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Beitrag der Wasserkraft
zur Energieversorgung
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Versuchsanstalt fur Wasserbau, Hydrologie
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Charakteristika der Wasserkraft

* hohe Energiedichte und
hoher Wirkungsgrad (7= 90%)

* hohe Verfugbarkeit (> 90%)

 hohe Lebensdauer
(baulich typisch 60 bis 90 Jahre)

Foto: Boes (2009)
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Charakteristika der Wasserkraft

* hohe Energiedichte und
hoher Wirkungsgrad (77 = 90%)

* hohe Verfugbarkeit (> 90%)

 hohe Lebensdauer
(baulich typisch 60 bis 90 Jahre)

» HOchste (Speicher-)Erntefaktoren
(EROI bzw. ESOI)

« Sehr niedrige Treibhausgas-
emissionen (THG)

Quelle: Jahnel et al. (2024), Datenquellen: Giesecke und Heimerl (2014); Fry et al. (2022); Frauenhofer ISE (2024)
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Charakteristika der Wasserkraft

uber Anlagendauer gespeicherte Energie

* hohe Energiedichte und _ ESOI:f__ a0 Botrieh und Rickban bendtiate Enera
. ~ O ur bau, betriep un UuCkbau benotigie £nergie
hoher Wirkungsgrad (7 = 90%) 2
* hohe Verfugbarkeit (> 90%) £ 200 186
s E
- hohe Lebensdauer S g
(baulich typisch 60 bis 90 Jahre) &= ™
« Hochste (Speicher-)Erntefakto- %g o0
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 Sehr niedrige Treibhausgas- %% 50
emissionen (THG) ‘% 23 :
. Gute Lebenszyklus-Bewertung g o _ = | — —
Pumpspeicher Power-to-H2- Lithium-lonen- Blei-Saure-
(LCA) to-power Batterie Batterie

« Keine Abhangigkeit von seltenen
Erden und kritischen Rohstoffen
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Stromproduktion

. Laufkraftwerke
Centrales au fil de I'eau

. Speicherkraftwerke
Centrales a accumulation

Kernkraftwerke

Centrales nucléaires
. : : 32,4%
- Konventionell-thermische Kraft- und Fernheizkraftwerke (nicht erneuerbar)
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

Datenquelle: Schweizerische Elektrizitatsstatistik BFE (2023)
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Stromspeicherung

_ _ Nutzungsgrad der Speicher iber die Jahre +2 TWh
Saison-/Jahresspeicher 5 bis 2040
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Stromspeicherung

" abrufbare, elektrlsche
Energie

AR R T S o e =
«1 TWh erX|bIe Wasserkraft ermaoglicht den Bau von
mindestens 3.5 TWh intermittierender Windkraft oder PV.»

- B : EU Hydropower Alliance / Statkraft

‘[Jérémy Tdrha]
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Stromspeicherung
Speicherkapazitaten und Lade-/Entladedauern

. A
|
Grosstech n ISCh Haushalt Stadt Bern
ausgererfteste 4000 kWh/Jahr 1 TWh/jahr
Speichertechnologie "
P 9 Langzeitspeicher
1 Monat - >
1 Woche +
Batterien Power-to-Gas
1 Tag -
g ,
= 1 Std. Druckluftspeicher
S Pumpspeicherwerke
&
1 Min. ;
chemisch
mechanisch
& Schwungmassenspeicher elektrochemisch
. " Spulen elektromagnetisch
1 Sek. )
Kondensatoren elektrisch
Quelle: Ll
' ’

angepasst nach Sterner (2017) T T T
1 kwWh 1 MWh 1 GWh 1 TWh

Speicherkapazitat
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Wasserkraftspeicher

Sekundare Nutzen Schwimmende PV-Anlage,
cher Les Toules (VS)
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« Energie: Wasserkraft & PV-Anlagen
« Hochwasserschutz

« Bewasserung

« Trinkwasserversorgung
» Loschwasserversorgung
« Beschneiungswasser Foto: 6. Favre (2022)
* Freizeit & Tourismus
» Fischerel

« Okologie (Habitat)

