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nicht auf. Den-
noch ist deutlich
zu erkennen, wie
die Ergiebigkeit der
Wasserkraft von
Stiden nach Nor-
den abnimmt.

& Geographisch
sind die Wasser-
krafte allerdings
sehr unterschied-
lich verteilt: rund
zwei Drittel des auf
der Erde nutzbaren
Potentials an Was-

Energiestrome
der Erde

Die Wasserkraifte der Erde

Nur ein Drittel der Erdoberflache
wird von den Landmassen der Konti-
nente gebildet, zwei Drittel machen
die Wassermassen der Ozeane aus.
Jede Sekunde verdunsten auf der
Erde etwa 14 Millionen Kubikmeter
Wasser hauptsdachlich auf den Ozea-
nen. Sie gelangen als Niederschldge
wieder zur Erde zuriick und bilden
so den Wasserkreislauf der Natur.
Wenn die Niederschlage nicht auf
Meereshohe fallen, entsteht zugleich
ein mehr oder weniger grofles Potenti-
al an Wasserkraft. So liegt Europa
durchschnittlich 300 Meter tiber dem
Meeresspiegel. In Nordamerika sind
es 700 und in Asien sogar 940 Meter.
Gepaart mit ergiebigen Niederschla-
gen und entsprechenden Wassermas-
sen ergeben sich aus diesen Hohen-
unterschieden zum Meer gewaltige
Energiemengen — sofern sie sich nut-
zen lassen und sofern man sie zu
nutzen versteht.

Weltweit werden derzeit etwa 5 %
des Bedarfs an Primérenergie und 20 %
des Bedarfs an elektrischer Energie
aus Wasserkraft gedeckt. Das nutzbare
Potential an Wasserkraft ist jedoch
fanfmal so grof}, so dafl Wasserkraft-
werke einen wichtigen Beitrag zur
Losung des Weltenergieproblems leis-
ten konnen.

Die Karte zeigt die grofiten deut-
schen Wasserkraftwerke, unterteilt
nach Laufwasser-, Speicherwasser
und Pumpspeicherkraftwerken. Bei
Grenzkraftwerken sind ausldndische
Kapazitaten mitberticksichtigt. Nicht
verzeichnet sind auf dieser Karte alle
Anlagen mit einer Leistung von unter
10 MW (Megawatt). Deshalb tauchen
z.B. die Laufwasser-Kraftwerke an
Neckar und Main sowie Mittelweser
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serkraft liegen in
Landern der Dritten Welt. Die grofiten
Wasserkraftwerke — an der installierten
Leistung gemessen — befinden sich
durchweg auferhalb Europas: Die Rang-
liste fihrt neuerdings das brasiliani-
sche Kraftwerk Itaipt am Parand mit
einer Kapazitat vor 12.600 MW an. Die
weiteren Platze belegen Anlagen in
Nord- und Stdamerika, Asien und
Afrika. Erst auf Platz 13 erscheint — als
einziges europdisches Wasserkraftwerk
unter den ersten 25 — Kuybischew an
der Wolga mit 2.563 MW.

Auch innerhalb Europas, wo die nutz-
baren Wasserkrafte zu rund einem Drit-
tel ausgeschopft sind, bieten die einzel-
nen Lander ein sehr unterschiedliches
Bild: von Norwegen, das 99,6 % seines
Stroms aus Wasserkraft erzeugt, iiber
Island (94 %), Osterreich (72 %), die
Schweiz (58 %), Frankreich (16 %) und
Deutschland (4 %)

Wasserkraft

nach Frankfurt am Main gelang: der
Strom stammte aus einem Wasserkraft-
werk bei Lauffen am Neckar und wur-
de am Zielort wieder symboltrachtig in
Wasserkraft verwandelt, indem es die
Pumpen eines kiinstlichen Wasserfalls
betrieb.

Inzwischen koénnen die in Deutsch-
land vorhandenen Wasserkrifte nur
noch einen kleinen Teil des immens
gestiegenen Strombedarfs decken, ob-
wohl sie bereits zu etwa 70 % genutzt
werden und im Durchschnitt 11 Mrd.
kWh (Milliarden Kilowattstunden) jéhr-
lich liefern. Die Elektrizititswirtschaft
schétzt, dafl noch Anfang dieses Jahr-
tausends eine weitere Steigerung auf 20
Mrd. kWh jahrlich moglich wére. Rein
technisch lieflen sich noch etwa weite-
re 7 Mrd. kWh nutzen, doch miufiten
dann vielfach Gesichtspunkte des Land-
schaftsschutzes und auch betriebswirt-
schaftliche Uberlegungen zuriickstehen.

