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BRANCHE WASSERKRAFT

BRANCHE ENERGIE HYDRAULIQUE

Wirtschaftliche Risiken beim
Ausbau der Wasserkraft

Eine aktuelle Auslegeordnung

Wasserkraft kann bei der kiinftigen Stromversorgung
theoretisch eine gegenUber heute noch wichtigere Rolle
Ubernehmen, insbesondere beim Ausgleich von fluktuie-
render Wind- und Solarproduktion. Allerdings stehen
dem verschiedene Hindernisse entgegen, insbesondere
auf dem Gebiet der Wirtschaftlichkeit. Der Artikel disku-
tiert diese Schwierigkeiten und beleuchtet, wie sich
Kraftwerkbetreiber vor diesem Hintergrund verhalten

konnen.

Kurt Wiederkehr

Die Zielsetzung der EU-Staaten, bis
2050 die Stromversorgung in der Gros-
senordnung von 80% auf erneuerbare
Energietrager abzustiitzen, hat zu einem
bemerkenswerten Aufbau verschiedener
Produktionsarten gefiihrt. Insbesondere
Wind- und Solarenergiekapazitédten, wel-
che anders als Biomasse, Wasserkraft
oder Geothermie beziiglich ihres Poten-
zials kaum durch natiirliche oder techni-
sche Grenzen beschriankt sind, entwi-
ckelten sich in Europa sehr rasch. Trotz
der nicht mehr sehr vollen Subventions-
kassen diirfte dieser Aufbau weitergehen,
allenfalls in einem etwas ruhigeren
Tempo.

Auch wenn sich die beiden Produkti-
onsarten Sonne und Wind in einem ge-
wissen Umfang ergdnzen - Windkraft
steht eher im Winter-, Sonnenenergie
schwergewichtig im Sommerhalbjahr zur
Verfiigung -, so entsteht doch ein erheb-
licher Bedarf nach flexibel einsetzbarer
Ausgleichsleistung und nach Speiche-
rung von Uberschussproduktion. Spei-
cher- und Pumpspeicherkraftwerke in
der Alpenregion sind fiir diese Funktion
hervorragend geeignet. Sie konnen in
kiirzester Zeit ihre Leistung massiv dem
Bedarf anpassen: Im Gegensatz zu ther-
mischen Kraftwerken, die in Bereitschaft
eine gewisse Temperatur aufrechterhal-
ten miissen, geht im Wartestatus keine
Energie verloren, sie besitzen von samt-
lichen grosstechnisch einsetzbaren Mog-
lichkeiten den deutlich besten Wirkungs-
grad und sind mit ihrer Produktion weit-
gehend CO,-frei. Es verwundert deshalb
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Kraftwerk Goschenen AG

nicht, dass in den Alpenléndern der Be-
griff der «Batterie Europas» in Umlauf
gebracht wurde und wieder vermehrt
Wasserkraftprojekte entwickelt werden.

Technische Moglichkeiten

sind vorhanden

Die fritheren Promotoren der Wasser-
kraftnutzung verstanden ihr Geschaft
sehr wohl. Deshalb sind giinstige Stand-
orte bereits gut genutzt. Verhéltnismassig
giinstige Potenziale konnen heute insbe-
sondere durch Erneuerung und Erweite-

rung bestehender grosserer Anlagen er-
schlossen werden. Beispiel bildet etwa
die Kraftwerksgruppe Mauvoisin.

Sowohl aus 6kologischen wie auch
aus wirtschaftlichen Griinden ist bei der
Nutzung von kleinen, noch ungenutzten
Gewidssern dagegen Zuriickhaltung an-
gezeigt. Allerdings widerspricht die ge-
genwartige staatliche Forderpolitik der
Schweiz mit ihrer Beschréankung der kos-
tendeckenden Einspeisevergiitung auf
kleine und mittlere Anlagen mit einer
Leistung von maximal 10 MW dieser
Stossrichtung.

