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• EU Klima und Energieziele: >27 % aus erneuerbaren 
Energien bis 2030! [9]

• Ein Energiesystem am Kontinent, Energie ohne 
Reglementierung über die Grenzen hinweg [9]

• Dabei leistet Strom aus Wasserkraft heute und in 
Zukunft einen wesentlichen Beitrag [14]

• Massiver Ausbau von Windkraft und Photovoltaik
• EU – WRRL [7]

§ Nationaler Gewässerplan, guter ökologischer Zustand
§ Verschlechterungsgebot, Fischaufstiegshilfen
§ Anhebung Restwasserdotierung 
§ Reduktion Schwall- und Sunk
§ Geschiebehaushalt

Ausgangssituation
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Strompreisentwicklung der letzten Jahre
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3 • Überkapazitäten im europäischen Strommarkt
• Konventionelle Kapazitäten werden aus dem Markt gedrängt
• Großhandelspreise immer noch um 30 % über jenen der USA
• Aktueller Strompreis = Wert aus 2003, ohne Inflation! Seit 2008 halbiert

Strompreis an der EEX, Quelle: EEX und e-control



Strompreisentwicklung der letzten Monate
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4 • Überkapazitäten im europäischen Strommarkt
• Konventionelle Kapazitäten werden aus dem Markt gedrängt
• Großhandelspreise immer noch um 30 % über jenen der USA
• Aktueller Strompreis = Wert aus 2003, ohne Inflation! Seit 2008 halbiert.

Strompreis an der EEX, Quelle: EEX und e-control



Großhandel-Strompreis in Europa
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5 • Preise nicht homogen in 
Europa

• Südeuropa und Groß-
britannien haben höchste 
Großhandelspreise

• Skandinavien hat niedrigste 
Großhandelspreise

• Österreich (u. Deutschland) 
liegen unter dem EU Schnitt

Mittlerer Strom-
Großhandelspreis, 3. 

Quartal 2015 [10]

Speicher Wasserfallboden



Wasserkraft in Österreich
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Anzahl der Wasserkraftwerke in Österreich, segmentiert nach Leistung 
(Quelle: Eigene Darstellung, Datenbasis: e-control, Kraftwerke per 2014, Stichtag August 2015)

• 2923 Kraftwerke,  Engpassleistung: 15.6 GW
• 85 % der Kraftwerke  < 1 MW, 1.1 % der Kraftwerke > 100 MW

Kraftwerk Aschach, P=287MW

Kraftwerk Gössendorf, P=19 MW, CFD Modell

Walgauwerk, P=43 MW



Wasserkraft in Österreich
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Erzeugung der Wasserkraftwerke in Österreich, segmentiert nach Leistung, (Quelle: Eigene 
Darstellung, Datenbasis: e-control, Kraftwerke per 2014, Stichtag August 2015)

• 1.1 % der Kraftwerke > 100 MW  aber 49% Erzeugung !
• Speicherkraftwerke liefern 59% der Stromerzeugung



Wasserkraft in Österreich
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Installierte Leistung zur Stromerzeugung durch erneuerbare Energieträger in Österreich (Quelle: 
Eigene Darstellung, Datenbasis: e-control, Kraftwerke per 2014, Stichtag August 2015)

19
55

Ka
pr
un

19
56

Im
st

19
58

Lü
ne

rs
ee

19
60

Yp
ps
-P
er
se
nb

ur
g

19
64

As
ch
ac
h

19
64

Ka
un

er
ta
l

19
64

Di
eß

ba
ch

19
68

Gm
un

de
n

19
69

W
al
ls
ee

19
69

Ko
ps
w
er
k	
I

19
71

Ur
st
ei
n

19
72

W
al
ls
ee

19
76

Al
te
nw

ör
th

19
76

Ro
du

nd
w
er
k	
I

19
79

M
al
ta

19
80

M
ar
ch
tr
en

k
19
81

M
el
k

19
81

W
ei
nz
öt
tl

19
83

Tr
au
n	
Pu

ck
in
g

19
84

W
al
ga
u

19
84

Bi
sc
ho

fs
ho

fe
n

19
84

Ze
de

rh
au
s

19
85

Ur
re
iti
ng

19
85

Gr
ei
gf
en

st
ei
n

19
87

Hä
us
lin

g
19
88

W
al
d

19
88

W
ag
ra
in

19
90

St
.	J
oh

an
n

19
91

Ko
ra
lp
e

19
91

Hi
nt
er
m
uh

r
19
95

Kr
eu

zb
er
gm

au
t

19
98

La
ng
ka
m
pf
en

19
99

La
m
ba
ch

19
99

Fr
eu

nd
en

na
u

20
04

Ag
on

itz
20
07

Ge
rlo

ß	
II

20
08

Ko
ps
w
er
k	
2

20
08

Hi
nt
er
m
uh

r/
Er
w
ei
te
ru
ng

20
09

Fe
ld
se
e

20
09

W
er
fe
n/
Pf
ar
rw

er
fe
n

20
11

Li
m
be

rg
	2

20
11

PS
P	
Ko

ra
lp
e

20
13

Le
he

n

• 2.7 GW installierter Leistung von Wind u. Photovoltaik, seit Jahrtausendwende

2.7 GW



Wasserkraft in Österreich
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Erzeugung und Verbrauch elektrischer Energie in Österreich

