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1 Energiewende und wirtschaftliches Umfeld

Die EU Klima- und Energieziele 2030 wurden mit einem Anteil von 27 % erneuerbarer
Energien jingst klar festgeschrieben [9]. Dabei leistet Strom aus Wasserkraft heute und in
Zukunft einen wesentlichen Beitrag zur Erreichung der Energie- und Klimaziele, wenn auch
die Wasserkraft in dieser Strategie nicht explizit angesprochen wird. Man steht zur
Energieeffizienz und zur Reduktion der Treibhausgase.

Neben dem Anteil an erneuerbaren Energien wurden auch Ziele fir die Reduktion von
Treibhausgasemissionen (auf < 40 %) und fur eine deutlich hohere Energieeffizienz (>= 27
%) ausformuliert. Die Kommission strebt dabei ein den gesamten Kontinent umfassendes
Energiesystem an, im Rahmen dessen Energie ohne Reglementierungen Uber Grenzen
hinweg fliel3t.

Es gibt heute deutliche Uberkapazititen im europaischen Strommarkt; sinkende
Energiepreise und stark geftérderte, neue erneuerbare Energien dréngen konventionelle
Kapazitaten aus dem Markt [14]. Die Grofhandelspreise sind jedoch immer noch um etwa
30 % Uber jenen der USA [9].

Der aktuelle Stromhandelspreis hat in etwa den Wert aus dem Jahr 2003 erreicht (ohne
Inflation!). In Abbildung 1 ist der GroRhandelspreis fiir Strom fiir das letzte Jahrzehnt (Daten
EEX.com) zusatzlich fur die Jahre ab 2003 mit dem Quartalsfuture (Quelle: e-control)
dargestellt. Es ist deutlich zu sehen, dass sich der Grol3handelspreis fur die MWh seit 2008
mehr als halbiert hat.

Hauptausschlaggebend dafiir ist der massive Ausbau von Windkraft und Photovoltaik in
Deutschland. Per 2015 waren in Deutschland 1,5 Mio. PV-Anlagen mit einer Nennleistung
von 40 GW installiert, die 38,5 TWh erzeugt haben [12] . Die installierte Windkraft in
Deutschland erreicht 41,5 GW [1].
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In Europa ist die Strompreisgestaltung bei weitem nicht harmonisch. In Abbildung 2 ist fur die
wichtigsten europdischen Lander der StromgroRhandelspreis dargestellt. Neben den
slideuropaischen Landern ist insbesondere in GroRbritannien der Preis deutlich Uber dem
europaischen Schnitt, wahrend in Skandinavien sehr niedrige Preise erzielt werden.
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Abbildung 1: Strompreis an der EEX, Quelle: EEX und e-control
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Abbildung 2: Mittlerer Strom-Gro3handelspreis, 3. Quartal 2015 [10]
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2 Wasserkraft in Osterreich

In Osterreich sind knapp 3000 Wasserkraftwerke (2923 per Datenstand August 2015, Quelle:
Energie Control Austria) in Betrieb, die eine nominale Engpassleistung von 13568 MW und
eine Erzeugung von knapp 45 TWh aufweisen. Der Anteil der Stromerzeugung durch
Speicherkraftwerke betragt hierbei 59 %.
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Abbildung 3: Anzahl der Wasserkraftwerke in Osterreich, segmentiert nach Leistung
(Quelle: Eigene Darstellung, Datenbasis: e-control, Kraftwerke per 2014, Stichtag August 2015)

Die in Osterreich installierten  Wasserkraftwerke zahlen (berwiegend zum
Kleinwassersegment. Knapp 85 % der Kraftwerke haben einen Leistungsbereich kleiner als
1 MW. Lediglich 1,1 % der Kraftwerke liegen im Leistungsbereich tber 100 MW. Diese 31
gelisteten Kraftwerke in diesem Leistungsbereich (Uber 100 MW) erzeugen 49 % der
Jahresenergieerzeugung der Wasserkraft. Hierbei nimmt der Anteil der Speicherkraftwerke
bei leistungsstarkeren Segmenten deutlich zu (Abbildung 4).