Insgesamt verfligt die offentliche
Elektrizitatsversorgung in Deutsch-
land uber 660 Kraftwerke, die mit
einer installierten Leistung von 4.049
MW Strom aus natirlicher Wasser-
kraft erzeugen (die reinen Pumpspei-
cher-Kraftwerke ohne natiirlichen Zu-
fluf} nicht mitgerechnet). Daneben gibt
es noch 97 industrielle Eigenanlagen
mit 225 MW, 9 Wasserkraftwerke der
Bundesbahn mit 189 MW und
schatzungsweise 4.030 andere Eigen-
anlagen mit 440 MW.

Der Geographie entsprechend lie-

bis hin zu den Nie-
derlanden (0,2 %).

In Deutschland
ist nur noch ein
geringer Ausbau
moglich. Hier wa-
ren Wasserkraftwer-
ke neben Dampf-
maschinen-Kraft-
werken anfangs die
wichtigsten Strom-
lieferanten  und
geradezu typisch
fur die Frithzeit der
Elektrizitiatsversor-
gung. Zum Beispiel
fiel der Wasserkraft
eine wichtige Rolle
zu, als 1891 die
erste Wechsel-
stromiibertragung
uber eine Strecke
von 175 Kilometer
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gen die meisten Wasserkraftwerke im
Siiden Deutschlands: an der Donau
mit ihren Nebenflissen Iller, Lech,
Isar und Inn sowie an Rhein, Mosel,
Neckar und Main.

In den fiinf neuen Bundeslandern
gibt es weniger Moglichkeiten zur
Nutzung von Wasserkriften als im
westlichen Teil. So wurden 1992 in
den alten Bundesldndern 4,2 % der
offentlichen Stromversorgung durch
Wasserkraftwerke bestritten, wiahrend
im Osten der entsprechende Anteil
bei nur 0,3 % lag, also weniger als
einem Zehntel.

Der Hauptgrund dafiir ist in der
Geographie zu suchen: Fliisse wie
Elbe, Oder und Saale haben ein weni-
ger giinstiges Gefélle als Rhein, Main
oder Donau. Insgesamt gibt es in den
fiinf neuen Bundesldndern 6 groflere
Laufwasser-Kraftwerke (ab 1 MW) mit
einer installierten Leistung von 19
MW, 4 Speicherwasser-Kraftwerke mit
3 MW sowie 7 Pumpspeicherwerke
(davon drei mit nattarlichem Zuflufy).

Wasserkraftwerke sind nicht gerade
billig, aber robust und wartungsarm,
so dafl sie auf langere Sicht sehr
rentabel arbeiten.

Vom Wasserrad zur Turbine

Die Wasserkraft wird schon seit
Jahrtausenden genutzt, um die Bewe-
gungs- bzw. Lageenergie des Wassers
in mechanische Arbeit umzusetzen.

Ab dem 5. Jahrtausend v. Chr., als
die Menschen mehr und mehr sef’-
haft wurden, schufen sie Siedlungen
und zu ihrer Erndhrung landwirt-
schaftliche Anbaufliachen. Diese be-
durften ausreichender Wasserversor-
gung. Wasser mufdte auch von tiefer
liegenden Vorkommen — von einem
Flul oder einem Teich oder vom
Grundwasser — herantransportiert

werden, und dies geschah lange Zeit
mit Muskelkraft von Menschen und
Tieren.

Die Vorlaufer unserer heutigen Tur-
binen waren Wasserrdder, wie sie
bereits um das Jahr 3500 v. Chr. in
Mesopotamien im Stromgebiet von
Euphrat und Tigris (dem heutigen
Staatsgebiet des Irak) zum Schopfen
von Wasser verwendet wurden. Auch
Agypter im FluBtal des Nils, Inder in
den Fluflandschaften des Indus (dem
heutigen Pakistan) und Chinesen im
Bereich des Hwangho kannten diese
Technik. Rider, die einen Durchmes-
ser von bis zu 30 Metern erreichten,

rad mit horizontaler Achse angetrie-
ben, dessen Leistung durch den je-
weiligen Wasserstrom bestimmt wur-
de.

