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Der Wandel entlang

eines Flusses


















2023 war das warmste gemessene Jahr weltweit 2023

Durchschnitt 1991 bis 2020

\

[P_CIB war das warmste gemessene Jahr weltweit

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Temperatur im globalen Mittel im Vergleich zum Durchschnitt der Jahre 1991 bis 2020.

https://www.sueddeutsche.de/wissen/klimawandel-europa-copernicus-2023-temperaturen-folgen-menschen-1.6564536

Quelle: Copernicus, ERAS




Oberflachentemperatur der Weltmeere

in Grad Celsius, seit 1981
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Publications

Markus Aufleger and Mima Kafashan

The dam disaster of 11 September 2023
in Wadi Derna, Libya

This article on the disaster of 11 September 2023 in Derna,
Libya, was compiled exclusively based on freely available
information from the Internet. It was initially prepared as inter-
nal information for the German Dam Committee (DTK), dis-
cussed in this body and proposed for publication for interest-
ed specialist groups due to the significance of the event. Due
to the severity of the disaster with several thousand deaths,
particular sensitivity is recommended when dealing with the
information provided and its interpretation.

Die Talsperrenkatastrophe vom
-~ 11.09.2023 im Wadi Darna, Libyen

S
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www.springerprofessional.de/wawi
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Pakistan

Hotspot der Klimakrise

11.07.2024 Lesezeit: 6 min

https://www.medico.de/blog/hotspot-der-klimakrise-19583

Soomro]



La triple crisis que atraves6 Ecuador: falta deluz, de agua y con incendios

Ecuador has continued to expand use of hydroelectric
power

Annual electricity generation by source, Ecuador (2011-2021) N
billion kilowatthours ela
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Das Konzept
,FlielSgewasserkraftwerk”



FlieBgewasserkraftwerk — Merkmale

® Niedrige Fallhohen

e FlieBgewassercharakter ® Okologische Durchgingigkeit — flussabwirts
Fischschutz und Fischabstieg
® Dynamische

® Strukturvielfalt,
,_R Habitate’
Flussmorphologie
Wasserspiegellagen
® Erneuerbarer Strom ! _|_‘—|_|_‘

(So viel wie méglich!) ~——— ® Okologische
® Robuster Betrieb! > Durchgingigkeit
® Geschiebe- — flussaufwarts

durchgangigkeit Fischaufstieg

® Landschaftsbild




Die Untere Salzach
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Burghausen

Freilassing

Laufen

I EROSION !

Salzburg


http://www.google.de/imgres?imgurl=http://schuetze24.de/Reisen/oesterreich.gif&imgrefurl=http://schuetze24.de/Reisen/tabelle.htm&usg=__vee82irLJArt2PvCdRFUWgTVkr8=&h=400&w=600&sz=20&hl=de&start=2&itbs=1&tbnid=RMm-CQ7UGdvszM:&tbnh=90&tbnw=135&prev=/images?q=%C3%B6sterreich+flagge&hl=de&tbs=isch:1
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Offenes ¢ Oberndorf
Deckwerk .

Uferrtickbau

Rampe Fkm51,9
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Offenes Oberndorf
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Uferrtickbau

Rampe Fkm 51,9




Burghausen

Tittmoning

Sohlstabilsierung
+

Gewasserokologie

+ Freilassing

Wasserkraft (Klimaschutz) ?

Oberndorf

Laufen

Salzburg
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FlieRgewasserkraftwerk an der Unteren Salzach

Sanierungsvariante
E1+ ,Mehr Fluss”

Verbund
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__ Uferrickbau

FlieBgewasser-
kraftwerk

g
‘e
‘e
D

Umgehungs-
gewasser

\D

> 5 km Uferriickbau
im Oberwasser

> 5 km Uferriickbau
im Unterwasser

Uferriickbau



. Flachuferstrukturen an den
— Uferriickbau verbleibenden

Uferverbauungen

> 5 km Uferriickbau
im Oberwasser
\ > 5 km Uferriickbau
N im Unterwasser
FlieRgewasser- g \
kraftwerk = @2

