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Wasserkraft in der Schweiz —
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Energie in der Schweiz

| Sekundarenergietrager | Primarenergietrager
Ausland Endenergieverbrauch (2017) || Schweiz
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Verkehr 36%
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Energie in der Schweiz

Endenergieverbrauch 19102016 nach Energietrégern
Consommation finale 19102016 selon les agents énergétiques

o
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[] Fernwérme — Chaleur a distance [ 'ndustrieabfille — Déchets industriels
[ Elektrizitat — Electricite [ Kohle — Charbon
[] Gas-Gaz B Holz - Bois

Il Treibstoffe — Carburants

Quelle: BFE, Schweizerische Gesamtenergiestatistik 2016 (Fig. 1)
Source: OFEN, Statistique globale suisse de I'énergie 2016 (Fig. 1)
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Energie in der Schweiz

» Der Energieverbrauch hat Mitte
des 20. Jahrhunderts exponentiell
zugenommen

Mit den Olkrisen in den Jahren
1973 und 1979 hat ein Umdenken
stattgefunden

 Der Energieverbrauch ist nach wie
vor fossil dominiert

Die Importabhangigkeit betragt
rund drei Viertel

Rund ein Viertel des Energie-
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Strom in der Schweiz

Elektrizitditsproduktion Winter
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SWV 2018 (Datenquellen: BFE, VSE Bulletin)
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Wasserkraft in der Schweiz: Typologisierung

Typ

Laufwasser

Speicher (saisonale Umlagerung)
Pumpspeicher/Umwalzwerk

(bis wenige Tage)

Nutzgefille
Niederdruck: <40 m
Mitteldruck: 40-200 m
Hochdruck: > 200 m

Auslastung
Grundlast: > 50%
Mittellast: 30-50%
Spitzenlast: < 30%

QueREe BxpBiaseickDiskate

Leistungsklassen
Kleinstkraftwerke: < 300 kW
Kleinkraftwerke: bis 10 MW
Grosskraftwerke: tber 10 MW

Turbinen (Wirkungsgrad 85-90%)
Kaplan: geringe Gefalle, hohe Volumina
Francis: mittlere Gefalle

Pelton: hohe Gefalle, geringe Volumina
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Wasserkraft in der Schweiz: monatliche Produktion
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Wasserkraft in der Schweiz

» Wasserkraft ist die wichtigste
Energiequelle der Schweiz: knapp
60% des Stromverbrauchs; hohe
Leistung und Flexibilitat
Laufwasserkraft: Bandenergie;
viele Betriebsstunden; hohe
saisonale Schwankungen mit
Minimum im Februar

Speicher: Spitzenenergie und

= saisonale Umlagerung; hohe
) A, . e Leistung; Speicherseeinhalt: rund
R sl 15% des Jahresverbrauchs; gut
E §

| e zwei Zyklen pro Jahr

. Pumpspeicher: Spitzenenergie fir
Stunden und Tage; (sehr) hohe
Leistungen; Betrieb abhangig von
s Preisschwankungen;

-4 Energieverlust von 20-30%

2200

150

10
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Ubersicht

Geschichtlicher Abriss
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Es begann in St. Moritz

Quelle: St. Moritz Energie (2014)
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Entwicklung der Wasserkraft nach Leistung
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Potenzial von Pumpspeicherkraftwerken

Quelle: EVED (1972)

Quelle: www.lahmeyer.de
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Pumpspeichermdglichkeite
in der Schweiz

Zusammenstellung der bis 1971 bel

gewordenen méglichen Standorte
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Entwicklung der Wasserkraft

Procuktonsenvarung (n W)
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Quelle: KHR
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Phasen des Ausbaus:

bis 1910: Pionierzeit; viele
Kleinstkraftwerke

1910-1945: Aufschwung

1945-1970: Bliitezeit; Bau der
grossen Speicherkraftwerke

seit 1970: Konsolidierung

ab 2000: erhebliche
Leistungsausbauten

Verbleibendes Potenzial:
Energie: gering
Leistung: grundsatzlich vorhanden

Saisonale Umlagerung:
Staumauererhéhungen denkbar
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Ubersicht

Heutiger Stand
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Raumliche Verteilung der Wasserkraftproduktion

Produktionserwartung Jahr pro Kanton
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SWV 2018 (Datenquelle: BFE)
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Wem gehort die Wasserkraft?
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Heutiger Stand

Produktionserwartung Jahr pro Kanton
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* Rund die Hélfte der Wasserkraft
stammt aus den Kantonen Wallis
und Graubiinden

* Im Kanton Aargau liegen
zahlreiche grosse Rhein- und
Aarekraftwerke

« Die Eigentimerstruktur ist stark
verzweigt und oft historisch
gewachsen.