Im 1. Jahrtausend n. Chr. wurden
die sogenannten Flufimiihlen entwi-
ckelt, die stationar betrieben wurden,
sowie mobile Schiffsmiihlen; auch
Gezeiten- und Flutmiihlen entstan-
den.

Die ersten Miihlenbauten sind in
Mitteleuropa seit dem 9. Jahrhundert
zu verzeichnen. Zunéchst dienten sie
vorwiegend dem Mahlen von Getrei-
de und dem Heben von Lasten, spéter
jedoch auch in anderen Produktions-

gestatteten die Umsetzung
von Wassergewicht, Was-
sergeschwindigkeit oder
Wasserdruck in den An-
trieb von Schopfwerken,
Transmissionen, Miihl-
steinen, Hammerwerken,
Sdgen usw.. Wasserhebe-
einrichtungen hatten in der
Frithgeschichte fir den
Bergbau schon grofie Be-
deutung.

Die alteste Form des Was-
serrades ist das ,Stofirad”,
das mit seinen Schaufeln
horizontal in den Fluf} ein-
taucht. Hier wird aus-
schlieBlich die Bewegungs-
energie das Wassers ge-
nutzt. Daraus abgeleitet ist

bereichen wie Hammern,
Walken, Stampfen, Schlei-
fen, Sdgen, Drehen und
vielem mehr. Wasserrader
trieben Geblédse an und ent-
wisserten Erzgruben mit
Hilfe von Eimerketten.
Nach dem 2. Weltkrieg
setzte ein rapider Rick-
gang der wasserradgetrie-
benen Mihlen ein. Mit
ihm endete mehr oder we-
niger auch das technische
Interesse an deren Sanie-
rung und betrieblichen Ver-
besserung. In gewerbli-
chem Einsatz sind nur
noch wenige Mithlen. Um
einige kiitmmert sich gott-
lob der Denkmalschutz,

das ,unterschlachtige” Was-
serrad, bei dem zwischen Ein- und
Austritt des Wassers eine leichte Ho-
hendifferenz besteht und so neben
der Bewegungsenergie auch die
Schwerkraft bzw. der Druck des Was-
sers von der Bergseite her genutzt
wird.

Anders beim ,oberschldchtigen”
Wasserrad, das im Mittelalter entwi-
ckelt wurde: Hier flieBt das Wasser

von oben auf die
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Kupferstich von Hogenberg ( Ausschnitt)

T

Weserbriicke mit Wassermiihlen, Briickentor und Wasserrad um 1580,

muldenféormigen
Schaufeln, so daf}
das Rad hauptséch-
lich durch das Ge-
wicht des Wassers
angetrieben wird.
Ein wassergetriebe-
nes Schopfwerk lafit
sich geschichtlich in
das 3. Jahrhundert
zuriickverfolgen.
Hier wurde ein aus
einer endlosen Ei-
merkette bestehen-
des Schopfwerk
durch ein unter-
schlachtiges Wasser-
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um sie als Zeugnisse
handwerklicher Tradition und tech-
nischen Kulturgutes zu bewahren.
Beim Wasserkraftwerk tritt jedoch an
die Stelle des gemichlich drehenden
Wasserrades die schnellaufende Tur-
bine. Vorwiegend aus Kostengriinden
und der Effizienz der Energieausbeute
wurde das Miihlrad als erste hydrauli-
sche Maschine durch Wasserturbinen
ersetzt, die Wirkungsgrade um 90 %
erreichen; nun wird die mechanische
Arbeit der Turbine auch nicht mehr
unmittelbar genutzt, wie zum Antrieb
des  Miihl-
steins, son-
dern tiber ei-
nen angekop-
pelten Genera-
tor in elektri-
sche Energie
umgewandelt:
aus der Miih-
le wurde ein
Kleinwasser-
kraftwerk zur
Erzeugung
elektrischen
Stroms.

Pelton-Turbinenrad
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Die unterschiedlichen Arten von
Wasserkraftwerken

Nach der Betriebsweise unterschei-
det man Laufwasser- und Speicher-
wasser-Kraftwerke. Im ersten Fall (Fliis-
se) wird die zur Verfiigung stehende
Energie des Wassers kontinuierlich,
im anderen (Talsperre) nach Bedarf
zur Stromerzeugung genutzt.