Der Anteil der erneuerbaren Energien nimmt Kkontinuierlich zu, und seit der
Jahrtausendwende sind Windkraft und Photovoltaik im Portfolio vorhanden. Aktuell ist die
Engpassleistung aller Erneuerbaren (Wind, Photovoltaik und Geothermie) ohne Wasserkraft
bei 2,7 GW und gemeinsam mit der Wasserkraft bei etwa 16,2 GW. Bei der Aufbringung und
beim Verbrauch von elektrischer Energie hat Osterreich in den letzten Jahren 85 TWh
erreicht. Diese werden annahernd durch die Erzeugung von 68 TWh (Wasserkraftanteil etwa
67 %) in Osterreich gedeckt, wenn man Im- und Exporte abzieht (Abbildung 6, Nettoimport
siehe Abbildung 8) .

Den physikalischen Importen stehen hohe physikalische Exporte gegeniiber; Osterreich ist
nichtsdestotrotz ein Nettoimporteur (9,3 TW im Jahr 2014 [6]) Osterreich bildet insbesondere
mit Deutschland einem Markt fur elektrische Energie. Der staatlich geforderte Ausbau
erneuerbarer Energien initiert einen fundamentalen Wandel im  deutschen
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Versorgungssystem. Die Erzeugungsanlagen fur Strom aus Wind und Sonne weisen zwar
hohe Investitionskosten, jedoch bei den variablen Kosten beinahe eine Null auf. Sobald der
Wind weht und die Sonne scheint, erzeugen diese Anlagen nahezu kostenlos Strom [14],
und dieser gelangt nunmehr verstarkt auch nach Osterreich (siehe physikalische Importe,
Abbildung 6).
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Abbildung 4: ETZCHOBNE der Wasserkraftwerke in Osterreich, segmentiert nach Leistung,
(Quelle: Eigene Darstellung, Datenbasis: e-control, Kraftwerke per 2014, Stichtag August 2015)
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Abbildung 5: Installierte Leistung zur Stromerzeugung durch erneuerbare Energietrager in

Osterreich (Quelle: Eigene Darstellung, Datenbasis: e-control, Kraftwerke per 2014, Stichtag
August 2015)
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Abbildung 6: Erzeugung und Verbrauch elektrischer Energie in Osterreich

3 Wasserkraft in Europa

Die Betrachtung von Europa ist unterteilt in die Betrachtung der EU-Mitgliedslander sowie
der beiden groRen Wasserkraftlandern Schweiz und Norwegen. Die Gesamtkapazitat der
EU-28 Lander liegt bei 149 GW (Erzeugung 385 GWh). Schweiz und Norwegen weisen eine
die um 45 GW hohere installierte Leistung und gar um 169 GWh héhere Erzeugung auf, was
vor allem den groR3en Speicherkraftwerken geschuldet ist.

35
075
30 - — |
2 2543 W installierte lelstung
?25 lmn 1 | 1 PR | I
Em e I N N S S
= 16.15
£ 1s 1343 | I - — | - pay || | [ |
= 1078
g 10 | - | S f— 1
&
. 5 r“”’u&;as: i
1813 .,. | e
II l .“:I pid it G5 EE] EE PR PR RO 053 006 004 | 001|001 000 000 g | Q68 | 066 | 05 | 005
0 | BN BN BN BN R RER ae _._l_._—_-
140 12903
£ W Erzeugung
Sod L 1 | [ | [
g
E‘BB psal | | | |
] 60.82 53.00
g 60 5284 t
-% 40.55 409 ¥ 5T
5 40 § BiENE b I | |
= 24 44
e
20 . N I I | I 14,8814 64 L gl | = - g 112 1R e
575|516 462 500 285 371 289 167 115 448 |, a2
06089 021 |0.00 | 0.01 003 0.00 0.00 121 (175 (0,06 | 0.15
o M/ E N N R II.I.-.- W i ][] g [ 1502 o1 |60 o0t oo | B ([ s
£ € C € £ TV EHRHETVEDVDGFEECCTWE WEC EDEC U XD EC M@ EF N & & & & & » »
J2883c 8 m.yg.gg.zs_y.yg.yz.ﬂgg;g‘agaﬁg’.fgucu* “elg
L 5 C = € 3 £ 2 =32 m 0o £ = 2 wn C = u = o E E L c & c =
sE2sgtsmEccfczeg8EvEs b 82222305898 §s 8
c SEEHREQERSEDL £ S 8o g 25 O 5 o w Z AEsuwecEc 2P
o F & S £ 53w o = = O - W o S & M O U 2
& B0 g & 8 @ ] ER =1 4 4B £ &
e = = ~F > < B =
[a] N O
o v T s o
9] = =

