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Wasserkraftnutzung / Sedimentation

f f Hebung der Alpen 1,6 mm/Jahr

m) 3.4 tvha/Jahr in Osterreich in 2008 (inkl. MaRnahmen
zur Reduktion des Abtrags, z.B. Griinbedeckung)

Hohe (m.U.A)

; v T\
» Sohlerosion 7 cm/Jahr (Salzach) H

v

Flusslange (km)
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1. Verbesserung Prozessverstandnis _

(i1) Ausreichendes Prozessverstandnis nicht gegeben

* Interaktion von Feststoffbewegung und Turbulenz noch unzureichend erfasst (vor allem ftr
koh&asive Sedimente)

* unzureichende mathematische Beschreibung von Erosion, Transport, Deposition und
Remobilisierung im hochturbulenten und kohasiven Bereich

Empirische Formelansatze:

_Biofilm (3-faches 1) (Stal, 2010)

7. = 0,06 (ps — p)gdso (Shields, 1936) .
‘:.'\ ko:hasive Sedimente (Kothyari & Jain, 2008)
7. = 0,047 (ps — p) gd,, (Meyer-Peter & Miiller, 1948) cvg \ G
v
= |\
5} v 5
S | \:
= 0,257 /"S / gdgs>177/6 (Whittaker & Jaggi, 1986) — N
(0,02<1<0,09) = ey
, £
q. = 0,151712 [gd.,* (Bathurst, 1987) .
(0,05< I < 0,25) e -
4. = 0,065(s — 1)467 g05d. 5 [=112 (Rickenmann, 1990) d (mm)

(0,04<1<0,2)mits = %
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CD-Laboratory

“Critical shear stresses of cohesive
reservoir sediments investigated on a
) new laboratory test rig with modern

optical measurement systems”

—d P.Lichtneger

1. Verbesserung Prozessverstandnis

Neue Versuchsanlage (IWA-Labor)
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1. Verbesserung Prozessverstandnis

CW Laser DPSS 2x
500 mW, 532/561 nm

Geschwindigkeit (m/s)
£ 8§ - o f & B

ey

5
Zeit(s)

m) Ergebnis: Hochauflosende Zeitreihen fir FlieRgeschwindigkeit und Turbulenz
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1. Verbesserung Prozessverstandnis ~ oo ™

Laser-optical
measurement methods

Light guide arm

| S—

Pulsed Laser Nd:YAG. 2x

Light sheet (green) ' 200mJ, 15Hz 532 nm
* .- Dual camera
e = mount
" | = ,': 9
- . %6’- B
® Ty .:"
0\ T X ﬁ\

4 Strobe LED back-light SR N N & _
(white/orange) W '

m) Synchronisierung bei 15 Hz maximum, double frame delay ~ 300 - 600 us.

=) Ergebnisse: Instationare FlieRgeschwindigkeitsfelder (PIV) und korrespondierende
Videoaufnahmen.
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1. Verbesserung Prozessverstandnis @i CD

« Erste Test mit Stauraumproben

* Instationares (ramp) loading scheme
wurde angewandt:

* Praktische Vorteile in der Standardisierung
des Testverfahrens;

pump speed (Hz) flow rate (I/s)

flow rate in stationary (I/s)

sync (V)
50
« Erste Testreihe (Rottau) durchgefihrt = . "
Ezo AQ
510 /
R }
. . . 0 50 100 150 200 250 300
 Beispiel Ergebnis: Time (5)

particle erosion mass erosion “finished”

t=51.2s;1,.=0.6 N/m? t=90,1s; 1. =2.2 N/m?