Man kann die Wasserkraftwerke aber
auch nach der Fallhohe unterschei-
den: im Bereich bis etwa 25 m spricht
man von Niederdruckkraftwerken, bis
100 m von Mitteldruckkraftwerken,
und uber 100 m von Hochdruckkraft-
werken. Im Niederdruckbereich wer-
den alle Turbinenkonstruktionen mit
Ausnahme der Pelton-Turbine in un-
terschiedlichen Einbauvarianten ver-
wendet. Im Mitteldruckbereich ver-
wendet man hauptsachlich senkrecht
angeordnete Kaplan-Turbinen oder
auch — je nach Wasserdurchfluf3 und
Fallhohe - Francis-Turbinen. Die
Hochdruckkraftwerke schlie8lich sind
eine Doméne der Francis- und Pelton-
Turbinen, wobei letztere umso eher
eingesetzt werden, je hoher die Fall-
hohe bei relativ geringer Wassermen-
ge ist. (Auf die Beschreibung der
durchaus interessanten Turbinenar-
ten und ihrer Funktionsweise kann
hier aus Platzgriinden nicht nédher
eingegangen werden.)

Laufwasser-Kraftwerke

In Deutschland entfallt der weitaus
grofte Teil der ,weilen” Stromerzeu-
gung auf die 585 Laufwasser-Kraft-
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Pumpspeicher-Kraftwerke

Bei Pumpspeicher-Kraftwer-
ken wird das hochgelegene
Speicherbecken meist nicht
durch einen natirlichen, kon-
tinuierlichen Zufluf} gefiillt. Das
Wasser kommt vielmehr ganz

werke der offentlichen Stromversor-
ger, die iiber eine installierte Leistung
von 2.604 MW verfiigen. Die grofiten
Laufwasserkraftwerke liegen an Rhein,
Donau, Iller, Lech, Isar, Inn und
Mosel. Sie erreichen Leistungen bis
zu 84,5 MW (Innkraftwerk Toging)
bzw. — wenn man ausldndische Kapa-
zitaten mitberticksichtigt — bis zu 132
MW bei den Grenzkraftwerken an
Rhein und Donau. Zum Vergleich:
ein grofles Kohle-Kraftwerk hat etwa
700 MW. Alle deutschen Laufwasser-
Kraftwerke zusammen erbringen also
knapp die Leistung von vier groflen
Kohle-Blocken.

Groflere Wasserkraftwerke finden
sich ferner an Main, Neckar, Saar,
Ruhr und Weser. Zum Beispiel wur-
de von 1921 bis 1970 der Neckar von
Mannheim bis Plochingen zur Grof-
schiffahrtsstrafie ausgebaut. Dabei
wurden an den 27 Staustufen 24
Laufwasser-Kraftwerke mit einer in-
stallierten Leistung von insgesamt
83.200 kW und einer mittleren Jah-
reserzeugung von rund 500 Mio. kWh
errichtet.

Speicherwasser-Kraftwerke

Bei Speicherwasser-Kraftwerken
wird das Wasser in hochgelegenen

® Stausee

@ Staumauer
® Druckstollen
@ Wasserschiof @
® Druckleitung
® Kugelschieber

@ Pelton-Turbine
mit Generator

Maschinenhaus

Seen, zum Beispiel durch eine Tal-
sperre, die einen Bach oder Fluf}
aufstaut, gespeichert und von dort
tuber Druckrohrleitungen oder Druck-
stollen den Turbinen des niedriger
gelegenen Kraftwerkes zugefiihrt.

Laufwasser-Kraftwerke an der Mittelweser

oder zum iiberwiegenden Teil
aus einem tiefer gelegenen Be-
cken — in der Regel einem natiirlichen
Gewdsser — und wird mit elektrischer
Energie hochgepumpt. Das mag auf
den ersten Blick widersinnig erschei-
nen, da die far das Hochpumpen
erforderliche Energiemenge zwangs-
laufig grofer sein mufd als die elektri-
sche Energie, die mit dem hochge-
pumpten Wasser hinterher erzeugt
werden kann. Technisch und betriebs-
wirtschaftlich ist diese zweimalige
Energieumwandlung von elektrischem
Strom in potentielle Energie und zu-
riick aber dennoch sinnvoll: sie er-
moglicht es, in Zeiten geringen Strom-
bedarfs die nicht ausgelasteten Kapa-
zitdten der Grundlastversorgung fir
das Hochpumpen des Wassers zu
verwenden. Wenn dann Bedarfsspit-
zen auftreten, werden die Turbinen
eingeschaltet und verwandeln die po-
tentielle Energie des hochgepumpten
Wassers wieder in Strom. Auch fi-
nanziell lohnt sich die Sache, da auf
diese Weise z. B. billiger Nachtstrom
zu teurem Tagstrom verwandelt wer-
den kann.