Abbildung 7: Installierte Leistung und Energieerzeugung in Europa, eigene Darstellung [3], [5],
[15], [16], [19],[21]

Wasserkraft deckt im Verbund mit anderen Erneuerbaren aktuell 25 % des Gesamtbedarfs
der EU-28 [11] und mit Einbeziehung aller ENTSO-Mitglieder 18,5 % der Gesamterzeugung
(In [6] 2014, Erzeugung Wasserkraft etwa 600 TWh konstant tber die letzten Jahre).
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Abbildung 8: Strombilanzen européaischer Lander, Quelle [6]

Die Vernetzung der Stromnetze der europaischen Lander spiegelt sich auch in Abbildung 8
wider. Darin ist die Nettobilanz européischer Lander bezogen auf den Import von Strom und
dessen Export in TW dargestellt. Die groten européischen Stromexporteure sind Frankreich
und Deutschland, die grofdten Importeure Italien und GroRRbritannien.

4 Umfeld der Wasserkraft und Drohpotential

Wasserkraft beinhaltet oft mannigfaltige Benefits, welche nicht nur rein die Stromerzeugung
betreffen. Erwahnt seien u.a. Grundwasserstabilisierung und Hochwasserminderungs-
maflnahmen, Trinkwasser, Bewasserung, Prozesswasser oder die Gewahrleistung von
schiffbaren Wasserstralen zu Transportzwecken. Immer starker nachgefragt wird die
Mdglichkeit, schwankende Energieerzeugung aus anderen erneuerbaren Energietragern
auszugleichen und Netzschwankungen zu minimieren. Hierbei ist entscheidend, dass nicht
die Konkurrenz unterschiedlicher Erneuerbarer unterstrichen wird, sondern auf
Synergieeffekte gebaut wird.

Neben der volatilen Einspeisung stellt die Prognostizierbarkeit eine Herausforderung dar.
Prognosefehler missen im kurzfristigen Stromhandel ausgeglichen werden. Die Erfahrung
zeigt, dass die Summe aus Solar- und Windleistung stets kleiner als die installierten
Einzelleistungen ist [2].
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5 Energiespeicherung mit Pumpspeicheranlagen

Wesentliches Augenmerk liegt nach wie vor auf Pumpspeicheranlagen und deren
Mdglichkeit, Energie grof3technisch zu speichern. Diese Technologie ist kurz- und mittelfristig
ein Alleinstellungsmerkmal der Wasserkraft. Der Pumpspeichermarkt lasst sich neben einer
Landersplittung auch auf Regionen aufteilen. Auf Basis dieser Gruppierungen stehen
insgesamt 103 GW reiner Speicherleistung 47 GW an Pumpspeicherkapazitaten (Quelle:
DNV GL [5]) gegentber.