Umgehungs-
gewasser

\D

Uferriickbau



) Flachuferstrukturen an den
Uferrickbau verbleibenden

Uferverbauungen

Elachufer- Zielbreite Salzach ~ 200 m

strukturen

> 5 km Uferriickbau
im Oberwasser

> 5 km Uferriickbau
im Unterwasser

FlieRgewdsser-

kraftwerk

Umgehungs-
gewasser

Strukturelemente (Inseln)

S ITIT l Uferrickbau




AueflieBgewadsser

Aufweitungsgewasser ‘ \
_ Uferriickbau

Flachufer-
strukturen

FlieRgewdsser- ; \ Q
kraftwerk B 9

Umgehungs- O
gewasser N\

3,25 km AueflieBgewasser
Breite bei MQ im HZ: 10 m
imZZ:12 m

5 km Aufweitungsgewdsser
Breite bei MQ im HZ: 22 m

Flachuferstrukturen an den
verbleibenden
Uferverbauungen

Zielbreite Salzach 200 m

> 5 km Uferriickbau
im Oberwasser

> 5 km Uferriickbau
im Unterwasser

Uferriickbau
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ferstrukturen
Herstellungszustand (Tothols etc Okologisch hochwertige

Flachuferstrukturen
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Zielzustand

180

 Nebengewasser (,,Aufweitungsgewasser”) innerhalb eines "Salzach-Korridors” (B ~ 160 m bis 200 m)
* Sehr hohe 6kologische Wertigkeit bereits im Herstellungszustand
* Erhebliche Beschleunigung der Zielerreichung (Planzustand)

 Wesentlicher Beitrag zur Sohlstabilisierung (raschere Zielerreichung!)
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Zwischenzustand / Zielzustand
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e FGKW VE1+ Fkm 39,9
= == Rampe VB Fkm 39,9

Wasserspiegellage [muNN]

1500 2000 2500

Durchfluss Hauptgerinne [m3/s]
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aufgeldste Rampe
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Uberstromte Erzeugungseinheit
(h~3-3,5m, 200 m3/s, 4-5 MW, 30 — 35 GWh/a) Asymmetrische

aufgeldste Rampe

Universaloffnung
(Schlauchwehre)

Fischabstiege

Fischaufstiege
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Bypass

Elektrifizierter Horizonatlrechen
As ~ 50 mm

Fischabstieqg
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Fishprotection

Hydraulic boundary conditions

Bar screens

Number of BS n 12
width B 7,4m
height H 3,5m
Area A 25,9 m?
number of bypasses n 4

width B 2m
minimum water depth h_.. 0,7m
discharge per bypass Q 2,5 m¥/s

B universitat
™ innsbruck

Seite 63




390 ggfs. Grobrechen, sehr grof3e lichte Weiten, beweglich
— zur Verhinderung tiefer Verklausungen im Bypass
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Drucksegment,
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hoher Betriebssicherheit

Migrationsplatte,
kein Verschluss (!), Druckausgleich, mit Antrieb (unten, ggfs. in Nische)
(Fischaufstieg, Erhohung der FlieRgeschwindigkeit)
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ggfs. Grobrechen, sehr grof3e lichte Weiten, beweglich
zur Verhinderung tiefer Verklausungen im Bypass
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Migrationsplatte,

kein Verschluss (!), Druckausgleich, mit Antrieb (unten, ggfs. in Nische)
(Fischaufstieg, Erhéhung der FlieRgeschwindigkeit)

\ it

Drucksegment,

oder anderer konventioneller Verschluss mit
hoher Betriebssicherheit



FlieSgewasserkraftwerk

Optimierung Fischschutz

1.50
1.40

1.20

— 1.00

— 0.80

— 0.60

velocity magnitude (m/s)

0.40

0.20

L] universitét Seite 67
M innsbruck




Anstromung der Rechenfelder

B universitat
™ innsbruck

Var 0 Q [m3/s] Turbine-Unit
10.7
26.4
15.7
|
8.3
22.3
14.0
135
28.3
14.8
]
104
24.1
13.7
11.2
32.5
21.3
1]
6.5
16.1
9.6
Seite 68
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Fischschutz an einem neuen
Pumpspeicherkraftwerk (300 MW) in
Deutschland
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Ergebnisse eines a) 100 -
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(Au an der Donau)