• Aufbringung und Verbrauch von elektrischer Energie in 
Österreich erreicht 85 TWh

• Erzeugung in Österreich 68 TWh (Wasserkraftanteil 67%)
• Exporte und Importe: Nettoimporteur …



Europäische Strom Im- und Exporte
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Strombilanzen europäischer 
Länder, Quelle [6]

• Größte 
Exporteure F,D

• Größte 
Importeure I, GB

• Nettoimporte 
Ö: 9.3 TWh

Laufrad Kops II



Europa: Installierte Leistung und Stromerzeugung aus Wasserkraft
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Installierte Leistung und Energieerzeugung in Europa, eigene Darstellung [3], [5], [15], [16], [19],[21])

• Frankreich ist das größte Wasserkraftland in der EU
• Norwegen ist das größte Wasserkraftland in Europa



Europa: Prognose installierte Leistung und Stromerzeugung aus Wasserkraft
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Zunahme der installierten Leistung und Erzeugerprognose nach DNV-GL [5]

• Etwa 19% Steigerung der installierten Leistung in der EU, Ö: +400 MW / anno

+7% bis 2030
+19% bis 2050

+9% bis 2050



Europa: Prognose der Stromerzeugung aus Wasserkraft
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13 • Steigerung der Erzeugung auf 425 TWh in der EU (9% bis 2050)
• 2011: sehr sonnig, wenig Regen in Gesamteuropa



Anforderungen, Maßnahmen und Grenzen
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14 • Flexibilität (siehe nächste Folie)
à Regelenergie (diese wird bezahlt)

• Technische Anpassungen der Anlagen
à auch kleine Anlagen (Stichwort Pool)
à Refurbishment (Stichwort Vergütung)

• Wirkungsgrad und Verfügbarkeit
• Systemstabilität
• Lebensdauer von Anlagen
• Kostensenkung
• Planung und Einreichung

Quelle: Illwerke

KW: Meitingen

• Grenzen:
à Verschleiß
à Teillast

à Ökologie

Quelle: HFM



Volatilität von Wind und Photovoltaik
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2015
142 GW Wind installiert

Ca. 50 % der Investitionen 
2015 in Deutschland

Energiequellen (installiert):
Gas 21.1%
Kohle 17.5 %
Wind 15.6 %
Wasserkraft 15.5 %

Quelle: EWEA 

Quelle: Fraunhofer ISE [15] letzte Fassung vom 25.12.2015 

• Prognosefehler müssen kurzfristig ausgeglichen werden
• Σ Solar + Windleistung ist stets kleiner als die installierten Einzelleistungen

Deutschland



Europa Pumpspeicher
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PSP 
Goldisthal

Quelle: eigene Zusammenstellung

Größte Pumpspeicherkraftwerke in Europa, Reihung nach Inbetriebnahme

In Bau: Pumpspeicherwerk Limmern
Inbetriebnahme gepl. 2016

Weitere Projekte: Norwegen (im Süden 
mehrere Projekte), Deutschland: 
Energiespeicher Riedel, weitere ?
Schweiz: Nant de Drance

Gesamtleistung
TU/PU	[MW]

Malta/Reißeck Österreich 2x	Isogyre-PUTU,	11x	Pelton,	5x	PU,	2x	Kaplan 1459	/	855 1219 bis	1773 ab	1958 AHP
Vianden Luxemburg 9x	Francis-TU	&	9x	Pumpe,	2x	Francis-PUTU 1290	/	1040 - 280 1964 RWE
Coo-Trois-Ponts Belgien 6x	Francis-PUTU 1164	/	1101 - 275 1969 Electrabel
Roncovalgrande Italien 8x	Pelton		&		8x	PU 1040 - 736 1973 ENEL
Markersbach Deutschland 6x	Francis-PUTU 1046 - 288 1979 Vattenfall
Entracque Italien 9x	Francis-PUTU 1318	/	1318 1040 1048	/	598 1982 ENEL
Dinorwig Großbritannien 6x	Francis-PUTU 1728	/	1650 - 557 1984 FHC
Edolo Italien 8x	Francis-PUTU 1000	/	875 - 1265 1985 ENEL
Grand-Maison Frankreich 4x	Pelton	&	8x	Francis-PUTU 1800	/	1200 1420 955 1985 EDF
Goldisthal Deutschland 4x	Francis-PUTU 1060 - 302 2003 Vattenfall
Limmern Schweiz 4x	Francis-PUTU 1480 - 623 2016	(In	Bau) Axpo	*
Dniester	PSP Ukraine 7x	Francis-PUTU 2268 - 147 seit	2012	(In	Bau) Ukrhydroenergo

