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Z USAMMENFASSUNG

Das vorliegende Referat behandelt die Anwendungsméglich-
keiten der Fernerkundung in der Elektrizitétswirtschaft. Aus-
gehend von einer Darstellung der gegenwdrtigen Situation in
der O6sterreichischen Energiewirtschaft wird die Bedeutung der
Fernerkundungsmethoden filir die Planung und den Betrieb von
Kraftwerken, sowie anderer elektrischer Anlagen dargestellt.

Es wird festgestellt, daBR heute schon eine Reihe von Fern-
erkundungsmethoden in Anwendung stehen und bei einigen weiteren
Verfahren sich sehr positive M&glichkeiten fir die Zukunft
zeigen.

S UMMARY

The present lecture deals with the possibilities of using
remote sensing in electricity industry. Starting with a
description of the present situation of the Austrian power
industry the importance remote sensing methods have in planning
and operation of power plants and other electrical installations
is outlined. Notice is given of the fact that today a series of
remote sensing methods are already being applied and that some
other possibilities reveal very promising for the future.
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EINLETITUNG

Wenn man die M&glichkeiten der Fernerkundung in der
Elektrizitdtswirtschaft nédher beleuchten will, so muff eingangs
die heutige Situation in der Energieversorgung Osterreichs
kurz behandelt werden. Diese ist &uBerst angespannt, wir haben
bereits eine Auslandsabhédngigkeit von mehr als 70 % erreicht
und die Entwicklung der Ausgaben fir diese Importe wird zu
einem groBen Problem in der Zahlungsbilanz. Im Jahr 1970 wurden
noch 7 Mia 8 flir Energieimporte ausgegeben, 1979 waren es schon
33 Mia S und fir 1980 wird ein Betrag von etwa 50 Mia S ge-
schéatzt. Die O6sterreichische Energieversorgung beruht zu etwas
mehr als der Hadlfte auf 0l; Kohle und Gas machen jeweils knapp
20 % aus und die Wasserkraft hat einen Anteil von rund 10 %.

In der Elektrizitdtserzeugung flhrte der groBe Anstieg der
Heizdlpreise dazu, daB Kraftwerke auf dieser Brennstoffbasis
nurmehr dann eingesetzt werden, wenn ihre Leistung unbedingt
gebraucht wird. Der Heizdlpreis fiir Kraftwerke betrug 525 S/t
im Jahr 1970 und stieg auf idber 2000 S/t bis heute an.

Unter diesen Gesichtspunkten kommt der Wasserkraft als
einheimische, sich st&ndig erneuernde Energiequelle eine grofe
Bedeutung zu. Sie macht bei der 6sterreichischen Stromerzeugung
derzeit zwei Drittel aus und es sind noch einige Ausbaumdglich-
keiten vorhanden. Das ausbauwirdige Wasserkraftpotential
Osterreichs betridgt etwa 50 000 GWh/a, rund 60 % davon sind
ausgebaut oder befinden sich im Bauzustand. Die Wasserkraft ist
damit die bedeutendste Stitze in der Osterreichischen Elektrizi-
versorgung und wird es auch noch einige Zeit bleiben.

Aber nicht nur Probleme der Energieaufbringung beschdftigen
heute die energiewirtschaftlichen Planer, sondern auch die
Fragen nach geeigneten Standorten filir Kraftwerke und Netzanlagen.
Die gewachsenen Umweltschutzanspriche der Bevdlkerung machen es
immer schwerer, bestimmte Projekte zu verfolgen und durchzu-
fihren. Auch kommt es durch entsprechende Forderungen und be-
hérdliche Auflagen dazu, daf die Stromerzeugung zwar auf einen
sehr hohen Umweltschutzstandard erfolgt, aber auch entsprechend
teuer wird.

