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Ausgangssituation ﬂ-le-léj

EU Klima und Energieziele: >27 % aus erneuerbaren
Energien bis 2030!,

Ein Energiesystem am Kontinent, Energie ohne
Reglementierung uber die Grenzen hinweg

Dabei leistet Strom aus Wasserkraft heute und in
Zukunft einen wesentlichen Beitrag ..

Massiver Ausbau von Windkraft und Photovoltaik
EU - WRRL ,

European
mmmmm son

ENERGY UNION
PACKAGE

= Nationaler Gewasserplan, guter okologischer Zustand
» Verschlechterungsgebot, Fischaufstiegshilfen

= Anhebung Restwasserdotierung

» Reduktion Schwall- und Sunk

» Geschiebehaushalt
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Strompreisentwicklung der letzten Jahre TU

Grazm

« Uberkapazitaten im europaischen Strommarkt

« Konventionelle Kapazitatenwerden aus dem Markt gedrangt

« GrolRhandelspreise immernoch um 30 % uber jenender USA

« Aktueller Strompreis = Wert aus 2003, ohne Inflation! Seit 2008 halbiert
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Strompreisentwicklung der letzten Monate TU

Grazm

« Uberkapazitaten im europaischen Strommarkt

« Konventionelle Kapazitatenwerden aus dem Markt gedrangt

« GrolRhandelspreise immernoch um 30 % uber jenender USA

« Aktueller Strompreis = Wert aus 2003, ohne Inflation! Seit 2008 halbiert.
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Grol3handel-Strompreis in Europa 15-9

Speicher Wasserfallboden
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Wasserkraftin Osterreich TU

Grazm
ﬂ « 2923 Kraftwerke, Engpassleistung:15.6 GW
85 % derKraftwerke <1 MW, 1.1 % der Kraftwerke > 100 MW
2,500 5,000
Wasserkraftwerke in Osterreich - Stand 31. Dezember 2014, Quelle: e-control
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Anzahl der Wasserkraftwerke in Osterreich, segmentiert nach Leistung
(Quelle: Eigene Darstellung, Datenbasis: e-control, Kraftwerke per 2014, Stichtag August 2015)
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Wasserkraftin Osterreich

TU

Grazm

* 1.1 % der Kraftwerke > 100 MW aber 49% Erzeugung!
« Speicherkraftwerke liefern 59% der Stromerzeugung
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Erzeugung der Wasserkraftwerke in Osterreich, segmentiert nach Leistung, (Quelle: Eigene
Darstellung, Datenbasis: e-control, Kraftwerke per 2014, Stichtag August 2015)
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Wasserkraftin Osterreich

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

|

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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Wasserkraftin Osterreich

TU

Grazm

ﬁ « Aufbringung und Verbrauch von elektrischer Energie in

Osterreich erreicht 85 TWh

« Erzeugungin Osterreich 68 TWh (Wasserkraftanteil 67 %)

« Exporte und Importe: Nettoimporteur...

Offentliches Netz

Verwendung elektrischer Energie in Osterreich
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TU

Europaische Strom Im- und Exporte Graze
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Europa: Installierte Leistung und Stromerzeugung aus Wasserkraft

TU

Grazm

« Frankreichist das grof3te Wasserkraftland in der EU
* Norwegenist das groldte Wasserkraftland in Europa
.
.75
30
E 2543 I W Installierte Leistungl
w 25 201 2%
§ 20 1938
K] 16.15
£ 1s 1343 13.81
E‘.’. 10.78
10
g I I 623 565 vor an
S 324 318347 253135223 211 PP 282
311311310 1881153 066 068
0 II|IIIllll--...°i’°°6°°‘°°‘°°‘°°°°°° oo o oo oo
140 72903
120
£ [ W Erzeugung I
E 100
g
% 80 75.52
[ 60.82 59.00
£ 60 52.84
2 055 [l 409
g 40 3957
e 2444
“ 20 14.88/14.64 1267 o §3p (116211287
0 I I 5-,5 5: ‘:2 l 5:0 2:3 3: ] 2:9 ‘i’ ‘_‘5 ':8 1061089021000 /001003 000 000 I I ‘-’2 :ix 1_75 006 015
R - R R EEEEEEEEEEEEEEEEEEE DA S
R R R EENEEEEEEEFEFEEENFEEEEEEER YR EFEEEE-E TR
S & w ._.CWtCCg’,C3&U8."‘..’65‘Ug‘—‘cﬂo‘&;>~§;;—£m52.9.‘_’3c°
= a 2 9 U E 08 © 2 c 3 2 2 T o z 5 S % 28RN z S ST wvecc el g
§ vEgLs58£fg£2cn £2-2"¢25 35 S S8 3823
e A O 2« 5 @ @ & 5 % o O Z = 2 T < &
s @ 2 9 - 3 5 T ¥ 5§
o v ® s O
O b= p=
Installierte Leistung und Energieerzeugung in Europa, eigene Darstellung [3], [5], [15], [16], [19],[21])
HFM - Institute for Hydraulic Fluid Machinery QLA

29.02.16

»y

Institute for Hydrat

HFM

ulic Fluid Machinery TU GRAZ



Europa: Prognose installierte Leistung und Stromerzeugung aus Wasserkraft

TU

Grazm

- Etwa 19% Steigerung der installierten Leistungin der EU, O: +400 MW / anno
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Europa: Prognose der Stromerzeugung aus Wasserkraft TU

« Steigerungder Erzeugungauf425 TWh in der EU (9% bis 2050)
« 2011:sehr sonnig, wenig Regenin Gesamteuropa
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Anforderungen, Maldhahmen und Grenzen TU