AHP=Austrian	Hydro	Power	AG,	*gemeinsam	mit	Kanton	Glarus,	FHC=First	Hydro	Company	(75%	GDF	Suez,	25%	Mitsui	&	Co),	PUTU=Pumpturbine,	PU=Pumpe,	TU=Turbine

Staat Inbetriebnahme Betreiber
Erzeugung	
[GWh/anno]

Name Maschinensätze
Rohfall-
höhe	[m]



Gesamtleistung

TU	[MW] PU	[MW] TU/PU	[MW]

Rodundwerk	I Vorarlberg 4x	Francis		&		1x	PU	2-flutig	2-stufig 50 40 198	/	41 332.0 354 60	/	10 ab	1943 VIW
Kaprun	-	Limberg	I Salzburg 2x	Francis		&		2x	PU	2-flutig	2-stufig 61 65 113	/	113 150.4 365 36 1955 AHP
Lünerseewerk Vorarlberg 5x	Pelton	4-düsig		&		5x	PU	1-flutig	5-stufig 56 45 280	/	224 371.0 974 32	/	28 1958 VIW
Roßhag Tirol 4x	Francis		&		4x	PU	1-flutig	2-stufig 62 60 248/240 313.2 630 52 1972 AHP
Rodundwerk	II Vorarlberg 1x	Francis	PUTU 295 286 295	/	286 486.0 354 98	/	73 1976 VIW
Malta-Hauptstufe Kärnten 4x	Pelton	6-düsig		&		2x	PU	1-flutig	4-stufig 183 145 730	/	290 618.4 1106 80 1979 AHP
Malta-Oberstufe Kärnten 2x	Isogyre-PUTU 60 59 120	/	120 37.4 198 70 1979 AHP
Kühtai Tirol 2x	Francis-PUTU 145 125 289	/	250 - 440 - 1981 TIWAG
Häusling Tirol 2x	Francis		&		2x	PU	1-flutig	2-stufig 180 183 360	/366 175.2 696 65 1988 AHP
Kopswerk	II Vorarlberg 3x	Pelton	6-düsig		&		3x	PU	1-flutig	3-stufig 175 160 525	/	480 - 818 76	/	58 2008 VIW
Kaprun	-	Limberg	II Salzburg 2x	Francis-PUTU 240 240 480	/	480 - 346 144	/	137 2011 AHP
Feldsee Kärnten 2x	Francis-PUTU 70 70 140	/	140 300.0 524 14,7	/	11,3 2009/2011 KELAG
Reißeck	II Kärnten 2x	Francis-PUTU 215 215 430	/	430 - 595 80 - AHP/KELAG

AHP=Austrian Hydro Pow er AG, VIW=Voralberger Illw erke AG, TIWAG=Tiroler Wasserkarft AG, KELAG=Kärntner Elektrizitäts AG, PUTU=Pumpturbine, PU=Pumpe, TU=Turbine

Bundesland
Leistung	/	Maschine Inbetrieb-

nahme
Erzeugung	
[GWh/anno]

BetreiberName Maschinensätze
QAusbau	TU/PU	

[m³/s]
Rohfall-
höhe	[m]

Österreich Pumpspeicher
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In Bau: Obervermunt II [17] 
Inbetriebnahme gepl. 2018

Weitere Projekte: Tauernmoos 130 MW, 
Kaunertal 400 MW, Limberg III 480 MW, 
Energiespeicher Riedl 300 MW, Kuhtai II 
130 MW, Molln 300 MW, Ebensee 150 MW, 
Koralm 940 MW 

Laufrad 
Limberg II

Reiseck II

Quelle: eigene Zusammenstellung

Größte Pumpspeicherkraftwerke in Österreich, Reihung nach Inbetriebnahme



Zusammenfassung
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• Wasserkraft hat und wird einen massiven Beitrag zur 

Erreichung der Energieziele in Europa beitragen

• Langlebige Technologie

• Höchste Wirkungsgrade

• Derzeit einzig großtechnische Speichermöglichkeit

Potential der Wasserkraft auch für die Zukunft

Fairer Markt ohne Verzerrung 
Fundamentaler Wandel im Versorgungssystem durch Photovoltaik und 

Windkraft 
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PSP Reisach

http://www.hfm.tugraz.at

http://wasserkraft.tugraz.at

Danke für Ihre Aufmerksamkeit!

Fragen?