=) Genaue Bestimmung herausfordernd - objektive Automatisierung notwendig
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1. Verbesserung Prozes

. '

= BK5

38,5
o BK7

.
BK6 *95,0 cm

47,5 cm .
:1¢}

*BK1 0 78,0 cm

\\llbj cm

.
BK3
79,0 cm

BK11
160,5 c' %%

oBK9 ¥
BK10 125,0¢c
181,5 cm

-
BK4
66,0 cm




* BKS
38,5 cm

.
BK6
47,5 cm

*BK1
\\116,5 cm

BK7
*
95,0 cm

BKS8
78,0 cm

K2

3.5 cm

Sediment
\‘(6‘ Re;earchs.
Management
/))\ 3 -.‘o.t.
/A".‘

e ®

BK11
160,5 cm

oBK9 ¥
BK10® 125,0 cr
181,5 cm

cm

SR CCEAD G Hiera e




Sediment
\\(4‘ Research &
J))\ Management

o '.,-.o s,

2. Entwicklung von Bewertungsmodellen

Unzureichende Infos Giber Wechselwirkung Sedimentdynamik / Okologie

Problemstellung:

Fehlende wissenschatftlich begriindete Methoden zur Beurteilung der Auswirkungen von

SedimentmanagementmaRnahmen auf die aquatische Okologie

A Newcombe & Jensen (1996)

E: gl —=> MaRiger Stress: y = 327,8x0°

= o9 tddlich

% o —> Lebensraumverlust: y = 2616,7x°8

S ‘—|_I_‘ == Tédlich: y = 48008,5x09

o 3

x|

Hs da 7 1 2 o 2h 7 4 1 3
tunden Tage Wochen Monat
> Habitatbezogene Triibe
Dauer

Untersuchungen CD-Labor:

FlieRrinne (Labor) Schwebstoffverteilung Inn

1200

i 1000
i

3

;g 40
H

i

(mghl)

200

Richtwerte derzeit 1 g/l | §° | ? " raton " snaow

Suspended sediment load

BT Made Good (m)

Hauer et al. (2020)
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2. Entwicklung von Bewertungsmodellen o O @ st @

m) SED-FISH: Ergebnisse der 3D Schwebstoffkonzentration fiir den Inn (ma/h)
CS1 . 50

CS?2 %

150
175
200
225

150
300
450
600
750
900
1050
1200
1350
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2. Entwicklung von Bewertungsmodellen
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a’.

b ~
=3 tn

Height above bed (m)
=
n

Tritthart et al. (2019)

o

o L2 CD-Laboratory
20 e “Spatio-temporal variability of suspended
25 sediments in rivers and ecological
z implications of reservoir flushing
2 operations”
215
M. Tritthart
05
0.0 f
Suspended sediment concentration (mg 11} -
“ g gemessene vs modellierte
Schwebstoffkonzentration
0.5

Toom m e m e  Vergleich bei CS1
)  linke Spalte: MQ
* * rechte Spalte: HQ
* Vertikale 20%, 40%,
60% und 80% der

Flussbreite
] 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Suspended sediment concent

Height above bed {m})
-
in

iy
=3

tration {mg | '}
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2. Entwicklung von Bewertungsmodellen

Suspended sediment concentration [mg/I]
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Result SSC: example
rainfall event (24h)

= CD

SEV Index

Information in drei
Schichten:
sohlnahe (a, d),

Oberflache (c, f)

mittlere Tiefe (b, e),

Discharge (m3s)

12
Time {h)

16 20 24

1000

Suspended sediment concenrtation {mg 1)
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2. Entwicklung von Bewertungsmodellen o

SEV Index . :
BUz20
= £0
..........
EEEEEEEEEEE "
0.55U<10 &0
u<o0s g0
g
;40
2
30
20
10
. == e
” Y 5 A 7 8 ] o
b SEVindex
S0
UUUUU
- 80
..........
% B
77 B10€U<LS °
05<U< 1.0 60
H
u<0s S50
&
@
S0
2
30
20
10 s
_ » =/ — —
&
d SEV ind

Vergleich in mitterer Tiefe
Varianten:

a) Mittelwasser (24h)

b) HQ, (24h)

c) Regenereignis

d) 1 g/l tber 24h

< ¥, Ergebnisse SED-FISH: Okologische Bewertung
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2. Entwicklung von Bewertungsmodellen o

=) Validierung von SED-FISH
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2. Entwicklung von Bewertungsmodellen