Fine mengenmaéssige Ausdehnung
der Energieproduktion aus Wasserkraft
ist zwar willkommen, die Moglichkeiten
sind aber klar beschrankt. [1] Im Vorder-
grund steht somit die zeitliche Flexibili-
sierung. Hierzu konnen insbesondere
zusédtzliche, parallele Triebwassersys-
teme und Zentralen mit und ohne
Pumpkapazitédt erstellt und die Spei-
cherkapazitdten durch Vergrosserung
von Ausgleichsbecken und die Erho-
hung von Staumauern gesteigert wer-
den. Lingerfristig ergeben sich weitere
Speichermdoglichkeiten durch den Riick-
zug von Gletschern.

Bild 1 Staudamm Goscheneralp: Die Erhéhung scheiterte, da keine Einigung iiber die Restwert-
vereinbarung am Konzessionsende zustande kam.

VS

electrosuisse’» (2%



BRANCHE WASSERKRAFT

BRANCHE ENERGIE HYDRAULIQUE

€/MWh

RN EEENE

|
1 2

| | | |
3456 7 8 910111213141516171819 20 212223 24
Tagesstunden

Bild 2 Strompreisverlauf an einem Septemberwerktag 2012: Relativ hohe Preise in den Morgen-
und Abendstunden, am Mittag tiefe Preise durch eine grosse Solar- und gleichzeitig einsetzende

Windstromproduktion.

Hohe Investitionen und

Fragen zum Heimfall

Einem Ausbau der Wasserkraft steht
eine Reihe von ldnger bekannten, aber
auch von neueren Hemmnissen entge-
gen. Zu den linger bekannten Hemmnis-
sen gehort die lange Planungs- und Be-
willigungsphase, welche sich wegen der
vielen tangierten Interessen {iiber viele
Jahre hinziehen kann. Die hohen An-
fangsinvestitionen sind insbesondere
dann hinderlich, wenn - wie heute - die
Erlosperspektiven sehr unsicher sind.
Vorschriften beziiglich Restwasser und
rascher Abflussdnderungen (Schwall)
schrianken die Wirtschaftlichkeit direkt
ein. Engpaésse in nationalen und interna-
tionalen Ubertragungsnetzen verhindern
zudem den optimalen Einsatz der Inves-
titionen.

Das nahende Konzessionsende eines
Grossteils der Anlagen kann umfangrei-
che Erneuerungen und Erweiterungen
verhindern, da beim Auslaufen der Kon-
zession das Eigentum an den Anlagen
grundsatzlich an den Konzessionsgeber
- Gemeinde und/oder Kanton - geht (so-
genannter Heimfall).

So kommt beispielsweise die Erho-
hung der Staumauer des Goscheneralp-
sees (Bild 1) nicht zustande, da sich die
Kraftwerke Goschenen mit dem Kan-
ton Uri und der Korporation Uri nicht
auf eine ausreichende Restwertverein-
barung am Ende der Konzession eini-
gen konnten. Die Kraftwerke Gosche-
nen sahen sich deshalb nicht in der
Lage, die Investitionen bis zum Ablauf
der Wasserrechtskonzession im Jahr
2043 zu amortisieren. [2] Entscheidend
fiir einen Ausbau ist somit, im Hinblick
auf das Konzessionsende einen fiir alle
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Beteiligten akzeptablen Kompromiss zu
schliessen.

Neuere Problemstellungen

Im Folgenden wird speziell auf neuere
Entwicklungen bei der Wirtschaftlichkeit
eingegangen.

Subventionierter Strom

dréngt auf den Markt

Die Rentabilitdt einer Wasserkraft-
investition wird von den Preisen auf dem
internationalen Strommarkt bestimmt.
Mit der Einspeisung grosser Mengen von
stark subventioniertem Strom aus erneu-
erbaren Energietrdgern entsteht ein An-
gebot, das unabhéngig vom Marktpreis
stets gestellt wird, selbst bei einem Preis
von null. Man kdnnte diesbeziiglich von
einem «Gratisangebot» sprechen. Dieses
Angebot driickt die Marktpreise auf 6ko-
nomisch verzerrende Weise. Unter ande-
rem losen sich die friihere, durch einen
Tages-, Wochen- und Jahreszeitrhythmus
gepragte Struktur der internationalen
Marktpreise auf. So verkehren sich die
Preisspitzen zur Mittagszeit bereits heute
bei gleichzeitiger Fotovoltaik- und Wind-
einspeisung ins Gegenteil (Bild 2).