Kleinwasser-Kraftwerke

Die in Deutschland statistisch nur un-
zureichend erfafiten Kleinwasser-Kraft-
werke, von denen es schitzungsweise
7.000 gibt, dienen vielfach der Eigenver-

sorgung ihrer Betreiber.

Schema eines
Speicherwasser-
Kraftwerkes
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Die kleinsten von ihnen erbringen
gerade 2 kW. Oft handelt es sich um
frithere Miihlenanlagen. Etwa 4.000
dieser Kleinwasser-Kraftwerke spei-
sen uiberschiissigen Strom in das Netz
der offentlichen Versorgung ein und
steuern damit einen Bruchteil (0,2 %
im Jahr 1992) zur 6ffentlichen Strom-
versorgung bei.

Gezeiten-Kraftwerke

Schon in einem Dokument aus dem
11. Jahrhundert wird eine Gezeiten-
Miihle erwahnt, die im Hafen von
Dover den Flut- bzw. Ebbestrom zum
Antrieb ihres Mahlwerks benutzte.
Besonders wirksam sind derartige Ein-
richtungen in den Miindungstrichtern
der Fliisse, wo die Stromung am starks-
ten ist. In Deutschland tritt hierfir ein
nur unzureichender Tidenhub auf.
Dagegen bietet der Unterschied zwi-
schen hochstem und niedrigstem Was-
serstand von ca. 12 Metern im Min-
dungstrichter der Rance bei St. Malo
in Frankreich beste Voraussetzungen;
hier werden jdhrlich rund 600 Millio-
nen kWh Strom erzeugt.

Beispiel einer Wasserkraftanlage:
das SIMA-Kraftwerk in Norwegen

In Norwegen wird nahezu alle elek-
trische Energie aus Wasserkraft ge-
wonnen. Ein ausgedehntes System
von Béachen, Flussen, Schneefeldern,
Gletschern, Seen und Was-

6.600 kWh) produzieren die 91 Kraft-
werke im Jahresdurchschnitt 110 TWh
(1 Tera-Watt-Stunde = 1 Million kWh).
Als Beispiel eines der vielen Wasser-
kraftwerke mochte ich hier kurz das
SIMA-Kraftwerk im nordwestlichen
Hardangervidda-Gebiet vorstellen.

serfdllen sowie der relativ
hohe durchschnittliche
Jahresniederschlag (1.380
mm; vgl. Norddeutsche
Tiefebene: ca. 750 mm)
bietet die Grundlage fir
dieses Potential. 25-30 %
dieses Systems sind fir
die Energiegewinnung
bereits erschlossen. Auf-
grund grofler Unterschie-
de in Topographie, Klima
und Niederschlag variie-
ren die hydrographischen
Verhéltnisse  regional.
Flisse in Westnorwegen,
Nordnorwegen und Tei-

Osa-
tjord

SIMA kr.v.
giatior
Eidfjord

Das Einzugsgebiet des
SIMA-Wasserkraftwerkes
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Hardanger-
jekulen

Sysenvatn
Sysendammen
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len von Troms sind nor-
malerweise kurz und steil mit vielen
Wasserfillen, wohingegen in Ostnor-
wegen, Trgndelag und Finnmark lan-
gere Fluflsysteme

Gezeitenkraftwerk bei St. Malo | Frankreich

Wellen-Kraftwerke

Kleinere Leistungen lassen sich
durch Nutzung des Wellenschlages
an dafiir giinstigen Kiisten erzielen,
wie sie etwa England, Norwegen,
Frankreich oder Danemark haben.
Dabei werden die Wellen in eine
Betonkammer gelenkt, in der der plotz-
liche Wasseranstieg die Luft zusam-
menpreBt und damit eine Turbine
antreibt. Hunderte von Mini-Wellen-
kraftwerken liefern Leistungen zwi-
schen 50 und 500 Watt zur Beleuch-
tung von Seezeichen.