Tabelle 1: GroRte Pumpspeicherkraftwerke in Europa

. » Gesantleistung Erzeugung Rohfall- . X

Name Staat Vaschinensatze TWPUIMA [GAR/anno] hahe [ Inbetriebnahme Betreiber
Malta/ReiRed< Gsterreich 2xIsogyre-PUTY, 11x Pelton, S5x PU, 2x Kaplan 1459/ 85 1219 bis 1773 ab 1958 AP
Vianden Luxenrburg X Frands-TU&9x Punpe, 2x Frands-PUTU 1290/ 10490 - 220 1964 RWE
Coo-Trois-Ponts Belgien 6x Frands-PUTU 1164/ 1101 - 275 190 Electrabel
Roncovalgrande Italien 8 Pelton & 8&PU 10490 - 736 1973 ENEL
Markersbach Deutschland 6x Frands-PUTU 1046 - 238 1979 Vattenfall
Entracque Italien X Frands-PUTU 1318/1318 1090 1048/598 192 ENEL
Dinonwig GrofRRbritannien 6x Frands-PUTU 1728/ 1650 - 557 194 FHC
Edolo Italien 8 Frands-PUTU 1000/ 875 - 1265 1985 ENEL
Grand-IVhison Frankreich 4x Pelton &8 Frands-PUTU 1800/ 1200 1420 955 1985 EDF
Goldisthal Deutschland 4x Frands-PUTU 1080 - 3 2008 Vattenfall
Linmem Schweiz 4x Frands-PUTU 1480 - a3 2015 (In Bau) Axpo *
Dniester PSP Ukraine 7x Frands-PUTU 2263 - 337 seit 2012 (InBau) | Ukrhydroenergo

AHP=AUstrian Hydro Power AG, *gemeinsamiit Kanton Glarus, FHC=First Hydro Company (75%GDF Suez, 25%Mitsui & Co), PUTU=Punpturbine, PU=Purrpe, TU=Turbine

In Osterreich dominieren die Pumpspeicheranlagen der groRen Betreiber. Die 10 groRten
Anlagen stellen knapp 4 GW an Erzeugungsleistung auf Abruf zur Verfugung.

Tabelle 2: GréRte Pumpspeicherkraftwerke in Osterreich

Narre Bundesland Meschinensiitze Leisture/ — leistire | Erseugurg | Rohfall- | Quutms TWPU| Inbetrieb- —
TUIMA] | PUIMAL [ PY/TUIMA] | [GAWanno] | hohe [m] [?/s] nehme

Rodundwerk | Vorarlberg 4x Frands & Ix PU2-flutig 2-stufig 50 40 198/ 41 3320 34 /10 ab 1943 W
Kaprun- Linrberg!_|Salzburg 2 Frands & 2x PUZflutig 2stufig 61 & 113/113 1504 % » 1955 AP
Linerseewerk Vorarberg Sx Pelton 4-disig & 5x PULflutig 5-stufig % 45 280/ 224 37L0 o574 2/28 1958 VW
Roftheg Tird 2 Frands & 4xPULflutig 2stufig ) ® 28/220 332 &0 ) 172 AP
Rodundwerk 11 Vorarlberg Ix Frands PUTU 25 226 25/286 4360 34 RB/73 1976 W
Nalte Hauptstufe | Kamten 2 Polton 6-disig & > PULflutigdsuig | 188 145 720/ 20 G184 1106 & 197 AP
Malta Oberstufe__|Kamten 2xIscgyre PUTU & o 120/120 374 18 g 1979 AP
Kuhtai Tirol 2x Frands-PUTU 145 125 289/250 - 440 - 1981 TIVWAG
Feusling Tira > Frands & 2x PULflutig Zstufig 12 13 360/36 1752 &6 & 198 AP
Kopswerk |l Vorarberg 3x Pelton 6-disig & 3x PULflutig 3 stufig 175 160 525/480 _ 818 76/58 208 W
Kaprun- Lirrbergl_|Salzburg 2 Frands PUTU 20 20 280/ 280 - 26 | 1aa/137 | oon AP
Feldsee Kamten 2x Frands-PUTU 70 70 140/ 140 3000 524 14,7/11,3 2009/2011 KELAG
ReiReck 1 Kemten 2 Frands PUTU 215 215 230/40 - 55 & - |apxeEsc
AHP=Austrian Hydro Power AG, oler AG, KELAGHKEmtner ats AG, PUTU=Pumpturbine, PU=Pumpe, TU=Turbine

6 Wasserkraftpotential

Das Potential in der Wasserkraft wird durchwegs positiv gesehen, und man geht — je nach
Vorhersageszenario — in Osterreich von einem Ausbau auf iiber 50 TWh aus. Basis aller
diesbeziglichen Studien ist ein zukinftiger Strompreis, der in jeden Fall hdchst spekulativ ist
und zudem auch vom Preis anderer Energietrager abhangig ist. Von 2009 auf 2014 gab es
einen Preisverfall von tber 50 % an der EEX (Quelle: EEX) und ein Ende dieses Verfalls istt
noch nicht in Sicht (Abbildung 1).