=) Validierung von SED-FISH

by fish — telemetric studies

g
o
2
s
=
2
a

N O
%
o I ©
El

20090929

A

oo N
&
*

\

¥

Selection function

=S
-------

.
-
v
3853838888 BEIgRgess 5838388828 NBgpzasy

g Tritthart et al. (2019)

Acoustic Telemetry 2D Model

Capra et al. (2017)

=) Ziel: Dokumentation der Habitatnutzung bei hohen SSC
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3. Lebensraum allgemein
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3. Lebensraum allgemein

©Pléckinger

4 Kleinwasserkraftwerke

1 Restwasserstrecke
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Entwicklung Bachforellenpopulation (2013 — 2018)

mm) Vergleich Elektrobefischungen

2013 2014 2015 2016 2017

121.3 I:<g/ha ) 1459 kg/ha 142.4 kg/ha Y 148.6 kg/ha

WA

159.4 kg/ha

Haufigkeit
Haufigkeit
Haufigkeit

Lange (mm) Lange (mm)

2018 153 l kg/ha Salmo frdtfél =

n =348

Haufigkeit
8

H HHH Hnng [T

www.supercoloring.com
60 Q,Q '\"Q \ (\Q QQ ,,)Q q?’ ‘196 0;19 ‘be %%Q p [¢]

Lange (mm)

mm) stabiler und guter Altersaufbau (resistent gegeniiber Stérungen)!
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Storung 1 - Junihochwasser 2013
mm) Ergebnisse Elektrobefischung

30 4 30

% n=141 %

m n=125

= 20 - = 20
[7} [0)
X X
2 15 Bst. 2 15 BSdtr.
3 >
«© «©
T T

M MHHHHNHDHHHHDDH MMHNHHHH .

O R O DA PO DO
SO A S O S
Lange (mm) Lange (mm)

(a) (b)

n =177

N1 il wﬂﬂ N wmmm -
Q QO O QO N O O A0 N O DO Q0 O
8 Wéeofw»ﬁ»@@@@@@

Lange (mm)
(©)

Abbildung 10. Langenfrequenzdiagramme der Bachforelle fir die Befischungstrecke
(a) Freibad Aigen, (b) Bruckhauser und (c) Ulrichsberg.

Fehlen der O+ Fische

Haufigkeit
&
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Entwicklung Bachforellenpopulatlon (2013 2016)

mm) Vergleich Elektrobefischungen

+ Populationsaufbau

2013 2014 2016
* 121.3 kg/ha . 145.9 kg/hg ) 148.6 kg/ha
(A_D) & i® :
:, £
REIPPPPHP PP PP R e R
(a)
. 94.1 kg/ha " 112.2 kg/ha 88.3kg/ha | * 85.4 kg/ha
(A_2) |t - "
PP PP P Y3 RPN s R R
(B)
. 155.6 kg/ha | 171.2 kg/h il * 133.7 kg/ha} . 125.8 kg/ha
i.
I == -
(A_3) ,
IR EL PR R ERFEF Y Y Y rYYYY. PR P R Y I YN
(c)
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Storung 3 — Fischotter und Co.

@ Pefer Wernicke
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4. Lebensraum Stauraum
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4. Lebensraum Stauraum

Schwarza (NO)

Source: basemap.at. GBA(2013) Gain,
Geoinfo: MGl GK M34 ;

Ecological Status
— oIy good

— G004 /
z T /
o Steln; |
-t - moderate AR b
i Hochpim )
3 714'" Forani 4

o 4 7P ks ]

v - g = |

e Streif,

1

AN
9T

=) Guter 6kologischer Zustand

=) 10 Kleinwasserkraftwerke

; . ol Windwehr

0 | Christian Doppler L
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4. Lebensraum Stauraum cam—

=

= ~~Schwarza (NO)
1 ol A i ' :
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4. Lebensraum Stauraum

“Schwarza (NO)-

{ { :
| § i~ 3
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4. Lebensraum Stauraum

=) Studie Ofenbdck et al. (2011)

