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Wasserkraft

Das Kernstlick der Erneuerbaren

Erneuerbarkeit, Kooperation, Erfahrung

Wasserkraft als
Kernstiick der

Erneuerbaren
Energien

Wasserkraft — Erneuerbare Energie

Erneuerbare Energien wurden von Menschen schon lange vor
der Industrialisierung und dem umfangreichen Einsatz fossiler
Brennstoffe genutzt. Menschen haben seit mehr als hundert
Jahren Strom aus der Energie herabfallenden Wassers erzeugt.
Wasserkraft ist in unterschiedlichen GréRen und Formen ver-
flgbar. Das macht sie flexibel und verleiht ihr die Fahigkeit zur
bedarfsgerechten Energieerzeugung.
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GemaR dem zwischenstaatlichen Ausschuss fir Klimaverande-
rungen (Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC)
bewirken nahezu 50 % der Sonnenstrahlung, die die Erde er-
reicht, eine Verdampfung von Wasser sowie die Entstehung von
Niederschlag und sorgen somit fiir eine Aufrechterhaltung des
hydrologischen Kreislaufs. Auf diese Weise sichert die Natur die
Regenerierbarkeit der Wasserkraft.

Die Familie der Erneuerbaren Energien

Die ,,Familie“ der Erneuerbaren Energien besteht aus unter-
schiedlichen Energiequellen — Sonne, Wind, Wasser, Biomasse —
und den Technologien, die zu ihrer Nutzung angewandt werden
koénnen. Beispiele fur die Energiequelle Wasser sind Wasser-
kraft, Gezeiten-, Wellen- und Osmosekraft.

Auf einen Blick
Wasserkraft...

o st die effizienteste Stromerzeugungstechnologie.

e weist eine langfristige Rentabilitdt und bedeutende Vorteile
far Mehrfachzwecke auf.

e ist von entscheidender Bedeutung fir die Netzstabilitat und
die Versorgungssicherheit.

e ermoglicht eine umfassende Integration Erneuerbarer Ener-
gien.

e bietet zuverldssige Verfugbarkeit fir die kommenden Jahr-
hunderte.

e ist mit langjahriger Erfahrung und Innovation verbunden.

e st eine weltweit filhrende Industrie.

e weist einen sehr niedrigen 6kologischen FuRabdruck in
Bezug auf Kohlenstoff, Wasser und Boden auf.

® spielt eine herausragende Rolle bei der Bekampfung des
Klimawandels.

Die gemeinsame Eigenschaft aller ,Familienmitglieder” ist deren
Erneuerbarkeit. Jedoch ist die Verfiigbarkeit von Wind, Sonne, Wellen
und teilweise auch Gezeiten Schwankungen unterworfen und lasst
sich haufig nicht vorhersagen. Daher muss Strom aus anderen Quel-
len erzeugt werden, wenn kein Wind weht und keine Sonne scheint.
Andererseits missen andere Kraftwerke ihre Leistung in Zeiten mit
viel Sonne bzw. Wind herunterfahren. Diese Unbestdndigkeit des
Dargebots kann durch Energiespeicherung in einem Wasserspeicher
ausgeglichen werden. Hierflr gibt es im Wesentlichen zwei Moglich-
keiten: Speicherkraftwerke (z. B. Talsperren) nutzen groRe Reservoirs
mit einem natlrlichen Wasserzufluss sowie die Mdoglichkeit, den
Wasserabfluss unverziglich zu stoppen. Das Wasser wird im Reservoir
gespeichert, Pumpen werden nicht bendtigt. Bei der Pumpspei-
cherung wird Wasser in ein Reservoir mit begrenztem Speicherinhalt
und Wasserzufluss gepumpt. Beide Methoden ermdoglichen die Auf-
nahme und Speicherung von Energie in Schwachlastzeiten oder bei
Uberschissiger Erzeugungsleistung und erzeugen Strom in Zeiten
héherer Nachfrage. Die Speichermdoglichkeiten zusammen mit der
Moglichkeit des sofortigen Hoch- bzw. Herunterfahrens der Leistung
machen die Wasserkraft sehr flexibel. Andere Quellen, wie z. B. Bio-
masse und geothermische Energie, sind zwar leichter vorhersagbar,
bendtigen jedoch langere Vorlaufzeiten fir das Hochfahren der Er-
zeugung bei hoher Nachfrage.