Allerdings wird es immer Knapp-
heitssituationen geben, auch wenn diese
nicht mehr regelmaéssig, sondern je nach
Sonnen- und insbesondere Windvor-
kommen auftreten. Wie héufig diese Si-
tuationen entstehen, wie hoch die
Marktpreise wahrend Spitzenzeiten sein
werden und welche Differenzen sich
zwischen hohen und tiefen Preisen (we-
sentlich fiir einen wirtschaftlichen Be-
trieb von Pumpspeicheranlagen) erge-
ben, ist je nach getroffenen Annahmen
sehr unterschiedlich.

EEX

Gaskraftwerke als Konkurrenz

Eine weitere Unsicherheit entsteht der
Wasserkraft durch moglicherweise tiefe
Gaspreise, welche zu einem europaweit
verstdrkten Bau von Gaskombikraftwer-
ken fiihren wiirden. Diese sind geniigend
flexibel, um Schwankungen der Solar-
und Windproduktion zu kompensieren,
und weisen beziiglich Anfangsinvestitio-
nen und Erstellungsdauer sehr vorteil-
hafte Eigenschaften auf. Letztere liegt bei
entsprechenden planerischen Rahmen-
bedingungen bei zwei bis drei Jahren, die
Anfangsinvestitionen pro kW installierte
Leistung betragen selbst im Vergleich mit
glinstigen Pumpspeicheranlagen die
Halfte oder weniger.

Dass fossile Energietrager, nicht zu-
letzt auch Erdgas, in den nédchsten Jahr-
zehnten auf jeden Fall deutlich teurer
werden, gehort zwar zu den iiblichen
Rahmenbedingungen von Energieper-
spektiven, ist aber deswegen noch lange
nicht sicher. Neue Férdermethoden ma-
chen zusitzliche Erdgasmengen nutz-
bar und haben etwa in den USA ein
ausserordentlich tiefes Preisniveau ent-
stehen lassen. Damit wird die Strom-
produktion in Gaskombikraftwerken
sehr kostengiinstig, was dazu fiihrt, dass
die Marktpreise nicht mehr jenes abso-
lute Niveau und jene Schwankungs-
breite erreichen, welche fiir die langfris-
tige Rentabilitdt von grossen Investitio-
nen in (Pump-) Speicherkraftwerke
notig sind.

Subventionierung

von Reserveleistung

Selbst wenn die Erdgaspreise nicht
wie oben geschildert sinken, kann die
Wasserkraft nicht automatisch vom Be-
darf nach flexibler Produktion profitie-
ren. Dass die unregelméssige Solar- und
Windproduktion ohne geniigende Re-
serveleistung zu Versorgungszusammen-
briichen fithren kann, beunruhigt die
Politik. Ob in dieser Situation auf den
Markt vertraut werden soll, der bei zu-
nehmenden Knappheitssituationen und
entsprechend hohen Preisen Kraftwerks-
leistung in irgendeiner Form bereitstellen
wird, oder ob man mit Subventionen den
Bau von Anlagen anstossen und so allfal-
liges Zuspatkommen des Marktes ver-
meiden will, wird im Moment heftig dis-
kutiert.

Die ins Auge gefassten Kapazitats-
markte, welche durch Zahlungen in ir-
gendeiner Form die Wirtschaftlichkeit
von Kraftwerksinvestitionen sicherstel-
len sollen, konnten die Lage fiir den
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m Les risques économiques liés a I'extension de I'hydraulique
Bilan de la situation actuelle

Dans le futur approvisionnement en électricité, I'hydraulique pourrait revétir un réle encore
plus important qu’a I'heure actuelle. Dans ce contexte, la flexibilisation de la production joue
un role essentiel.

