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0 Was kann die Schweizer Wasserkraft zur Energiestrategie 2050 beitragen?

" Energiestrategie 2050 (ES)

" Erwartungen an die Schweizer Wasserkraft
» Woher kdnnen diese Potenziale kommen?
»  Welche Konflikte entstehen daraus?

" Forschungsfragen

" Fazit
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Energiestrategie 2050, generelle Ziele fur die Stromversorgung
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g Energiestrategie 2050, generelle Ziele fur die Stromversorgung
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g Energiestatistik des Bundes zur Stromerzeugung

Fig. 9 Entwicklung der einzelnen Erzeugerkategorien seit 1950
Evolution des différentes catégories de production depuis 1950
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BFE, Schweizerische Elektrizitdtsstatistik 2017 (Fig. 9)
OFEN, Statistique suisse de I'électricité 2017 (fig. 9)

Grafiken der Elektrizitatsstatistik 2017
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g Energiestatistik des Bundes zur Stromerzeugung

Fig. 1 Stromproduktion 2017 nach Kraftwerkkategorien
* 623 Wasserkraftwerke Production d’électricité en 2017 par catégories de centrales
> 300 kW
. .
36,2 TWh mittlere o Laufwasserkraftwerke
Jahreserzeugung Centrales au fil de I'eau
e 56 %der Speicherkraftwerke
Stromerzeugung in der Centrales a accumulation
Schweiz Kernkraftwerke
. . Centrales nucléaires
* |Installierte Leistung
Konventionell-thermische Kraft- und Fernheizkraftwerke (nicht erneuerbar)
13,76 GW

Centrales thermiques classiques et centrales chaleur-force (non renouvelable)

Konventionell-thermische Kraft- und Fernheizkraftwerke (erneuerbar)
Centrales thermiques classiques et centrales chaleur-force (renouvelable)

Diverse erneuerbare Energien
Energies renouvelables diverses

BFE, Schweizerische Elektrizititsstatistik 2017 (Fig. 1)
OFEN, Statistique suisse de ['électricité 2017 (fig. 1)

31,7%

Energiestatistik der Schweiz 2017
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g Potenziale, die fur die Energiestrategie 2050 angesetzt wurden

Heutige Optimierte

Nutzungs- Nutzungs- e Basierend auf Umfragen bei den
bedingungen | bedingungen Kantonen und Behorden

Neue Grosswasserkraftanlagen 0,77 1,43 * Experteneinschatzungen

_ e Realisierungschancen [%]
Neue Kleinwasserkraft (<10 MW) 1,29 1,60 e Kostendeckende

Erneuerung/Ausbau bestehender Grosswasserkraft 0,87 1,53 Einspeisevergitung (KEV)
Datenbasis Kleinwasserkraft

Auswirkungen GSchG (Restwassersanierung) -1,4 -1,4
,Optimierte Nutzungsbedingungen”
* Verbesserte wirtschaftliche

Rahmenbedingungen
Netto zusatzlich aus Grosswasserkraft* 0,38 1,70 e starkere Hinwendung zur Nutzung

der Gewasser anstelle Schutz

Zusatzliche Erzeugung gesamt: 1,53 3,16

* Annahme, dass 90% der Erzeugungsverluste infolge Restwassersanierung auf Grosswasserkraft entfallen
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Swiss Competence Centers for Energy research

SCCER 5 SoE

SWIS55 COMPETENCE CENTER for ENERGY RESEARCH
SUPPLY of ELECTRICITY

Kernfrage Wasserkraft:

e Kann die Stromerzeugung aus
Wasserkraft in der Schweiz um
8 — 10 % gesteigert werden?

 Welche Massnahmen sind
hierfur erforderlich
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g Potenziale fur Neubau, Teilerneuerung und Erweiterung von grossen WKA

Realisierungswahrscheinlichkeit gemass BEE
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Karte: Darstellung nach SWY; Datenquelle: BFE (2012), Ergéanzungen SWV (2013), VAW (2014+2016)

Vorhandene Studien und
Planungen fiir Neubauten und
Erweiterungen bestehender
Grosskraftwerke

Projekte missen mit einer
,Realisierungswahrscheinlichkeit”
gewichtet werden bzw. es werden
nur Projekte mit hoher
Realisierungswahrscheinlichkeit

> 75% berlcksichtigt.