Wasserkraft als Kernstiick

Die Technologien der Erneuerbaren-,Familie” sorgen fiir Synergien
untereinander, was bedeutender als die reine Summenbetrachtung
der Einzeltechnologien ist. Demzufolge bringt uns deren Zusammen-
wirken schneller ans Ziel einer Zukunft mit mehr griiner Energie. Mit
ihrer auRergewohnlichen Flexibilitat und dem weitrdumigen Netz von
Anlagen bildet die Wasserkraft den Kern des Zusammenwirkens der
Mitglieder der Erneuerbaren-,Familie”.

Februar 2013

Seite 2 von 14



Wasserkraft fur ein nachhaltiges Europa

EURELECTRIC Fact Sheet

weniger regelbar Grundlast

&
Solarenergie
———

stdrker regelbar

Bioenergie

L

2

=
=

Wellen / Gezeitenl

Wind Geothermie
Wasserkraft unterscheidet sich von anderen Erneuerbaren Ener-
giequellen durch ihr groRes Leistungsspektrum (von mehreren
Kilowatt bis mehreren hundert Megawatt), ihre Flexibilitat und
ihre Speicherfahigkeit im Falle der Anbindung an ein Speicherbe-
cken. Wasserkraftwerke koénnen in Netzen unterschiedlicher
Grol3e eingesetzt werden, so dass sie eine groRe Bandbreite von
Dienstleistungen bereitstellen konnen. Wasserkraftwerke weisen
sehr hohe Umwandlungswirkungsgrade (ca. 85-95 %), niedrige
Betriebskosten (OPEX) und Anlagenkapazitdten in der GréRen-
ordnung von wenigen Watt bis zu mehreren Gigawatt auf. Diese
GroBenvielfalt ermoglicht der entsprechenden Technologie
sowohl die Deckung groBer Lasten zentral in stadtischen Bal-
lungsraumen als auch kleiner Lasten dezentral in landlichen
Gebieten.

Wasserkraftwerke haben auBerdem extrem kurze Anfahrzeiten
und verfligen Uber eine Schwarzstartfahigkeit (d. h. Anfahren
ohne Unterstiitzung aus dem Netz). Zusammen mit ihrer Flexibili-
tat und ihrem Energiespeicherpotenzial ermoglichen diese Eigen-
schaften von Wasserkraftwerken, die Leistungsfahigkeit aller
Erneuerbaren Energietechnologien zu erhdhen, als , Batterie” zur
Steigerung der Gesamterzeugung aus Erneuerbaren zu fungieren
sowie die Versorgungssicherheit zu erhdhen.

Wasserressourcen sind daher fiir die Entwicklung der Energiever-
sorgung in neu entstehenden Markten hilfreich. Das technolo-
gische Know-how kann dabei zweckmaRig auf den neuen Einsatz
Erneuerbarer Energien Ubertragen werden.

Schnappschuss
e Erneuerbare Energien wirken als Ganzes zusammen.

e Unterschiedliche GréRen, Kapazitaten und Merkmale
schaffen Synergien und tragen zur gegenseitigen Star-
kung bei.

e Mitihrer Flexibilitat und Speicherfahigkeit bildet die
Wasserkraft das Kernstiick der Erneuerbaren.

Vision einer regenerativen Energieversorgung
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Wasserverfiigbarkeit

Infolge des Wirtschaftswachstums und des Klimawandels hat sich die
Bewirtschaftung des Wasserdargebots sowohl in bestehenden als
auch in neuen Markten zu einem Politikum entwickelt. Wasserkraft-
reservoirs konnen die Verweilzeit von SliBwasser und eine sichere
Wasserverfiigbarkeit fur vielfaltige Zwecke wie Hochwasserschutz,
Bewadsserung, Wasserversorgung, Erholungseinrichtungen und natiir-
lich fur die Stromerzeugung erhdhen.