Toutefois les investissements nécessaires se heurtent a divers obstacles: pour commencer, les
phases de planification et d'autorisation sont longues et les investissements initiaux élevés.
De plus, les engorgements du réseau de transport ainsi que les directives concernant les eaux
résiduelles et le débit maximal autorisé réduisent la rentabilité. Certaines grandes rénovations
et extensions sont abandonnées parce qu’au moment de |'expiration de la concession
d'utilisation des ressources hydrauliques, la propriété de I'installation passe a la commune et/
ou au canton. En outre, I'électricité subventionnée produite a partir de sources renouvelables
fait pression sur les prix et diminue la rentabilité des installations hydrauliques convention-
nelles. Dans le domaine de la production flexible d'électricité, I'hydraulique se voit menacée
par la concurrence des centrales a gaz, notamment si les prix du gaz sont bas comme c'est

actuellement le cas aux Etats-Unis.

mois.

Il est toutefois conseillé de réfléchir a des changements et des extensions des centrales a
accumulation et a pompage-turbinage notamment en vue des travaux de rénovation a venir.
Le but premier devrait étre d’augmenter sans investissements majeurs la flexibilité et la
capacité d'accumulation des installations, et ce, pour des périodes pouvant aller de I'heure au

Mn

Ausbau der Wasserkraft weiter ver-
schlechtern. Neue Gaskombikraftwerke
mit ihren bereits tiefen Anfangsinvesti-
tionen wiirden durch die Subventionie-
rung weitgehend risikolos, wiahrend die
kapitalintensiven =~ Wasserkraftwerke
weiterhin ein hohes Risiko aufweisen
wiirden.

Und was nun?

Die vielen Unsicherheiten werden in
den nichsten Jahren nicht einfach ver-
schwinden. Es lohnt sich aber insbeson-
dere im Hinblick auf ohnehin kom-
mende Erneuerungsarbeiten trotzdem,
sich frithzeitig Gedanken iiber weiterge-

hende Verdnderungen und Ausbauten
zu machen. Ziel miisste-dabei vor allem
sein, ohne massive Investitionen die Fle-
xibilitdt und Speicherfahigkeit der Anla-
gen im Stunden- bis Monatsbereich zu
steigern.

Abzuklédren ist im Hinblick auf die
Flexibilisierung auf jeden Fall, ob sich
die an vielen Orten vorhandene
«Zwangsproduktion» reduzieren lasst.
Ein nicht unerheblicher Teil hiervon
diirfte darauf zuriickzufiihren sein, dass
Wasser, das den Turbinen unterhalb der
Saisonspeicher zufliesst, nicht zuriickge-
halten oder in die Saisonspeicher hoch-
gepumpt werden kann. Eine Schétzung

basierend auf Daten der Produktion von
Speicherkraftwerken an Sonntagen er-
gibt, dass diese «Zwangsproduktion»
iiber mehrere Sommermonate im
Durchschnitt gegen 1500 MW, im Win-
ter im Bereich von 500 bis 1000 MW
Leistung betrégt.

Die Vergrosserung von Zwischenspei-
chern und/oder der Einbau von Pump-
kapazitidt ohne wesentliche Verdnderung
der Triebwasserleitungen konnten Lo6-
sungen darstellen. In einigen Féllen
diirfte die Vergrosserung oder gar der
Neubau von Saisonspeichern interessant
sein, Letzteres vor allem bei Moglichkei-
ten, die sich aus dem Gletscherriickzug
ergeben.

Auf jeden Fall kann aber eine opti-
male Weiterentwicklung der Wasserkraft-
nutzung nur gelingen, wenn friihzeitig
alle interessierten und betroffenen Kreise
- heutige Betreiber, Konzessionsgeber,
Naturschutz und Behorden - einbezogen
werden.
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Die Ausfiihrungen stiitzen sich unter anderem auf
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