Grazm

Flexibilitat (siehe nachste Folie) Il E=—T. L
> Regelenergie (diese wird bezahlt) H "y
Technische Anpassungen der Anlagen | =t e
- auchkleine Anlagen (Stichwort Pool) =~ -~/ . . .
- Refurbishment (Stichwort Vergltung) ¢ 7 ][ 11 o

Wirkungsgrad und Verfugbarkeit BRI -

Systemstabilitat R N = B
Lebensdauervon Anlagen e e o g
Kostensenkung NG i e

Planung und Einreichung

* Grenzen:
s i T - Verschleil}
'SR =l 1K > Teillast
= i s > Okologie
ggF-I(\)/Iz—-Jgstltute for Hydraulic Fluid Machinery 321.:: H F M
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Volatilitat von Wind und Photovoltaik TU

Grazm

* Prognosefehler miussen kurzfristig ausgeglichen werden
« X Solar + Windleistung ist stets kleiner als die installierten Einzelleistungen
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Quelle: Fraunhofer ISE [15] letzte Fassung vom 25.12.2015
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Europa Pumpspeicher TU

Grazm
M \'i
Gl GrofRte Pumpspeicherkraftwerke in Europa, Reihung nach Inbetriebnahme
Name Staat Maschinensatze GEAMtESEing Erzeugung R"ohfaII- Inbetriebnahme Betreiber
TU/PU [MW] [GWh/anno] hohe [m]
Malta/ReiReck Osterreich 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 GroRbritannien 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

Quelle: eigene Zusammenstellung

In Bau: Pumpspeicherwerk Limmern
Inbetriebnahme gepl. 2016

Weitere Projekte: Norwegen (im Suden

mehrere Projekte), Deutschland:
EnergiespeicherRiedel, weitere ?
Schweiz: Nant de Drance

o
!ﬂ PSP

Goldisthal
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Osterreich Pumpspeicher TU

Grazm

(I Grolte Pumpspeicherkraftwerke in Osterreich, Reihung nach Inbetriebnahme

Leistung / Maschine | Gesamtleistun q
Name Bundesland Maschinensitze 8/ £ Erzeugung R“ohfaII- Quuseay TU/PU | Inbetrieb- Betreiber

TU [MW] | PU[MW] TU/PU [MW] [GWh/anno] | héhe [m] [m3/s] nahme
Rodundwerk | Vorarlberg 4x Francis & 1x PU 2-flutig 2-stufig 50 40 198/ 41 332.0 354 60/ 10 ab 1943 VIW
Kaprun - Limberg | Salzburg 2x Francis & 2x PU 2-flutig 2-stufig 61 65 113/113 150.4 365 36 1955 AHP
Linerseewerk Vorarlberg 5x Pelton 4-disig & 5x PU 1-flutig 5-stufig 56 45 280/ 224 371.0 974 32/28 1958 VIW
RoRhag Tirol 4x Francis & 4x PU 1-flutig 2-stufig 62 60 248/240 313.2 630 52 1972 AHP
Rodundwerk I Vorarlberg 1x Francis PUTU 295 286 295/ 286 486.0 354 98/ 73 1976 VIW
Malta-Hauptstufe Karnten 4x Pelton 6-dusig & 2x PU 1-flutig 4-stufig 183 145 730/ 290 618.4 1106 80 1979 AHP
Malta-Oberstufe Karnten 2x Isogyre-PUTU 60 59 120/ 120 37.4 198 70 1979 AHP
Kiihtai Tirol 2x Francis-PUTU 145 125 289/ 250 - 440 - 1981 TIWAG
Hausling Tirol 2x Francis & 2x PU 1-flutig 2-stufig 180 183 360 /366 175.2 696 65 1988 AHP
Kopswerk Il Vorarlberg 3x Pelton 6-dusig & 3x PU 1-flutig 3-stufig 175 160 525 / 480 - 818 76 /58 2008 VIW
Kaprun - Limberg Il Salzburg 2x Francis-PUTU 240 240 480/ 480 - 346 144 / 137 2011 AHP
Feldsee Kdrnten 2x Francis-PUTU 70 70 140 / 140 300.0 524 14,7/11,3 | 2009/2011 KELAG
Reifeck Il Karnten 2x Francis-PUTU 215 215 430/ 430 - 595 80 - AHP/KELAG
AHP=Austrian Hydro Pow er AG, VIW=Voralberger liw erke AG, TWAG=Tiroler Wasserkarft AG, KELAG=Karntner Elektrizitats AG, PUTU=Pumpturbine, PU=Pumpe, TU=Turbine Quelle: eigene Zusammenstellung

In Bau: Obervermunt |l [17]
Inbetriebnahme gepl. 2018

. Weitere Projekte: Tauernmoos 130 MW,

2« Kaunertal 400 MW, Limberg 11l 480 MW,

) EnergiespeicherRiedl 300 MW, Kuhtai Il
130 MW, Molin 300 MW, Ebensee 150 MW,
Koralm 940 MW

Laufrad -
Limberg i ek 2 ¢

Reiseckll
HFM - Institute for Hydraulic Fluid Machinery Y,
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Zusammenfassung TU

Grazm

« Wasserkraft hat und wird einen massiven Beitrag zur
Erreichung der Energieziele in Europa beitragen

* Langlebige Technologie
* Hochste Wirkungsgrade

\- Derzeit einzig groldtechnische Speichermoglichkeit

Fairer Markt ohne Verzerrung
Fundamentaler Wandelim Versorgungssystem durch Photovoltaik und
Windkraft
{ Potential der Wasserkraft auch fur die Zukunft \
I2-|9F-I(\)/I2—-1Igstitute for Hydraulic Fluid Machinery i:g H F M
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