Schnappschuss
e Die Kapazitat an Speicherkraftwerken in Europa ist groten-

teils in Skandinavien, den Alpen und den Pyrenden konzen-
triert.

e Das noch nicht entwickelte wirtschaftliche Wasserkraftpoten-
tial in Europa betragt 47 % des technisch erschlieBbaren Po-
tentials (IPPC und EURELECTRIC).

e Wasserkraft sichert die Wasserverfiigbarkeit fiir verschiede-
ne Zwecke neben der Stromerzeugung, wie z. B. Hochwasser-
schutz, Bewasserung, Wasserversorgung, Erhalt der Kultur-
landschaft und Erholung.

e Neue Technologien im Bereich der Erneuerbaren Energien
konnen gegebenenfalls vom Know-how der Wasserkraftin-
dustrie profitieren.

Kennzahlen zur Wasserkraft in Europa (Quelle: EURELECTRIC)

EU-27 EURELECTRIC - Mitglieder
Erzeugung 338 TWh 553 TWh
Kapazitat 136 GW 198 GW
Weiteres Erzeugungs- 276 TWh 650 TWh

potenzial

Ausblick und Herausforderungen

Als Folge der ehrgeizigen europaischen Klimaschutz- und energiepoli-
tischen Ziele ist eine massive Verlagerung von fossilen auf Erneuerba-
re Energien im Gange. Der europdische Windenergieverband (EWEA)
geht davon aus, dass sich die Stromerzeugung aus Windkraft bis 2020
nahezu verdreifachen wird. Die ehrgeizigen europdischen Ziele der
Stromerzeugung aus Erneuerbarer Energie werden zum grofRen Teil
durch Einspeisung einer erheblichen Menge an dargebotsabhidngigem
Windstrom in das europdische Energieversorgungssystem erreicht.
Ein System mit Moglichkeiten fir die Energiespeicherung und Aus-
gleichsleistungen durch Speicher und Pumpspeicher wiirde die Netz-
einspeisung von mehr Windkraft ohne Gefahrdung der Versorgungs-
sicherheit ermoglichen (Deutscher Sachverstdandigenrat fiir Umwelt-
fragen (SRU, 2010)).

Die flexible Stromerzeugung aus Wasserkraft in Europa mit ihren
unterschiedlichen GroRenordnungen schafft einen Mehrwert und
erhoht gleichzeitig die Versorgungssicherheit, die Moglichkeiten der
lokalen Energieversorgung sowie das Tempo und den Umfang der
schrittweisen Integration Erneuerbarer Energien in das européische
Energieversorgungssystem.

Energiepolitische Empfehlung

e  Die Schaffung ausreichender Ubertragungskapazitit sollte er-
leichtert werden, um das vollstandige Potential der Erneuerbaren
Energien ausschopfen zu konnen.
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Wasserkraft

Die effizienteste Art der Stromerzeugung

Wasserkraft — entscheidend fiir ein zukunftsfahiges und
wohlhabendes Europa

Effizienteste
Art

der Stromerzeugung

Wasserkraft spielt in all ihren Auspragungen eine Schlisselrolle
im europaischen Stromversorgungssystem und verfiigt Gber ein
erhebliches Entwicklungspotential:

® Sie stellt groBe Mengen an kohlenstoffarmer Elektrizitat zu
niedrigen Kosten zur Verfligung, begrenzt die gesellschaftli-
chen Ausgaben fir die Entwicklung eines kohlenstoffneutra-
len Energiesystems und fordert die Wettbewerbsfahigkeit
Europas in der globalen Wirtschaft.

® Die Nutzung der gesamten Bandbreite an Wasserkraftanla-
gen, von grof} bis klein, volatil bis speicherfahig, zentral bis
dezentral, ermdglicht die zuverldssige und kostengiinstige In-
tegration der zunehmenden Einspeisung von Wind- und Son-
nenenergie.