 Die Kantone sind mit Abstand die

groéssten Eigentiimer der
Wasserkraftwerke

Seniorenuniversitat Bern, 30. November 2018
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Zukunftige Herausforderungen
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Beurteilung der Herausforderungen der Wasserkraft

theoretisches
Potenzial

technisches
Potenzial

wirtschaftliches okologisches

Potenzial | Potenzial
| erwartetes
Potenzial

soziales Akzeptanz-
Potenzial

Seniorenuniversitat Bern, 30. November 2018

* Wirtschaftlichkeit:
wirtschaftliches Potenzial

* Instandhaltung: technisch-
wirtschaftliches Potenzial

» Schutzanspriiche: 6kologisches-
(wirtschaftliches)-soziales
Akzeptanz-Potenzial

+ Klimawandel: theoretisches-
technisches-wirtschaftliches-
soziales Akzeptanz-Potenzial

+ Konzessionserneuerungen —
Heimfalle: wirtschaftliches-
soziales Akzeptanz-Potenzial
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Wirtschaftlichkeit: Kostenblocke und Erlose
Vergleich Kosten und Erlose
8.00
7.00
6.00 Betriebs-
kosten Verlust
5.00
s
Z 400 Abgaben
o
o
3.00
optimierte
2.00 Kapital- Erlose
kosten
1.00
0.00
Datenquelle: BFE, SWV
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Wirtschaftlichkeit: wie sieht die Zukunft aus?
Monatlicher Gewinn/Verlust der Wasserkraft pro MWh
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Wirtschaftlichkeit: hohe fixe Abgaben

Quelle: Le Temps
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Wirtschaftlichkeit: Vergleich Kosten mit Erlésen

8.00
7.00
6.00 Betriebs-
kosten
5.00
<
§ 4.00 Abgaben
&
3.00
2.00 Kapital-
100 kosten
0.00

Vergleich Kosten und Erlose

Verlust

optimierte
Erlose

Datenquelle: BFE, SWV

Monatlcher GewinnVarlust dar Wasserkraft pro 1Wh

Seniorenuniversitat Bern, 30. November 2018

» Die Gestehungskosten von
Wasserkraft sind verhaltnismassig
kostengiinstig

+ Die Ertrage am Markt sind von
exogenen Faktoren abhangig:
Nachfrage in Europa, (aktuell
vom) CO,-Preis, Preis flr fossile
Kohle auf dem Weltmarkt

» Hohe fixe Abgaben versus
variable Ertréage bilden ein
erhebliches Risiko

+ Bei langen Perioden mit Verlusten
wird wenig investiert, was die
Substanz verschlechtert
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Anschaffungskosten in Mio. CHF
ab der Gesamtereuerung

Anschaffungskosten in Mio. CHF Anschaffungskosten in Mio. CHF
vor der Gesamterneuerung
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Instandhaltung: Laufwasser

80

KCHF/MW

Datenquelle:

2011 2012 2013

Piot 2018

Lauf Substanzerhalt
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2019

2020 2021 2022
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Instandhaltung

Lauf Substanzorhalt

* Der jahrliche Investitionsbedarf in
den Erhalt der Wasserkraft liegt
bei rund CHF 500 Mio.

S g Instandhaltungsarbeiten hangt mit
der Konzessionsrestlaufzeit

* Bei Speicherkraftwerken sind
‘ T Gesamterneuerungen sehr
;@ komplex
ésf  Der Zeitpunkt von umfangreichen

KWO baut neue Mauer am Grimselsee zZusammen

Risse im Beton machen den Ersatzbau notwendig. Umweltverbiinde haben auf Einsprachen
verzichtet.

» Technische Herausforderungen:
Betonquellung, Hydroabrasion,
Verlandung

Seniorenunive! Bern, 30. November 2018 27 E Association suisse pour aménagement des eaux
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Schutzanspriiche

Seniorenuniversitat Berl

Sihlhochtal, 1910. Fotograf: Karl Hensler. © Karl Hensler, Einsiedeln
Sihisee, 2000. Fotograf: Robert © Robert ir

Quelle: verschwundene-taeler.ch
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Schutzanspriiche

«Alles geht nicht. Entweder —
oder! Man kann nicht nationale
Elektrizitatspolitik treiben und
gleichzeitig Talidyllen als
unberuhrbares Heiligtum
erklaren.»