2r innerhalb von 48 h
ser Vispa um bis zu 183 m3/s
el Visp/Vispa)

Ty T o Y - AR ; PR
- Menrzwe Cksp&her viattl ark ( O) Foto: Kraftwerke Mattmark AG
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Wasserkraft: Chancen & Risiken

Chancen Risiken

Versorgungssicher- Umsetzung
heit, Flexibilitat Klimawandel Restwasser
. Finanzierung
Erneuerbare, klima- Sanierung WK

Okologische Sanierung

freundliche Energieform _
bis 2030

kapitalintensiv

Multifunktions-

speicher Speicherverlandung

Konzessionsende

Optimierung
bestehender
Infrastruktur

Genehmigungs-
verfahren
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Wasserkraft: Bsp. flr Risiken
Speicherverlandung

L, ' Vorteile )
ic s (VS) (Foto: D. Ehrbar, VAW)
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Sedimentumleitstollen Solis
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Speicher Solis (GR): Simulation RCP4.5 (mit Umleitstollen)
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Speicher Solis (GR): Simulation RCP4.5
Effekt des Sedimentumleitstollens
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Min Operating Level 816

SBT Inlet
(elevation 804.5)
Reduktion Verlandungsvolumen von 2021 bis 2050 um 180’000 m3
(—56%);
Verlandungsrate sinkt von -2.1%/Jahr auf —-0.8%/Jahr
— Initial Bed Profile (2021-11-03)

—— Simulated Bed Profile (no SBT, 2028-10-01)
——  Simulated Bed Profile (with SBT, 2028-10-01)
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Wasserkraft: Chancen & Risiken

Chancen Risiken

Versorgungssicher- Umsetzung
heit, Flexibilitat Klimawandel Restwasser
. Finanzierung
Erneuerbare, klima- Sanierung WK

Okologische Sanierung

freundliche Energieform _
bis 2030

kapitalintensiv

Multifunktions-

speicher Speicherverlandung

Konzessionsende

Optimierung
bestehender
Infrastruktur

Genehmigungs-
verfahren
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Wasserkraft: Bsp. fur Chancen, Aus- und Neubau
15 prioritare Speicherwasserkraftprojekte «Runder Tisch Wasserkraft»

700

IN = (Speicher-)Neubau |
500 * = im Genehmigungsverfahren

600 H = Ausbau durch Sperrenerh6hungen
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Zusatzliche Speicherkapazitat [GWh]

o
Chummensee N H

Curnera- und Nalpssee H P

Griessee H B

Gornersee N

Gougra (Moirysee) H h

Grimselsee * H IIIENGEGNE

Lac dEmosson H [l
Lac des Toules H Il

Lago del Sambuco H [l
Lai da Marmorera H [l

Quelle: Fauriel et al. (2023)

Mattmarksee H |l

Oberaarsee H IR

Oberaletschsee N [

Reuss / Géscheneralp H |

Triftsee * N

Verwaltung, NGO, Projektentwickler,
Betreiber, Behdrden, Dachverbande
33 potenzielle Projekte

Ziel: 2 TWh zusatzlich im Winter
Screening: biologische Vielfalt,
Landschaft und Energie

ETH-irich
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»

Mehrzweckspeicher Gornerli (Fotomontage)
(© Alpiq)
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Fazit fur die Bedeutung der Wasserkraft in der Schweiz

« Wasserkraft ermoglicht Ubergang zu einem erneuerbaren
Energiesystem, u.a. durch Integration von PV und Wind

» Ho&chste (Speicher-)Erntefaktoren,
niedrigste spezifische Treibhausgasemissionen

» Speicherbarkeit auf mehreren Skalen
« Synergien infolge Mehrzecknutzung und Hybridisierung

* Risiken u.a. bei Restwasserbestimmungen, Verlandung,
Finanzierung und Genehmigungsverfahren

« Chancen bei der Optimierung bestehender Infrastruktur:
Erhohungen, Sanierung und Neukonzessionierung

« Forschung bietet Losungen flr neue technische und
Okologische Anforderungen an die Wasserkraft
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