® Wasserkraft vermindert die Abhdngigkeit von Importen
fossiler Brennstoffe und schafft Wertschpfung sowie Be-

schaftigung in Europa.

Hochste Energieamortisationsrate

Die Energieamortisationsrate ist das Verhdltnis zwischen der
insgesamt erzeugten Energie wahrend der Lebensdauer der
jeweiligen Technologie dividiert durch die fiir den Bau, die
Brennstoffversorgung, Wartung und Stilllegung der betreffenden
Anlage bendétigten Energie. Es handelt sich dabei um eine sehr
wichtige Kennzahl fiir die Bewertung der Nachhaltigkeit und
Effizienz eines Kraftwerks: je hoher die Verhéltniszahl, umso
besser die Umweltvertraglichkeit.

Wasserkraft weist die hochste Energieamortisationsrate im
Vergleich zu allen anderen Stromerzeugungstechnologien (so-
wohl regenerativen als auch konventionellen) auf. Wahrend
seiner Lebensdauer erzeugt ein Wasserkraftwerk mehr als zwei-
hundert Mal so viel Energie wie fiir seinen Bau, seine Wartung
und seinen Betrieb bendtigt wurde.

Auf einen Blick
e Wasserkraft weist die hochste Energieamortisationsrate auf.

e Wasserkraft ist ressourceneffizient.

e Wasserkraft hat den hochsten Wirkungsgrad in der Strom-
erzeugung (85 % bis 95 %).

e Wasserkraft verfuigt Gber die effizienteste Speichertechno-
logie.

Wasserkraft
Windkraft

Photovoltaik

konzentrierte
Sonnenenergie (CSP)

Geothermie

Gaskombikraftwerke |

Energiewirkungsgrad

Braunkohle |
[ (KWH,/KWH, ;)

Kernenergie

(Quelle: EURELECTRIC (2011), Life Cycle Assessment of Electricity)

Grinde fiir die hohe Energieamortisationsrate sind die lange Lebens-
dauer von Wasserkraftanlagen sowie der kurze Energieumwand-
lungsprozess. Wasserkraftwerke kdnnen Strom uber viele Jahrzehnte
— haufig sogar lGber mehr als 100 Jahre — erzeugen. Daher zeigen
Lebenszyklusbewertungen der Wasserkraft einen sehr guten 6kolo-
gischen FuBabdruck in Bezug auf Kohlenstoff und ein sehr gutes Ener-
gieeffizienzprofil.

Ressourceneffiziente Stromerzeugung

Angesichts ihres niedrigen CO,-FuRabdrucks und ihres hohen Ener-
gieeffizienzprofils kann die Wasserkraft dazu beitragen, dem zuneh-
menden Druck auf die natlrlichen Ressourcen zu begegnen. Da Was-
serkraft als Antriebsmittel fiir die Turbinen Wasser nutzt und dieselbe
Wassermenge in ein nachgelagertes Gewadsser wieder abgegeben
wird, verbraucht der Prozess der Stromerzeugung mittels Wasserkraft
selbst kein Wasser. Das fiir die Wasserkraft genutzte Geldnde schafft
Moglichkeiten fiir andere Nutzer, kann jedoch auch die Landschaft
verandern und Auswirkungen auf biologische Systeme haben. Jedes
Wasserkraftwerk kann aber genau an die ortlichen Gegebenheiten
angepasst werden. Dies ermdglicht eine optimale Ressourcennutzung
und die Minimierung negativer Auswirkungen. Lokale Umwelt- sowie
Luftverschmutzung und Abfalle sind bei der Wasserkrafterzeugung
sehr begrenzt. Wasserkraftwerke mit Speichern machen Wasser fiir
viele Zwecke verflgbar und verbessern die Ressourcensteuerung.
Anstatt das Wasser ungenutzt von der Quelle ins Meer flieBen zu
lassen, kann es in Reservoirs fiir den Bedarfsfall vorgehalten werden.
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Hochste Elektrizitatswirkungsgrade

Die Wirkungsgrade der Wasserkraft sind die hochsten unter
allen Energietechnologien und reichen von 85 % bis 95 %. Der
Stromerzeugungsprozess ist einfach; Verluste beim Transforma-
tionsprozess werden vermieden. Mechanische Energie wird
unmittelbar in elektrische Energie umgewandelt.