In dieser Lage ist es flir die Elektrizitédtswirtschaft von
groBer Wichtigkeit, sich aller méglichen Hilfsmittel zu bedienen,
die bei der Lésung der schwerwiegenden Probleme eingesetzt werden
kénnen. Eines davon ist die Fernerkundung, die heute schon
wichtig ist und in Zukunft eine noch wesentlich gesteigerte Be-
deutung haben wird, wie schon von Schiller, 1978 gezeigt wurde.
Einige Beispiele fir die Anwendung von Fernerkundungsmethoden
sollen nun kurz besprochen werden.
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FERNERIKUNDUNG B E I D ER

P LANUNG V O N A NLAGEN

Zur Schaffung von Planungsunterlagen haben sich Ferner-
kundungsmethoden schon vielfach bewd&hrt. So sind photogramme-
trische Auswertungen von Luftbildern zur Schaffung von Plédnen
fir Projektierungen eine Selbstversté&ndlichkeit. Auf dem Gebiet
der Geologie kénnen im Planungsstadium mit Hilfe von Luft- und
Satellitenaufnahmen Stdérungen und Klifte ausfindig gemacht
werden. In der Hydrologie gibt es eine Reihe von Anwendungsbei-
spielen. Flir ein Wasserkraftwerk ist eine wesentliche Planungs-
unterlage die Wasserfihrung der genutzten Gewédsserstrecken. Auf-
grund langjdhriger Reihen der Wasserfihrung werden verschiedene
AuslegungsgrdBen, wie etwa die Ausbauwassermenge, festgelegt.
Durch Gletscherbeobachtungen mit Hilfe von Satellitenaufnahmen
(siehe Ostrem, 1973) kann gut auf die Gletscherbilanz geschlossen
werden und ob die Gletscher vorstoBen oder zurlckgehen. Diese
Gletscherbewegungen bedeuten jedoch eine Verdnderung der Wasser-
fihrung flir die Kraftwerke und missen flir die Planung berick-
sichtigt werden.

Andere Beispiele aus diesem Fachgebiet sind die Erfassung
von Verndssungsfldchen durch Grundwasser, von Abwassereinleitungen
in Flisse durch Fernerkundung. Fir Standortplanungen kalorischer
Kraftwerke (Wédrmelastpldne) kann die momentane Abwdrmebelastung
eines Gewdssers durch Aufnahmen mit temperaturempfindlichen
Filmen oder Thermalscannern erhoben werden. Gut lassen sich auch
aus der Luft die verschiedenen Ausformungen von Schuttkegeln
und anderen Geschiebeablagerungen erkennen. Dies kann wiederum
bei Wasserkraftprojektierungen von grofem Vorteil sein.

Im Zusammenhang mit der Beweissicherung bei Wasserkraft-
projekten sind Vegetationskartierungen unter Einsatz von Fern-
erkundungsmethoden vielversprechend, um groffl&chige Dokumen-
tationen vor dem Ausbau der Anlagen zu erhalten. Auf diesem Ge-
biet hat die Fernerkundung aber bisher eher nur unterstitzend
zu Bodenerhebungen wirken ké&énnen.

FERNERIZEKUNDUNG BEIM BETRTIESB

D E R A NLAGEN

Im Zusammenhang mit dem Betrieb kalorischer Kraftwerke k&nnen
bei der Emissionsiberwachung Fernerkundungsmethoden wertvolle
Hilfe leisten. Auch der W&rmeeintrag in einen FluB durch Kdhl-
wdsser 1laBt sich sehr gut aus der Luft verfolgen.

Bei Wasserkraftwerken ist flir den Betrieb die ZufluBlprognose
von groBer Wichtigkeit. In Abb. 1 ist flir die FluBkraftwerke des
Verbundkonzerns an der Donau, am Inn, an der Enns und an ider
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Drau der Verlauf der mittleren Leistung in einem Jahr darge-
stellt. Man sieht sehr deutlich, wie tief diese Leistung im
Winter absinkt, um dann im Frihjahr sehr rasch anzusteigen. Dies
ist sehr wesentlich durch die Schneeschmelze im alpinen Einzugs-
gebiet der Flisse bedingt. Je nach dem Schneertickhalt in den
einzelnen Jahren kdnnen die Leistungen der Kraftwerke im Frih-
jahr sehr stark schwanken, wie aus der eingezeichneten Schwan-
kungsbreite zu erkennen ist. Es war daher immer schon ein groBes
Interesse da, den Schneevorrat des Winters zu erfassen und filir
eine Vorhersage des Abflusses im Frihjahr zu verwenden. Dazu
wurde von Schiller, 1976 ein Regressionsmodell entwickelt, das
dies aufgrund der Differenz zwischen Winterniederschlag und
WinterabfluB in kleinen Teileinzugsgebieten erméglicht. Mit
diesem Verfahren kann aber nicht der Verlauf des Abschmelzvor-
ganges im Frihjahr erfaBt werden und hier kénnten Schneedecken-
bestimmungen mit Hilfe von Satellitenbildern wertvolle Unter-
stitzung bieten.