Viele geplante groRe Bauvorhaben befinden sich daher in einer gewissen Warteschlange
oder werden aktuell nicht mit Nachdruck verfolgt. Dabei handelt es sich im Wesentlichen um
Neubauprojekte und um Erweiterungen von bereits existierenden Anlagen. Viele
Energieversorger in Europa realisieren aktuell vor allem Refurbishment-Projekte bei
Bestandsanlagen, bei denen in der Regel die Effizienzsteigerung aber auch die Flexibilitat
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der Anlagen im Fokus steht. Dies gilt fir Grol3wasserkraft genauso wie fur Small Hydro, die
Kleinwasserkraft. Besondere Anreize gibt es in diesen Bereichen beim Erzielen von hdheren
Anlagenleistungen und Jahresenergieerzeugungen auch im Hinblick auf Einspeisetarife und
Netzentgeltbefreiungen (Deutschland).

Das Potential fur Gesamteuropa liegt je nach Szenario bei mehr als 30 % Steigerung der
installierten Kapazitat der Wasserkraft bis 2050. (DNV GL [4]). Dabei wird fir die EU-L&nder
eine Steigerung von 19 % bis 2050 vorhergesagt (7 % bis 2030). In der oben genannten
Studie wird z.B. fiir Osterreich eine jahrliche Zunahme der installierten Leistung von 400
MW/Jahr bis 2030 angenommen.
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Abbildung 9: Zunahme der installierten Leistung nach [5]
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Abbildung 10: Erzeugungsprognose nach [5]

In Abbildung 9 und Abbildung 10 sind die prognostizierten Zunahmen fur die Lander der
Europédischen Union und weitere wichtige Wasserkraftlander in Europa dargestellt.
Betrachtet man nunmehr die Erzeugerdaten der letzten Dekade mit den prognostizierten
Daten ergibt sich fir die Lander der Europaischen Union eine Steigerung der Erzeugung auf
etwa 425 TWh. Steigerungen der Erzeugung werden auch fir Norwegen prognostiziert.
Besonderes Augenmerk ist hierbei auf die im Bau befindliche ,North Sea Link“-Leitung mit
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einer Kapazitat von 1400 MW zu legen, wodurch die Speicherkapazitdten von Norwegen an
GroRbritannien, einen der grof3ten Energieimporteure in Europa, verbunden werden.
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Abbildung 11: Erzeugungsdaten 2005-2014 [11] und Prognose [5], eigene Darstellung

Im Segment Small Hydro werden fiir Osterreich etwa 200 MW an zusétzlicher installierter
Leistung bis 2020 prognostiziert (Quelle: Smallhydroworld [21]). Die gré3ten Zuwachsraten
sind diesbezuglich in Stideuropa (151 %) und Osteuropa (28 %) zu finden.

6.1 Umwelt, Wirtschaft und rechtliche Randbedingungen

Durch die Wasserrahmenrichtlinie der EU [7] sind umfangreiche MalRnahmen fur
Bestandsanlagen zu erwarten, welche auch zu Erzeugungsverlusten fihren. Fir Neuanlagen
ist die Erfullung der Vorgaben zur Erlangung einer Genehmigung bereits heute erforderlich,
wodurch es bei Neuanlagen zu einer intensiven Einbindung des 6ffentlichen Umfelds kommt.
Dies geht mit umfangreichen Variantenplanungen fur Wasserkraftprojekte einher, die den
immer weiter steigenden Standards betreffend die Einreich- und
Genehmigungsplanunterlagen geschuldet sind. Ein 6kologisch bedenkliches Projekt in einer
sensiblen Region hat heute keine Chance mehr auf Verwirklichung. All dies spiegelt sich
wiederum in den Baukosten wieder.