Stromumwandlungsrate

(Quelle: EURELECTRIC (2011), Hydro in Europe: Powering Renewables)

e

GuD-Kraftwerke 55-60%

Kohle-/Olkraftwerke 40-45%
Kernkraftwerke 33%
Windkraftanlagen 30%

Photovoltaik 7-17%

Die aktuell einzige groBtechnische Speichertechnologie

Mit dem kontinuierlich steigenden Anteil dargebotsabhangiger
Erneuerbarer Energien, wie z. B. Sonne und Wind, gewinnen
Energiespeicher zunehmend an Bedeutung. Sie sind erforderlich,
um die Liicke zwischen Angebot und Nachfrage vor allem in
windschwachen und sonnenarmen Zeiten zu fillen.

Dank der schnellen Einsatzfahigkeit von Wasserkraftwerken
kénnen sie fast unverziiglich an Anderungen der Nachfrage- und
Angebotssituation angepasst werden. Dies ist von entscheiden-
der Bedeutung fir die Erhaltung des Gleichgewichts im Netz und
fir die Sicherstellung der Netzstabilitat.

Die in Europa insgesamt installierte Stromspeicherkapazitat
betragt mehr als 180 TWh, wobei je nach SpeichergréfRe kurz-,
mittel- und langfristige Speicherkapazitat vorgehalten wird.

Die Speicherung von Wasserkraft stellt im gegenwartigen Markt
die einzige natiirliche Speichertechnologie dar. Sie kann grol3e
Strommengen Uber lange Zeitrdume innerhalb sehr kurzer Zeit
zu wettbewerbsfahigen Preisen bereitstellen. Dadurch wird die
Wasserkraft zur kostenglinstigsten Speicheroption.

In Gebieten, in denen keine konventionelle Speichermdglichkeit
(Speicherkraftwerke) besteht, konnen Pumpspeicherkraftwerke
leichter errichtet werden, wenn z. B. stillgelegte Bergbauanlagen
als unteres Speicherbecken verwendet werden. Aufgrund der
geringen Wirkungsgradverluste stellen Pumpspeicherkraftwerke
im Vergleich zu anderen Speicheroptionen eine kostenglinstige
Losung dar.

Wasserkraftspeicherung ist die effizienteste Speichertechno-
logie

Transformationsverluste (,round trip“)
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(Quelle: Frontier Economics (2011))

Ausblick

Wasserkraft kann und sollte eine Schlisselrolle bei der Erreichung der

E

U-20-20-20-Ziele spielen, da sie die effizienteste Stromerzeugungs-

technologie darstellt.

Die hervorragenden Eigenschaften der Wasserkraft in Bezug auf Effizi-

enz und Flexibilitdt sollten in der Diskussion Uber eine kohlenstoffar-

me Zukunft besser kommuniziert werden, damit diese Energiequelle
starker ins Bewusstsein der Offentlichkeit riickt.

Gleichzeitig muss die Industrie die Leistung der bestehenden und

neuen Wasserkraftwerke kontinuierlich verbessern.

Energiepolitische Empfehlungen

Geeignete dauerhafte Rahmenbedingungen fiir den bestmogli-
chen Einsatz bestehender und kiinftiger Wasserkraftanlagen
schaffen.

