wirtschaftlichkeitsbeurteilung eines Kraftwerks zeigt den notigen
Umfang der Standortbewertung, um das Ausbaupotential auch quantitativ

berechnen zu konnen. Am Institut fir Wasserbau und Wasserwirtschaft der
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Technischen Universitat Graz wird, aufbauend auf der vorliegenden Arbeit, im

Zuge einer Diplomarbeit eine weiterfuhrende Potentialstudie durchgefuhrt.
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