Information von R. Boes, VAW
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Laufwasserkraftwerken

Potenziale fur Neubau, Teilerneuerung und Erweiterung von Niederdruck-

Foto: Energiedienst

An den Flissen Rhein und Aare, in
geringem Mass auch noch an Rhone
und Reuss/Bremgarten bestehen
Ausbaupotenziale bei den
vorhandenen Niederdruck-
Laufwasserkraftwerken
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bestehender Talsperren

Potenzial fur zusatzliche Speicherkapazitat durch die Erhéhung

@ bereits erhont
() in Planung

. denkbar

i PR L+T / 5=1
Ewmrngs

Zusatzliche saisonale Speicherkapazitat aber keine zusatzliche Jahreserzeugung

Bereits erhiht bzw. Neubau:

W= N w2

Luzzone (17 m)
Mauvoisin (13.5 m)
Muslen (5 m)

Muttsee (neu, 35 m)
Viewx-Emosson (20 m)
Barcuns {5 m)

In Planung:
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Albigna (70 hm?)
Cavagnoli (28 hm3)
Curnera (40,8 hm?)
Emosson (227 hm?3)
Gebidem (9.2 hm?)
Gigerwald (33.4 hm?)
Gries (18 hm?)
Hongrin {52 hm?3)
Hrclee Solagen
Hinermattdamm
Limmem (92 hm3)
Mattmark (100 hm?)
Mairy (77 hm?)
Nalps (44 .5 hm¥)
Piora (47.5 hm?)

Rhodannenberg (398 hm?)

Sambucco (64 Mio. m?)
Santa Maria (67 hm?3)
Valle di Lei (197 hm¥)
Zeryreila (100 hm3)

Quelle: SCCER-SoE, VAW
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g Neue periglaziale Wasserkraftwerke (WKW)

Beispiel Wallis
53 Gletscher evaluiert
* Bestehende WKW bericksichtigt

Systematische Bewertung von
62 Gletschern in der Schweiz,
die durch den Rlckgang zu
potentiellen Standorten fir
neue Speicherkraftwerke
werden konnten, Identifikation
von 7 prioritar geeigneten
Standorten

Aus: Fallegger, Master Thesis, 2014, sowie Ehrbar,
Versuchsanstalt fiir Wasserbau der ETHZ, 2018
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iglaziale WKW

g Neue per

OV I[SeylaqQ iamayes
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|dentifizierte Potenziale fur die Steigerung der Stromerzeugung aus
Wasserkraft

T

Zubau und Ausbau an bestehenden Niederdruckanlagen +0,67
Neue und Ausbau an bestehenden Grosswasserkraftanlagen (p>75%) 0,1 +0,1 bis 1,0
bis 1,0 TWh/a

Erhohung bestehender Talsperren (nur Verlagerung von Sommer- zu 0,0
Winterproduktion)

Periglaziale Wasserkraftanlagen (neue Talsperren) +1,11
Neue Kleinwasserkraftanlagen (davon 90% aus > 1 MW) +1,3 bis 1,6
Total 3,18 bis 4,38

Daten nach R. Boes, VAW
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0 Produktionseinbussen infolge Restwasserabgaben

Minderproduktion
[GWh/a]
A Total Einbusse
A
Art. 31-33:
Art. 80 Abs. 2: Neukonzessionierung,

Verluste Uber Art. Verluste ab Prod.
_gg_&bs. 1 hinaus Erwartung vor 1992

Prod. Erwartung I AL00A08, 1 Y P
per 1992 > Jahre

aus Pfammatter & Semadini 2018, WEL
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0 Produktionseinbussen infolge Restwasserabgaben

Minderproduktion [TWh/a]

8,0
m— (JMgesetzt
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5,0
4,0 -
" 3IO —
- 2,0
—r 115 1,35
1,0
D LI ] | L L 1 L} 1
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Jahr

aus Pfammatter & Semadini 2018, WEL

Einbussen infolge Restwasser-
neuregelung bei Sanierung und
Konzessionserneuerungen.

Abschatzung basierend auf einer
Extrapolation der Ergebnisse von
Anlagen, die bereits entschieden
sind oder wo es Empfehlungen
gibt bzw. auf Basis von
Expertenberichten
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0 Produktionseinbussen infolge Restwasser

Zeitperiode Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3 Szenario 4
Anforderungen Erhohte Erhohte simultan-
wie bisher Anforderungen | Anforderungen dynamische

Wassertiefe Auenschutz Dotierung
2018 — 2035 0,81 0,86 1,11 1,62
2036 — 2050 1,47 1,66 2,54 4,79
Zwischensumme 2,28 2,52 3,65 6,41
2051 - 2070 0,23 0,28 0,44 0,78
Total 2018-2070 2,51 2,80 4,09 7,19

Daten aus Pfammatter & Semadini 2018, WEL
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g Wasserkraftpotenziale in 2050

Identifizierte Potenziale Identifizierte Potenziale
TWh/a unterer Wert héherer Wert