Einheitliche Wettbewerbsbedingungen in Europa fir die Stromer-
zeugung aus Wasserkraft im Vergleich zu anderen Stromerzeu-
gungs- und Speichertechnologien schaffen; ein besonderes Au-
genmerk sollte dabei auf den Beitrag zur Flexibilitdt des Stromver-
sorgungssystems gerichtet werden.
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Wasserkraft

Mehr als nur wettbewerbsfahige Elektrizitat

Wasserkraft — entscheidend fiir ein zukunftsfiahiges und
wohlhabendes Europa

Mehr als
nur wett-

bewerbs-
fahiger
Strom

Wasserkraft spielt in all ihren Auspragungen eine Schlisselrolle im
europdischen Stromversorgungssystem und verfligt Uber ein
erhebliches Entwicklungspotential:

® Sie stellt groBe Mengen an kohlenstoffarmer Elektrizitat zu
niedrigen Kosten zur Verfligung, begrenzt die gesellschaftli-
chen Ausgaben fir die Entwicklung eines kohlenstoffneutralen
Energiesystems und fordert die Wettbewerbsfahigkeit Europas
in der globalen Wirtschaft.

® Die Nutzung der gesamten Bandbreite an Wasserkraftanlagen,
von groR bis klein, volatil bis speicherfahig, zentral bis dezent-
ral, ermdglicht die zuverlassige und kostengiinstige Integration
der zunehmenden Einspeisung von Wind- und Sonnenenergie.

® Wasserkraft vermindert die Abhdngigkeit von Importen fossi-
ler Brennstoffe und schafft Mehrwert sowie Beschaftigung in
Europa.

Wasserkraftwerke sind wettbewerbsfihig

GemaR dem Zwischenstaatlichen Ausschuss fiir Klimadanderungen
(Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC) weist Wasser-
kraft die niedrigsten Erzeugungskosten im Vergleich zu anderen
Stromerzeugungstechnologien auf.

Stromgestehungskosten

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Windstrom

Strom aus Meeresenergie
Wasserkraft =]
Stromaus Erdwarme
Solarstrom

Strom aus Biomasse

(Quelle: Nach IPPC, 2011)

! EURELECTRIC (2011), ,Hydro in Europe: Powering Renewables”

Auf einen Blick
e Wasserkraft ist wettbewerbsfdhig und vollstandig in die

Mérkte integriert.
e Wasserkraft hat sich als langfristig rentabel erwiesen.

e Wasserkraft weist Vorteile in vielen Bereichen auf (z. B.
Kultur und Tourismus, Hochwasserschutz, Bewasserung,
Schifffahrt, Trinkwasser).

Nach Schatzungen von EURELECTRIC" wurden 50 % des technischen
Wasserkraftpotentials in Europa bisher noch nicht ausgeschopft.
Eine weitere Entwicklung des wirtschaftlich und okologisch akzep-
tablen Teils dieses Wasserkraftpotentials konnte zur Erreichung der
Energie- und Klimaziele der EU beitragen.

Wasserkraft bietet Speichermoglichkeiten und Flexibilitdat und er-
moglicht damit die Stromerzeugung zum Zeitpunkt des Bedarfs.

Wasserkraft ist prognostizierbar und kann ohne weiteres der Nach-
frage angepasst werden. Als eine der wenigen Technologien im
Bereich der Erneuerbare Energien stellt Wasserkraft auch die fur
den Belastungsausgleich im Netz erforderlichen Systemdienstleis-
tungen (wie Primarregelung, Sekundarregelung, Minutenreserve,
etc.) sowie die Stromversorgung in abgelegenen Gebieten sicher.
Die bedarfsentkoppelte Erzeugung Erneuerbarer Energien (v.a. Wind
und PV) hat in vielen europdischen Strommarkten die Preisdifferen-
zen zwischen ,base und peak load” Preisen zum Teil noch vergro-
Rert. Die Wasserkrafterzeugung kann dagegen je nach den Preiser-
wartungen geplant werden. Dadurch lassen sich Strompreisschwan-
kungen fur den Verbraucher reduzieren.

Die Optimierung okologischer und gesellschaftlicher Zielsetzungen
gehort ebenfalls zum Geschaftsmodell der Wasserkraft. Der Bereich
der Wasserkrafterzeugung unterliegt bereits einer starken Regulie-
rung und die Anforderungen der Regulierungsbehérden haben
Auswirkungen auf das Investitionsklima.