Experimental retention rate
(%)
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Ohne
Strom
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Ergebnisse eines
GrolSversuchs
(Au an der Donau)

a) 100 -

Experimental Retention Rate
(%)

c)
100
9
© 90
o
c 80
S
+— 70
[
9 60
v 5
o X 50
S 40
[
GEJ 30
‘=
] 20
< 10
(NN
0

60 min

120 min

180 min

\'/

60 min

120 min

Ohne
Strom

180 min

60 min

120 min

Mit
Strom

180 min



Ergebnisse eines
GrolSversuchs
(Au an der Donau)

a) 100 -

Experimental Retention Rate
(%)

c)
100
9
© 90
o
c 80
S
+— 70
[
9 60
v 5
o X 50
S 40
[
GEJ 30
‘=
] 20
< 10
(NN
0

+# b)
% | A
80
70 -
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -
10
0 +

60 min 120 min 180 min 60 min 120 min
A, d)
p.= \ I /’\

Ohne Mit
Strom Strom



-

[N
”n‘ ‘v
‘e & >

Leiten der 9 2

Fische

.




—~>

—

1. Approaching

2. Awareness of
the mechanical
barrier

3. Aligning
against the
flow (,safe
position®)

6. Controlled
5. Contact

4. Cautiously with electric

approaching

field !

flight reaction

- —

Bypass

7. Further
fish descent

AL SRS

e -
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Electric
Field

Turbines




Plan View (Sketch)
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Experiment (60 minutes)
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Rope clearance 60 mm




Bayerische

f. Landeskraftwerke vwew energie
so nah!

Pilot Project Leinau
First Experiences

84



. TECHNIK | WASSERKRAFT

Die Pilotanlage des Elektro-Seilrechens
als hybride Fischschutz- und
Fischleitleiteinrichtung an einem
Ausleitungskraftwerk in Bayern

WASSERWIRTSCHAFT 9| 2024 __5;__—'(

Barbara Brinkmeier, Calvin Frees, Jonas Haug und Markus Aufleger

Fischabstiegsschnecke
r {Dotationskraftwerk,
'o H=32m P=195KW)

’
Geschwe mensairinne
’
]
[

Betrichsgebaude
; (Fechabstegeschrocte)
’

Schitze
Grobrechen

§“

) Betriebsgebdude .--"';,"_
// \ ~ ~ I FishProtector J/;:_;,ﬂ/ ,"#“
- ~ ; ! j e anlag®

Bild 1: Lageskizze des
Ausleitungswehres und

der Pilotanlage des Flexi-
blen FishProtector in Leinau




- Flexible FishProtector:
‘ Lange: 20 m
Hohe: 2,55m
Stahlseile: 40x D= 8 mm
Abstand:
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fish behavior [%)]

‘ HYF|Sh

B universitat

PilOtan‘age Leinau ™ innsbruck

100,0

80,0

60,0

40,0

20,0

0,0

’

OW Pos. 1 OW Pos. 2 & ?
W rack passage m potential rack passage S : i' o x
M vanished m turnaround , _v‘, : 2 "ﬁ ol
B bypass 7 ‘“’ " 5 -
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guidance effect [%)]

Pilotanlage

100,0
80,0
60,0
40,0

20,0

0,0

Pos. 1

B guidance bypass direction

W guidance both directions

Leinau

Pos. 2

B guidance opposite bypass direction

M no guidance effect

4
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yFish
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& HyFish
\»"’

n Horizontally tensioned steel cables with a
lateral drive to move the cables

/ Control Unit SW'tChb?ar;i\ Fixed FishProtector
Connection

/ \ Cabinet
IMJHIHL& mmm‘
QO

Pulse
Generator

Power Supply ;
o) ,
\_ /

1"
"

"

"

W
W
%Y
NN
A
NN
Sss

A conventional intake rake with
electrodes fixed to the bars

Steel cables, clamped in a steel frame

25.10.2024 91



Control Unit

v

Pulse
Generator

Data Sheet PCM V01

 Qutput Peak Voltage
e Max. Peak Current
 Pulse Duration

* Pulse Frequency

e Max. Duty Cycle

e Pulse Patterns

* Protection
* Weight

100-2000us
2-250 Hz

pDC, pAC



4'HyFish

N ecm v

ETH Zirich
Kihlwassereinlauf (CH)
VWEW lller

Data Sheet PCM V01

* Output Peak Voltage
e Max. Peak Current

e Pulse Duration

e Pulse Frequency

* Max. Duty Cycle

e Pulse Patterns

* Protection
 Weight

80V
200 A
100-2000us
2-250 Hz

4 %

0DC, pAC

IP20
14 kg



Fliel3gewasserkraftwerk Salzach

Okologische Vorteile

Verbund



A: Klimawandel / Erneuerbare Energie

Nur GroBenordnungen!!!

CO,-Emissionen

Sanierung E1+ ,Mehr Fluss“

FlieRgewasserkraftwerk

Beton: ~1000t CO,

Stahl: ~ 1000 t CO,
Aufweitungsgewadsser etc.

Erdbau: ~ 3000t CO,

-> wenige 1000t CO,

Nur GroBenordnungen!!!

CO,-Einsparung
(bei 30 GWh/a bis 35 GWh/a)

im Vergleich zu Kohlekraftwerken
27.000 t/a bis 31.500 t/a

im Vergleich zu Gaskraftwerken
13.500 t/a bis 16.000 t/a

-> wenige ,,zig”“ 1000 t CO, /a

-2 1) sehr kurzer Kompensationszeitraum T, fur CO, — Emissionen (T, < 1 Jahr)
2) signifikant positiver Beitrag fir ein zukunftsfahiges erneuerbares Energiesystem

- nur mit E1+ ,,mehr Fluss“ (!)



B: Zuverlassige und zeithahe Sohlstabilisierung - Anbindung der Au

46

45

Sohlanhebung

44

Ufer Bayern

qualitativ

Bessere Vernetzung !
Fluss <> Au

43

Salzach - km

42

WSP

qualitativ

41

40
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C Elgendynamlsche Aufweltung / Leltblld / Gewasserokologle

/’{W

! © Daten:Bayerische Vermessungsverwaltung

4" E (48.01421, 12.84809) Hintergrundkarte: Uraufnahme (1808-18564)




C. Eigendynamsche Aufweitung / Leitbild / Gewéasserdkologie
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phologischen Entwicklung
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FlieRgewasserkraftwerk Salzach

Die kritischen Punkte

hinsichtlich eines negativen Eingriffes in das Gewassersystem

)









1

Verringerung der
FlieBgeschwindigkeiten

2

Fischabstieg




Das Wichtigste in Kurze

Die wesentliche Merkmale

-









— A
Massive Verbesserung
\ der Gewasserdkologie

,Um Generationen
schneller
als bei anderen Losungen”
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,Um Generationen
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A

Massive Verbesserung
der Gewasserdkologie

B

,Rasche” und ,sichere”
eigendynamische
Entwicklung

C

e Eigendynamische Entwicklung

* Sichere Sohlstabilisierung

* Vernetzung von Auwald und Fluss

e Langfristig (,fir immer”) keine weiteren
sohlstabilisierenden MalRnahmen erforderlich

« ,Steuerungsmoglichkeit” Gber Wasserstand

, am FlieRgewasserkraftwerk

»,Um Generationen
schneller
als bei anderen L6sungen”

0
L%
‘e




A

Massive Verbesserung
der Gewasserdkologie

B

»Rasche” und , sichere”
eigendynamische
Entwicklung

C

e Eigendynamische Entwicklung
* Sichere Sohlstabilisierung
* Vernetzung von Auwald und Fluss
e Langfristig (,fir immer”) keine weiteren
sohlstabilisierenden MalRnahmen erforderlich
e ,Steuerungsmoglichkeit” Gber Wasserstand
, am FlieRgewasserkraftwerk

,Um Generationen
schneller
als bei anderen Losungen”

E

* Biologische Durchgangigkeit fur
Fische und Kleinlebewesen

 ,Neue MaRstabe“ im
Fischschutz







Trigger Warning: The following image
contains extremely disturbing content.
It is not recommended for viewing by
individuals younger than the speaker.
Viewer discretion is advised.




Limiting warming to 1.5°C and 2°C involves rapid, deep and
in most cases immediate greenhouse gas emission reductions

a) Net global greenhouse
2 gas (GHG) emissions

2019 enmissions were

. \[ 12% higher than 2010
S 60 =5
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https://www.ipcc.ch/report/ar6/syr/downloads/figures/IPCC_AR6_SYR_SPM_Figure5.png
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