. ) ) MMI
Ubersicht tiber die Anzahl der untersuchten B ¢
Transekte und Einzelproben fur unterschiedliche ewertung
Laufkraftwerke. Okologischer
Proben Sammel- Tran- Statu S
Fluss Datum b gesamt methode sekt “S . ”
|| Traun bei Pucking 07.08.2008 6 34 nein Airift | Graifer | || . am creeni ng
Erlauf bei Erauf 02.09.2008 4 24 ja Airfift km 22| 0.smd
Mur bei Spieffeld 06.11.2008 5 30 ja Airfift s .
Mahrische Thaya  bei|26.08.- . km 22,21 0,25 mig
] 29 j= Handnetz
Unterpertholz 03.07.2008
Leitha bei Gattendorf 11.06.2008 5 21 ja Greifer ! 5l {Zelinka & Manan)
Handnetz
.04 Ohologischer Zustand | Detadllie
Kamp Diethartsmiihle 27.04.2000 ! 4 8 ja MHS 3 il rte MZB-
25.7.2000
| AETOURE Dot
28.04.2000 1
Maam uh. Aschermihle 3 8 j= MHS
25.7.2000
58043000 7 dominlerandes Substrat
Waldaist Pfahnimihle 267 2000 5 8 ja MHS it Flle Bgescrw il gkelt ]
_ - _ _ mitt. Tiafe [m]
Donau Abwinden-Asten 22.-24 52006 5] 80 nein Airdift Entfernumng von Wehmanlage [m]
Metrics
EFT.Taxa
% EFT-Taxa
Litoral & Profunda
Degradationsindex

FlieRgeschwindigkeitVassertiefe
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CD-Laboratory

“Sediment management for (small)
hydropower plants — novel

assessment and
mitigation approaches”

P. Floedl
- possibly good
likely bad

Sl Korngroéf3en

raum

ological status

high
-

maoderate

poor

L

Sl FlieRgeschwindigkeit

Sediment
' \\(5‘ Research &
Management
J))\ . {218 .

o"

= CD

Tritthart et al. (2020)

Ecological status

high
good

maoderate

poor

B e

Gesamtbewertung
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4. Lebensraum Stauraum

Einbringung von Brutboxen an der Schwarza

IB Holzer

Staubereich

0% (Stauwurzel)

25%

50%

TR3 (50% Staubereich)

TR1 (vor

TR5 (Stauwurzel)
e L T

@ Makrolithal
Mesolithal
Mikrolithal
Akal
Psammal

H Ppelal

X Einzelprobe

75% = == =-TR4

99% (vor Wehr) - - - — = TR5

Abbildung/Fotos: Leitner & Graf
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5. Sedimente / Kieslaichplatze
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5. Kieslaichplatze

Ziel: ,,Fliisse wieder fit fiir mehr Sediment*

»2-Klassen Gesellschaft® ,,gemeinsam*

Alpenrhein

27. Februar 2020 | Christian Doppler Labor fir Sedimentforschung und -management
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5. Kieslaichplatze C—
mm) \Wo wird gelaicht?

1. Stauwurzel 2. Stauberelch 3. Trlebwasserkanal
: 1y —— = i 7

Gr. Erlauf Gr Wikl
200 < N:@
| s
1.75( n=40
150
H =42
B 1.257 =
£ W=32 N=32 TNz
£ s =42 .
g 1 b
& 100+ =39 :
kS £ .
2 3
3 0754 .
050
.25
.
0,00 & >
T T T T B - B
£ = = e
£ = £ = s = 8 £
§ ¢ & 85 £ ¥ 7 % Obruca & Hauer, 2016
2 5 £ 0 s
g & ®F -

(River Research & Applications)

Fedd variable
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5. Kieslaichplatze

Experimentelle Untersuchungen Ziel: Welche Korngemische
erzielen die hdchste

Feinsedimentretention?

Splitt 16722, 22132

(@) (b)

Figure: a) Study site of the 1:1 scale experiment on fine sediment infiltration (FSI) at a gravel mining pit in Lower Austria (a)
general overview and (b) detail of the outlet creek (red circle).