Potenzialzuwachs durch 3,18 4,38

Aus- und Neubauten

Einbussen durch 2,28 2,52 3,65 6,41 2,28 2,52 3,65 6,41
Restwasser 2018-2050

Nettozuwachs 0,90 0,66 -0,47 -3,23 2,10 1,86 0,73 -2.03
Erwartungen ES 2050 3,16

e Die Erwartungen der ES 2050 konnen nach diesen Untersuchungen nicht erfillt werden.

e Geringflugige zusatzliche Potenziale, die hier nicht erfasst sind, ergeben sich aus diversen
Massnahmen im Rahmen von Umbauten und Erweiterungen an bestehenden Anlagen im
Zug von technischen Erneuerungen oder Konzessionserneuerungen (hohere Wirkungsgrade,
Betriebsoptimierung, bessere Abflussvorhersage, Stollenerweiterungen usw. )
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g Aktueller Zwischenstand

Elektrizitatserzeugung und -nachfrage 2035
Zwischenstand SCCER-SoE 2018

|

ch d -
s . Szenarios der Elekirizititsnachfrage: - Existing pumped storage
+0.7% to +1.0%/a bis 2050 i New pumped storage
Fossil (thermal, CHP)

Bl Renewables (thermal, PV, wind, geo)

I Existing hydro

Defizit 2035 B88 New Hydro
25-30 TWh/a T

Bl Bezugsrechte

GEO.O WPO.7TWh
PV8.0 TP 27 TWh

Kein nennenswerter
WK-Zubau, leichter
P Zubau PSW

=1.1 TWh GSchG
(mittleres Szenario)

000 2005 2010 X5 030 2025 2030 X135 2 2085 2050
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g Herausforderungen fur die Wasserkraft

Bereits die Sicherstellung des
derzeitigen Produktionsniveaus
erfordert massive Anstrengungen:

* Auswirkungen des Klimawandels

 Anpassung an den Europaischen
Strommarkt

* Niedrige Strompreise

 Erhohte okologische Anforderungen

www.swisseduc.ch
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o Forschungsthemen

Auswirkungen des Klimawandels: Anderung hydrologische Regime, Extremereignisse, Abschmelzen der
Gletscher, Auftauen der Permafrostregionen, Hanginstabilitaten, Sedimenteintrag...

Gondo/VS 30
Zervreila/GR
Mapragg/SG
Emosson/VS

Pradella/Engadin/GR
Tavanasa/Vorderrhein/GR 25
Massa/sVs

Mattmark/VS

Wirtschaftliche Situation: Marktoffnung zum Europaischen Strommarkt,
Einspeisevergutung, Finanzielle Unterstliitzung von Ausbaumassnahmen, Flexibilitat

bei Wasserzinsen, Konzessionsdauer und Konditionen fir den Heimfall " _ 20
rande Dixence/V3

Goschenen/UR
ese . . . . Amsteg/UR
Europaische Markte (technische Aspekte): Netzdienstleistungen, 1 -
Speicherkapazitat und Flexibilisierung der Betriebsweise MegaiiSlivione/Elases)Al | 15

Oberhasli/BE

Mauvoisin/Vs

Gougra/Vs

Albigna/GR 10
Zervreila/Rothenbrunnen/GR

Maggia (Cavergni/Verbano)/TI

Birsfelden/BL

Verboi/GE

Wildegg/Brugg/AG 5

Chandoline/Cleuson/VS
Lavey/VD

Okologische Verbesserungen: Restwasser, Schwall/Sunk, Fischwanderung,
Geschiebemanagement, Auswirkungen der (neuen) Betriebsweisen auf
Okosysteme?

Marel/VS
Emosson/Vernayaz/V5s

www.swv.ch

Jahr des Auslaufens

= 0
der Konzession 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2060 -2065 2070 2075 2080
Quelle: SWVY  Grafik: Der Sonntag/). Dreier
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o Kann die Schweizer Wasserkraft die Erwartungen aus der ES 2050 erfullen?

" Theoretisch ja, die technischen Potenziale sind vorhanden aber unter derzeitigen
Rahmenbedingungen nicht realisierbar

= Bestehende Wasserkraftanlagen mussen an die Auswirkungen des Klimawandels
angepasst werden, erhohten okologischen Anspriichen gerecht werden, an
europaische Marktbedingungen angepasst werden, niedrige und kaum
prognostizierbare Strompreise berlcksichtigen

= Zukinftige Restwasserregelungen (Neukonzessionierung) sind von hochster
Bedeutung

= Die Erhdhung bestehender Talsperren bringt keine zusatzlichen Potenziale,
erlaubt aber die Verlagerung eines Teils der Produktion in das Winterhalbjahr

" Neue periglaziale Wasserkraftanlagen sind unumganglich

= Trotz Uber 100 Jahren Wasserkrafterfahrung besteht viel Forschungsbedarf
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