E. Biitikofen in: Das Wagital und
die Landschaft March. 1923

Quelle: verscstauséenehtaeler.ch
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Schutzanspriiche

 Die Schutzanspriiche andern sich
Uber die Zeit in der Gesellschaft

» Grosse Anstrengungen werden
und wurden unternommen, um die
Gewasserokologie zu verbessern

» Die Nutzungskonflikte zwischen
Energieproduktion aus
Wasserkraft und 6kologischen und
gesellschaftlichen Anliegen an den
natlrlichen Erhalt der Landschaft
sind nicht einfach I6sbar.

Quelle: Umweltverbande
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Klimaszenarien CH2018

Niederschlag
Abweichung von der Normperiode 1981-2010
Alpen ——— Beobachtungen RCP2.6
Sommer 30-jahriges gleitendes Mittel RCP8.5
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© Klimaszenarien CH2018

Quelle: NCCS (2018)
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Klimawandel

Beten alleine reicht nicht mehr: Was der
rapide Riickgang des Aletschgletschers
bedeutet

Einst betete die Walliser Gemeinde Fiesch dafiir, dass der Aletschgletscher nicht weiter
ins Tal vorriicke. Heute betet sie fiir das Gegenteil. Seit dem Hangrutsch vor zwei Jahren
ist die Gletscherschmelze im Aletschgebiet omnipréasent.

Gregory Remez, Riederalp
30.7.2018, 05:00 Uhr

Quelle: Tagblatt
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Klimawandel

Klimadnderung
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Klimawandel
Niederscht * Die Klimaerwarmung hat direkte
lederschla . .
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* Die Klimaerwarmung hat indirekte
Auswirkungen auf die
Wasserkraftproduktion:

Quelle: NCCS (2018)

Kiimasnderung

Hochwasserschutz,
Nutzungskonflikte, Trockenheit im
Sommer
Quelle: P. Hanggi (2011) o )
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Konzessionserneuerungen — Heimfalle

ENERGIEGEWINNUNG

Einigung im Rechtsstreit:
Kraftwerk Klingnau erhélt
Konzession - 145 Millionen
fiir den Kanton

sda » Zuletzt aktualisiert am 22.6 2018 um 10:49 Uhr

Anfang Juli 2015 endete nach 80 Jahren die Konzession fir das.
Kraftwerk Klingnau. (Archivbild)

® Angelo Zambell

Quelle: Aargauer Zeitung
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Heimfalle

Emlgurlg im Rechtsstreit: . .
Kraftwerk Klingnau erhilt » Zwischen 2040 und 2050 lauft das
Konzession - 145 Millionen
fiir den Kanton

Gros der Konzessionen aus

» Verhandlungen (ber erhebliche
Konzessionserneuerungen und
Heimfalle haben aber bereits
begonnen

Je nach Strategie der Kantone
kann sich die Eigentiimerstruktur
erheblich zugunsten der

Koot s wasserkraftproduzierenden
Kantone andern

Heimfallverzichtsentschadigungen
und Restwertvereinbarung sind
gesetzlich sehr knapp
abgehandelt
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Ubersicht

Fazit ?
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Wasserkraft im Vergleich der Technologien

Gesamtenergiebedarf (nicht-erneuerbar) Erntefaktor (EROI)

schlechter  Energiebilanz besser schlechter  Energiebilanz besser

0.0 Wasserkraftanlage (Speicher)
Windkraftanlage an Land
Photovoltaikanlage (PV)

Erdgaskraftwerk (GuD)
Steinkohlekraftwerk

Kernkraftwerk
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Quelle: SATW (2018)
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Gletscherseen: neue Speicher?

Quelle: Grimselstrom
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Ubersicht
Fazit !
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Fazit

» Wasserkraft in der Schweiz ist eine Erfolgsgeschichte

» Die Vorteile der Wasserkraft gegenuber anderen
Technologien sind mannigfaltig: einheimisch,
erneuerbar, flexibel, kostengunstig, zuverlassig, hoher
Erntefaktor

» Sie tragt wesentlich zur Versorgungssicherheit bei und
brachte/bringt erheblichen volkswirtschaftlichen
Nutzen auch in peripheren Gebieten

+ Bei verstarktem Klimaschutz wird die Wasserkraft
unverzichtbar sein

» Die aktuellen und kinftigen Herausforderungen fir
Wasserkraftproduzenten sind gross und die Risiken
erheblich
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Fazit

Die Wasserkraft braucht Rahmenbedingungen,
die einen langfristig wirtschaftlichen Betrieb
ermoglichen, um den Erhalt der einheimischen
Wasserkraft zu sichern und einen Ausbau zu
ermdglichen, da sie auch kunftig fur die
Schweizer Wirtschaft und Gesellschaft
unverzichtbar ist.
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