Die fehlende Harmonisierung der Regulierung von Seiten der Um-
welt-, Energie- und Klimaschutzbehdrden hat bereits zu regulatori-
schen Unsicherheiten gefiihrt, die neue Investitionsentscheidungen
und die Wirtschaftlichkeit bestehender Projekte gefdhrden. Dies
kann zu einer Verminderung des flexiblen Einsatzes von Wasser-
kraftwerken und einer Substitution durch eine fossile Stromerzeu-
gung fuhren, falls das Netz immer mehr fluktuierende Einspeisung
aus Erneuerbarer Energie aufnehmen muss. Unangemessene Regu-
lierung kann somit dazu fiihren, dass Investitionen durch Zwangsauf-
lagen, die wirtschaftlich unerfillbar sind, weniger attraktiv werden.

Betreiber von Wasserkraftwerken stimmen darin Uberein, dass
unterschiedliche politische Ziele und MalRnahmen miteinander in
Einklang gebracht werden mussen. Sie entwickeln fortlaufend L6-
sungen, um diesem Bedarf gerecht zu werden. Beispiele hierflr sind
der Bau von Fischtreppen und die geeignete Bewirtschaftung von
Zu- und Abflissen und Sedimenten.
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Wasserkraft hat sich als langfristig rentabel erwiesen

Die lange Lebensdauer der Infrastrukturen ermdglicht einen ren-
tablen wirtschaftlichen Lebenszyklus. Beispielsweise wurde der
32 m hohe Staudamm von St. Ferréol am Canal du Midi (im Sud-
westen Frankreichs) im Jahre 1675 erbaut und ist 338 Jahre spater
immer noch in Betrieb. Mit der entsprechenden Uberwachung und
Wartung konnen Stauddmme fir viele kiinftige Generationen
erhalten werden. Eine Uberholung der elektromechanischen Teile
kann in langeren Zeitrdumen (alle 60 bis 80 Jahre) erfolgen.

Wihrend die Kapitalkosten der Wasserkrafterzeugung relativ hoch
sind, sind die Betriebs- und Wartungskosten relativ niedrig, selbst
wenn die Kosten der regelmiafigen Revisionen eingeschlossen
sind. Die hohen Initialinvestitionskosten zusammen mit langen
Bauzeiten und dem relativ spaten Beginn der Amortisations-
periode stellen eine Herausforderung fiir Investitionen in groRe
Wasserkraftanlagen dar. Der Wert der langen Lebensdauer von
Wasserkraftanlagen wird in Wirtschaftlichkeitsmodellen nicht
angemessen beriicksichtigt, wenn die entsprechenden Investi-
tionen dhnlichen Kapazitdten anderer Erzeugungstechnologien,
deren Anlagen eine kirzere Lebensdauer aufweisen, gegen-
Uibergestellt werden. Dies wird in der nachfolgenden Grafik ver-
deutlicht.

Finanzierung von Wasserkraftwerken im Vergleich zu ther-
mischen Kraftwerken mit anndhernd gleicher Kapazitat

(exemplarisch)

Richtkosten
.

3 i

Zeitraum (~100 Jahre)

>

Bei einigen bestehenden Wasserkraftwerken sind ein Zubau (neue
Maschinensatze) sowie Investitionen zur Erh6hung der Erzeugung
von Spitzenenergie moglich. Andere Wasserkraftwerke kdnnen
ihre Erzeugungskapazitdt durch Modernisierung der bestehenden
Maschinensatze ebenfalls erhéhen.

Wasserkraft weist groBe Vorteile in vielen Bereichen auf

Die Wasserkraft weist wichtige Multiplikatoreffekte auf, indem sie
sowohl Energie als auch andere 6kologische und gesellschaftliche
Dienstleistungen bereitstellt. Wasserkraftreservoirs erhohen die
Wasserverfugbarkeit und ermoglichen die Speicherung von Was-
ser und Energie. