
Die Wasserkraft prägt die Energielandschaft seit Jahrhunderten. Heute nimmt sie eine bedeutende Rolle in der Energiewende ein, steht aber auch im 
Spannungsfeld mit anderen Nutzungen und Ansprüchen an den Lebens- und Wirtschaftsraum Fließgewässer. Basierend auf dem Wissen der vergan-
genen Jahrzehnte und den Forschungsaktivitäten am Institut für Wasserbau, Hydraulik und Fließgewässerforschung (IWA) sowie dem Christian Doppler 
Labor für Sedimentforschung und -management, gibt das Factsheet „Nachhaltige Wasserkraft“ einen Überblick über die historische Entwicklung sowie 
den aktuellen Status der Wasserkraft und stellt nachhaltige und integrative Forschungsaktivitäten mit Bezug zur Wasserkraft an der BOKU vor.
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Wasserkraftentwicklung im historischen Kontext
Die Wasserkraft ist eine historisch gewachsene Technologie. Der Ursprung der Nutzung von Wasser für tech-
nologische Zwecke wird auf 4000 bis 3000 Jahre v. Ch. datiert. Wasserräder wurden in der Antike zum 
Mahlen von Getreide verwendet (Wikander, 1985) und im Mittelalter vielerorts wassergetriebene Säge-
werke sowie Papiermühlen (Hansen, 2007). Der technologische Fortschritt und der zunehmende Bedarf an 
Elektrizität während der Industriellen Revolution brachte schließlich im Jahr 1878 das erste hydroelektrische 
Wasserkraftwerk hervor. Ein systematischer Ausbau der Wasserkraft auf allen Kontinenten begann im 20. Jh. 
Ab den 1970er Jahren entwickelte sich ein zunehmendes ökologisches Bewusstsein und es traten neben 
technologischen und wirtschaftlichen Aspekten auch Umwelt- und Nachhaltigkeitsthemen in den Fokus 
(Kuchler, 2015). Im Zuge der Energiewende, die gegen Ende des 20. Jahrhunderts begann, nehmen die 
unterschiedlichen Typen der Wasserkraft mit ihrem hohen Wirkungsgrad eine bedeutende Rolle ein (siehe 
Abb. 1). In Regionen mit einem hohem Ausbaugrad verlagern sich im 21. Jahrhundert die Aktivitäten zu-
nehmend auf technologische und betriebliche Optimierungen an bestehenden Standorten. Zudem kann ein 
Trend zu innovativen Ansätzen abseits der konventionellen Wasserkraft - von hydrokinetischen Anlagen bis 
zur synergetischen Nutzung der Wasserkrafttechnologie mit anderen Erneuerbaren Energien - festgestellt 
werden. Durch den zunehmenden Ausbau an fluktuierenden erneuerbaren Energien gewinnet die Speiche-
rung der erzeugten Energie weiter an Bedeutung, wobei die Wasserkraft in Form von bspw. Pumpspeicher-
kraftwerken hier einen entscheidenden Beitrag leistet (Wagner, 2021).

Abb. 1. Wasserkraftwerkstypen. Links: Laufkraftwerk Iron Gate I (Donau). Rechts: Speicher Zillergründl des Pumspeicherkraftwerks Häusling.

BOKU-Energiecluster Factsheet Nr. 2/2023

 Nachhaltige Wasserkraft  
Historische Entwicklung, aktuelle Situation und Forschungsaktivitäten

Wasserkraft in einem multidisziplinären Spannungsfeld
Heute wird die Wasserkraft in 159 Ländern der Welt genutzt. Mit einem Anteil von ca.17% der globalen 
Stromproduktion IEA (2021) und einer installierten Leistung von 1.308 GW ist sie nicht nur ein wirtschaftlich 
wichtiger Sektor, sondern stellt mit ca. 50 % der globalen Stromproduktion den bedeutendsten Energie-
träger in der Gruppe der Erneuerbaren Energien dar (IHA, 2020). In Österreich liegt der Beitrag der Wasser-
kraft an der nationalen Stromerzeugung mit einem Anteil von 60 % deutlich über dem globalen Wert (E-
Control, 2020) und die derzeitige Bundesregierung strebt eine Erweiterung der Wasserkraft um 5 TWh an. 
Basierend auf einer Erhebung des Kraftwerksbestands im Jahr 2012 konnten über 5.000 existierende 
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Wasserkraftwerke in Österreich erfasst und kategorisiert werden 
(siehe Abb. 2; Habersack et al., 2012; Wagner et al., 2015). Der 
hohe Ausbaugrad hat in der Vergangenheit jedoch auch zum 
vermehrten Auftreten von wirtschaftlichen, räumlichen und 
politischen Zielkonflikten betreffend die Nutzung und Funktion 
der Flussgebiete geführt. Dieses Spannungsfeld manifestiert 
sich durch die Existenz eines multidisziplinären Umfelds, das 
durch komplexe Wechselwirkungen mit dem Wasserkraftsektor 
gekennzeichnet ist (Wagner et al., 2021). Neben dem Zuwachs 
an erneuerbarer Energie aus Wasserkraft stellt auch die flexible 
und steuerbare Erzeugung aus Speicher- und Pumpspeicher-
kraftwerken eine tragende Rolle bei der Integration der vola-
tilen Erneuerbaren (Wind/PV) durch die Sicherstellung der Ver-
sorgungssicherheit dar.

Forschungsaktivitäten an der BOKU 
Die BOKU forscht im Bereich der nachhaltigen Wasserkraft, bei 
der die Nutzung und der Schutz der Fließgewässer im Fokus 
stehen. Dazu ist aus technischer und konstruktiver Sicht ein In-
novationsschub erforderlich. Der geplante Wasserkraftversuchs-
stand im neuen Wasserbaulabor eröffnet die Möglichkeit, innovative Ansätze in der Wasserkraft im Umfeld 
weiter zunehmender ökologischer Anforderungen, wie bspw. der Fisch- und Sedimentdurchgängigkeit, zu 
entwickeln.

Ein Schwerpunkt der Forschung am IWA beschäftigt sich mit der Wechselwirkung der Wasserkraft mit dem 
Sedimenthaushalt. Aktuelle Analysen zeigen, dass Verluste durch Stauraumverlandung mittlerweile größer 
als neu geschaffene Stauraumkapazitäten durch Kraftwerksprojekte sind und folglich die verbleibende glo-
bale Stauraumkapazität etwa seit 1990 kontinuierlich sinkt (Annandale, 2013). Die Forschung am IWA und 
am CD-Labor für Sedimentforschung und -management greift diese Problematik auf und entwickelt u.a. 
Methoden und Lösungsansätze zur optimierten ökonomischen, technischen und ökologischen Nutzung der 
Wasserkraft sowie zur Verlängerung der Lebensdauer unterschiedlicher technischer Anlagenteile von 
Wasserkraftanlagen (Hauer et al., 2019). Auch das aktuell laufende Projekt Hydro4U (https://hydro4u.eu) 
beschäftigt sich mit der Entwicklung von nachhaltigen Kleinwasserkraftanlagen. Im Zuge dessen soll 
Wasserkraft in Zentralasien gefördert und dabei durch innovative Konzepte der Einfluss auf die Umwelt 
möglichst gering gehalten werden.

Abb. 2. Wasserkraftwerke in Österreich klassifiziert nach den Kraftwerkstypen Laufkraftwerk, Speicher-
kraftwerk und Pumpspeicherkraftwerk, Status: 2012 (Habersack et al., 2012; Wagner et al., 2015).
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