Um auch unter schwieriger werdenden Rahmenbedingungen Baubeschlisse treffen zu
kénnen, sind Kostenreduktionsprogramme bzw. Effizienzsteigerungen notwendig [18]. Der
Energie- und Kapazitatsiberschuss verringert den Wert des ,Commodity-Produktes Strom*
[14]. Die sichere Kapazitat Wasserkraft liefert einen Beitrag zur Systemstabilitat, bei hoher
Verflugbarkeit und einer hohen Lebensdauer von Anlagen. Die Steigerung der Effizienz von
Altanlagen ist aktuell einer der vordringlichen Aspekte vieler existierender Grof3anlagen, die
bereits seit Jahrzehnten im Betrieb sind.
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6.2 Wasserkraftprojekte in den nachsten Jahren.

Die Prognosen hinsichtlich eines zukinftigen Strompreises sind spekulativ und gehen im
europaischen Umfeld von der weiteren Integration erneuerbarer Energien aus. Mit
Deutschland als Schlusselland und den EU-Klimazielen [9] sind diese Vorgaben zwar klar
ausgerichtet, jedoch ist der Zeithorizont dennoch unbekannt. Gehen néamlich die
MalBnahmen zur Fo6rderung von erneuerbaren Energien weiterhin auf Kosten der
Wasserkraft, sind samtliche Entwicklungsplane und Szenarien fur eben diese getriibt. Den
Wert der Wasserkraft bekommen heute nur Anbieter abgegolten, die am Primar- und
Sekundarregelmarkt tatig sind.

Leistungsstarke Pumpspeicherkraftwerke sind in Osterreich aktuell wenige in Bau
(Obervermunt 1l [17]). Weitere Projekte (Tauernmoos 130 MW, Kaunertal 400 MW, Limberg
I 480 MW, Energiespeicher Riedl 300 MW, Kuhtai Il 130 MW, Molln 300 MW, Ebensee 150
MW, Koralm 940 MW) sind geplant bzw. bereits im UVP-Verfahren, und zumeist greifen
diese auf existierende Speicherbecken zuriick In Osterreich gibt es Projekte fiir etwa 3.5 GW
in Deutschland fir 4GW und in der Schweiz fiur 3.5 GW [20]. Eine gute Zusammenstellung
europaischer Projekte geben Geth et al. [13], wobei darin geplante Neuanlagen im Umfang
von fast 35 GW aufgelistet sind. Einige dieser Projekte sind jedoch definitiv gestoppt worden.

7 Zusammenfassung

Die Wasserkraft ist DIE erneuerbare Energiequelle und in der Lage, mannigfaltige Dienste in
unseren Stromnetzen zu leisten [8]. Die aktuelle Marktsituation beflligelt derzeit die
Installation von Photovoltaik und Windkraft durch gestiitzte Einspeisetarife. Fir die
Wasserkraft ergibt sich somit lediglich die Méglichkeit, Gber das ,,Commodity-Produkt Strom*
hinaus gehende Dienstleistungen vergutet zu bekommen. Fir neue Projekte bleibt nur die
Moglichkeit, bereits existierende Bauten besser zu nutzen (z.B.
Pumpspeicherkapazitatserweiterungen  bei  Mitbenutzung von  Ober-  und/oder
Unterwasserspeicherbecken  bestehender  Kraftwerke) oder ein  Refurbishment
durchzuftihren.

Das Potential der Wasserkraft sieht Zuwachsraten sowohl in der installierten Leistung als
auch in der Erzeugung vor. Diesen stehen Rulckbauten bzw. Erhdéhungen von
Restwasservorgaben gegentber. Diese ehrgeizigen Plane werden durch die oben
dargestellte wirtschaftliche Situation konterkariert und fihren gegenwartig dazu, dass viele
geplante Projekte zurlickgestellt wurden.
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