Schon mit den ersten ERTS-Aufnahmen hat man sich in Nor-
wegen (siehe Ostrem, 1973) und in der Schweiz (siehe Haefner,
1975) mit der M&glichkeit beschdftigt, diese Aufnahmen zur Be-
stimmung der Schneebedeckung zu verwenden. In Osterreich haben
sich Lepuschitz, 1977, Rott, 1978 und Plank, 1979 mit diesem
Problem besch&ftigt und den Nachweis der Brauchbarkeit geliefert.
Das eigentliche Problem stellt die zu seltene Bildfolge fir ein
bestimmtes Einzugsgebiet dar, da die ERTS-(jetzt LANDSAT-)Auf-
nahmen in guter Qualitdt und ohne Wolken nicht sehr hdufig sind.
Zur Verfolgung des Rickgangs der Schneedecke sollte aber
wdchentlich eine Aufnahme vorhanden sein. Die Heranziehung von
Bildern des NOAA-Satelliten kdénnte dieses Problem Ulberbriicken,
allerdings aufgrund der Bildaufldésung dieser Bilder nur fiir
grofBrdumige Betrachtungen.

Eine andere Méglichkeit der Verwendung der Fernerkundung
fir ZufluBprognosen besteht in der direkten Ermittlung des
Schneewasserwertes einer Schneedecke, also des gespeicherten
Wasservorrats, durch Messung der Absorption der terrestrischen
Gammastrahlung vom Flugzeug oder Hubschrauber aus. Diesbezig-
liche Erfahrungen wurden in der UdSSR und in Norwegen (siehe
Dahl, Odegaard, 1970) gesammelt und fir Osterreich l&uft gegen-
wdrtig ein Projekt, um die Methode in alpinen Einzugsgebieten
zZzu testen.

Weitere Anwendungsmdglichkeiten fir den Betrieb von Kraft-
werken wdren noch die Niederschlagserfassung durch Radaran-
lagen, die Beobachtung von Stauraumverlandungen und die
Registrierung von Lawinenstrichen. In Verbindung mit dem Betrieb
von Umspannwerken und Netzanlagen hat sich ein anderes Fern-
erkundungsverfahren heute schon als Standardverfahren durchge-
setzt. Es sind dies Messungen mit einem Temperaturscanner
(Thermovision), um bei elektrischen Anlagen Schadstellen auf-
grund ihrer erhShten Temperatur ausfindig zu machen (siehe
Mayer, Wohatschek, 1980). Diese sogenannten "Hot Spot" geben
eine Frithwarnung ab und es kdnnen damit rechtzeitig Auswechs-
lungen vorgenommen werden (siehe Abb. 2). Bisher wurden im Be-
reich der Verbundgesellschaft 23 Anlagen und 880 km Leitungen
auf diese Art tUberprift.
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AGA THERMOVISION®

Warmebild einer Leitungsverbindung auf einem
Hochspannungsmast mit ,,Hot Spot”



SCHLUSSBETRAMCHTUNG

Im Rahmen der Elektrizitdtswirtschaft wird die Entwicklung
von Fernerkundungsmethoden sehr aufmerksam verfolgt. Wenn bei
einer Methode das Verhédltnis zwischen Kosten und Nutzen einen
wirtschaftlichen Einsatz verspricht, so kommt es sofort zur
routinemdBigen Anwendung. Es sei diesbeziglich nur an die Thermo-
visionsmessungen im vorhergehenden Kapitel erinnert. Die
Elektrizitdtswirtschaft hat aber auch groBes Interesse an der
Entwicklung dieser Verfahren und so wurden wiederholt in Form
von Bodenbeobachtungen indirekt oder direkt Forschungsvorhaben
auf diesem Gebiet unterstitzt. Die von uns mit besonderem
Interesse verfolgten Probleme sind die Beobachtung des Abschmelz-
vorganges der Schneedecke im Frihjahr wund die Bestimmung des
Schneewasserwertes durch Fernerkundung.
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