An deutschen Kiisten kommt eine
Nutzung der Wellen wie auch der
Gezeiten bis auf weiteres nicht in
Betracht, da der bescheidene Nutzen
die erforderlichen Kosten bei weitem
nicht rechtfertigen wiirde.

existieren, die
eine grofle Menge
Wasser mit sich
fuhren, aber ruhi-
ger in Richtung
Meer fliefien.

1995 wurden in
sieben von den
zehn  hochsten
Wasserfillen Ein-
griffe far hydroe-
lektrische Zwecke
vorgenommen.
Die anderen drei wurden gesetzlich
gegen solche Entwicklungen ge-
schiitzt.

Die zu 99 % aus Wasserkraft gewon-
nene elektrische Energie wird zu 27 %
von dem staatlichen Unternehmen
STATKRAFT, zu 55 % von kommu-
nalen und nur zu 18 % von privaten
Kraftwerken erbracht. Fiir den im
europidischen Vergleich sehr hohen
Stromverbrauch von rund 23.000 kWh
pro Kopf und Jahr (vgl. BRD: rund

Das Kraftwerk liegt ca. 6 km von
Eidfjord (ostlicher Hardangerfjord)
entfernt. Seine vier Aggregate (Turbi-
nen mit aufgesetzten Generatoren) ha-
ben eine Kapazitit von 1.120 MW
und produzieren pauschal durch-
schnittlich 2,7 TWh (= 2.700 Millio-
nen Kilowattstunden) jahrlich. Das
entspricht etwa dem anderthalbfachen
Jahresverbrauch der Stadt Bergen (sie-
he Karte / 230.000 Einwohner).

Das Wasser stammt aus dem Ein-
zugsbereich der in Osfjord, Eidfjord
und Sgrfjord entwéssernden Flisse.
Der Hardangerjogkulen (Gletscher) hat
auf den Niederschlag dieses zwischen
1.000 und 1.200 m NN liegenden
Plateaus grofen Einflufl. In mehreren
durch Ddmme gestauten Seen wird
das Wasser gesammelt und nach dem
sogenannten ,Dachrinnen-Prinzip“
mit Hilfe von natiirlichen FluBldufen
oder in das Gebirge gebohrten Tun-
neln gesammelt. Offnungen und Ven-
tile konnen mittels Fernsteuerung vom
Kontrollraum des SIMA-Kraftwerks
bedient werden. Auf diese Weise kann
Wasser gespeichert werden, bis man
es zur Energieerzeugung benotigt.
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Curerrurentn
"R e, sRomela. ..
N\ s ,-If" = = d I N
f Taeping
| v

Sy-Sima

Anzapfen nach dem
"Dachrinnen-Prinzip"
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Die tiber 40 Kilometer langen
Tunnel, die die Seen
miteinander verbinden, haben
einen Querschnitt von 35 m?
im oberen (Sysenvatn-Rembes-
dalsvatn) und 52 m2 im unteren
Bereich (Rembesdalsvatn-Kjeé-
sen). Von dort gelangt das Was-
ser durch einen Druckschacht
auf die 850 m darunter liegen-
den Turbinen. Dieser konisch
ausgefiithrte Schacht (oben 4 m
@, unten 3 m ) erhoht die
Fallgeschwindigkeit und somit
den Wasserdruck.

Die Maschinenhalle des SIMA-
Kraftwerkes mit den Turbinen
und Generatoren wurde 700 m

Besichtigung der Turbinenanlage
wihrend einer Wartungsphase

im Bezug auf die Flieflgeschwindig-
keit, das Stromungsmuster, die Was-
sertiefe, wie auch auf die Ablagerun-
gen der Sedimente und die Erosion;

® grofle Speicher von Wasser-
kraftwerken konnen in der Um-
gebung mikroklimatische Ande-
rungen hervorrufen; in Trocken-
gebieten konnen diese Einfliisse
positiv sein;

® je nach Aufstau durch eine
Wasserkraftanlage kommt es zu Aus-
wirkungen auf die Fluflbettgestalt;

® Wasserspiegelabsenkungen in
einem Speicherbecken oder Tief-
legung der Aggregate in einem
Flufl zwecks Erreichens groferer
Fallhohen fithren zu Absenkun-

in den Felsen hinein gesprengt.
Die Halle ist etwa 200 m lang ,
20 m breit und 40 m hoch
(entspricht dem Platz eines 14-
geschossigen Wohnblocks fiir
2.000 Menschen in 450 Woh-
nungen). In dem ruhigen oberen
und fir Besucher zugédnglichen
Stockwerk der Halle, in das nur
die Kopfe der Generatoren hin-
einragen, finden oft Ausstellun-
gen und sogar Konzerte statt.