Detail 1 Detail 2 Detail 3

High SSC Experimentalgevi.ce_

M. Paster
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5. Kieslaichplatze —

Versuchsumgebung N ___Ergebnis

L ;
o

- —:‘_ﬁﬂ
L L A
Y N\
.

w2 —

|

4
2
5

%/
b

Filtermaterial: Messparameter:

KG 8/16, 16/32 Q,=85Is?
+ unterschiedliche V= 0,6 ms?
Korngemische s, =37-42gl?




5. Kieslaichplatze

Ergebnisse Feinsedimentretention

45

- 40

- 35

- 30

- 25

- 20

- 15

10

3,0
K‘_,_‘__‘_' ____________ —.a
T .--oon 1‘-"----_.::,.,.1.__1-.'_:::'.'_'_'_‘_'_',’_,_ﬁ_,,___-;_-:;:f
2.5 4 --—“"_“ TTeeyge-=mTT
E 2,0 1 l
E —
5 _ !
5 15 — - AL |-
EE 1L —_— —
=
m
S 1.0 I T
015 | - I
0.0 n=3 n=3 n=3 n=3 n=3 =3 n=3 n=3 n=3
kG 816 (F) KG 16/32 (G) KG 4/63 (LK)
——— 90 min C——145 min C—— 225 min
- - ®= = Sm= 90 min - ==~ Sm= 45 min - - &= = Sm=22.5 min
Paster et al., (2020) in prep.
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1200

-

=
e =
s 3

Sediment
. ‘(5‘ Research &
summer IWA J)}\ Management D
l autumn S & C

winter

Ergebnisse (Alpenrhein) 1

discharge (m3s?)
= =3

9
5
)

wwwivorarlberg.at

< 0.125 mm
-—< 0.5 mm

. --< 2 mm
fines (%)
Hauer et al., 2019

=) flood disturbance and gravel dynamics are important
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6. Sedimentkontinuum In
,multi-stressed* Flussen
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4. Sedimentkontinuum

=) Aussage:

JKraftwerke halten die Sediment zuruck.....

D

Fallstudie im CD-Labor: Salzach

m) Kraftwerkskette: 8 Laufkraftwerke

. AR
www.salzburg-ag.at

# Schwellbetrieb: dkologische Auswirkungen flussab
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6. Sedimentkontinuum

mm) Salzach: hohe Spuleffizienz! Keine Spulung

1 11 1 1 1 1 1

keine Stauleg

8.-14. Aug /11 23.-27. Juni /12 01.-14. Juni /13

05.-16. Juli /05 19.-27.Juni /06  06.-16. juni /07 ~ 03.-09. Juni /08  20.-27. Juni /09

100
90
29/10/2007 19/08/26
11/09/2008
70

09/05/2005

o N

RN

40 e==Om=== Schwarzach

23/08/2006

o

©/05/2006

e==Om== \\/alInerau OW

30 e=Om== St. Veith OW

Entwicklung Stauraum (%)

St. Johann OW

20/09/2010

20 e=Om== Urreiting OW

o= Bischofshofen_OW

10 || —omtreugbergmaut_ow jahrlicher Transport (>100.000 m3)

—@— Pfarrwerfen_OW | ' | | |

0
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Hauer et al., (2020) in prep. Zelt
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6. Sedimentkontinuum
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24500
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Zusammenfassung / Schlussfolgerung comsm ~

Beitrag des CD — Labor zu einer Erweiterung der Diskussion und zu
Losungsfindung fur die Wasserkraft:

m) \erbessertes Prozessverstandnis und Entwicklung von neuen
Analyse-Verfahren fur ein zukUnftig optimiertes
Feststoffmanagement bei (Klein-)Wasserkraftanalgen

m) Bewertung als Lebensraum (auch unter dem Aspekt Klimawandel)
mp Optimierung des Sedimentmanagements (Spulungen, etc.)

m) Abwagung und Optimierung von MalRnahmen hinsichtlich Zielerfullung
Wasserrahmenrichtlinie
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Danke fur die Aufmerksamkeit!
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