Wasserkraft und Umwelt

Die Wasserkraftnutzung un-
terscheidet sich von den ande-
ren Moglichkeiten der elektri-
schen Stromerzeugung dadurch,

- |
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gen des Grundwasserspiegels im
Uferbereich, wenn nicht tber auf-
wendige Isolierungen Vorsorge ge-
troffen wurde;

¢ starke Abflufischwankungen
beeintrdchtigen die Lebensgemein-
schaften der betroffenen Gewas-
serstrecken;

* Mindestabflufmengen halten
Wasserspiegelschwankungen und
Beeintrdchtigung der Lebensge-
meinschaften in Grenzen;

* Aufstau unterbindet tibliches
Wanderungsverhalten der Fische;

* Aufstau beeintrdchtigt Wan-
derungsverhalten der Rentiere;

* der Feststofftransport im Flief3-
gewdsser wird durch Staumaf-
nahmen langsamer; Sedimentab-

dafl die Wahl des Standortes,

die Gestaltung der Anlage mit

allen dazugehorigen Bauwerken

und schlieflich auch der Ausbaugrad
anders als bei anderen Kraftwerksty-
pen starker von der Natur abhéngig
und weniger von der vom Menschen
beeinflufiten Situation ist.

Im Vergleich zur thermischen und
nuklearen Energieerzeugung besteht
der grofle Unterschied darin, daf} die
Wasserkraft eine erneuerbare und
emissionsfreie Energiequelle ist und
dafd viele Wasserkraftwerkanlagen ne-
ben der Stromerzeugung auch ande-
ren Zielsetzungen dienen konnen,
wie z.B. Verbesserung der Schiffahrt,
Bereitstellung von Nutz-, Brauch- und
Kithlwasser usw.

Der Betrieb einer Wasserkraftanlage
kann sowohl umweltschonende als
auch umweltbelastende Konsequen-
zen haben. Hier einige Beispiele:

® Flufikraftwerke erleichtern iiber
die errichteten Staustufen die Schif-
fahrt und bieten eine emissionsfreiere
Verkehrsverlegung auf die Binnen-
schiffahrt;
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® positive Auswirkungen gibt es auf
die Weiterentwicklung der Infrastruktur
des Gebietes;

® Wasserkraftanlage dient als Erho-
lungsgebiet zur Freizeitgestaltung;

e iiber Flufiregulierungen (Beispiel
Oberrhein) erreicht man zwar Uber-
schwemmungsschutz fir die betroffe-
ne Region, Flichengewinn fir An-
siedlung, Ausweitung der Flachen
fir Landwirtschaft, Industrie und Ver-
kehrswege; allerdings bewirkt die
Fluflbegradigung eine Erhohung der
Fliefgeschwindigkeit und damit eine
Sohleneintiefung durch Tiefenerosi-
on; Absenkung des Grundwasserspie-
gels in ufernahen Bereichen ist die
Folge. Uber den Einbau von Kultur-
wehren im Zusammenhang mit Was-
serkraftwerken konnen die Flufsoh-
len stabilisiert werden;

¢ der zur Energieerzeugung notwendi-
ge Aufstau sowie die Ausleitung des
Wassers haben Verdnderungen der Ge-
wassercharakteristik zur Folge, sowohl

lagerungen fithren zu Verringe-
rung des Stauvolumens;

* heftige Stauraum-Spiilungen
zum Entfernen der Sedimente haben
negative Auswirkungen auf fluf’-
abwarts liegende Lebensrdaume;

® Wasserspiegelschwankungen im
Speicher belasten angrenzende Berg-
hénge besonders bei ungiinstigen geo-
logischen und hydrogeologischen Ver-
héltnissen (u.a. Bergsturz);

® Aufstau verringert physikalischen
Sauerstoffeintrag und beeintrachtigt
somit im Fluf} lebende Organismen
und Pflanzen;

® Gewicht der Stauanlagen und des
Wassers konnen tektonische Storun-
gen hervorrufen;

® Probleme fiir den Menschen ent-
stehen im Bezug auf dsthetische und
naturnahe Landschaftsgestaltung; [sbb]
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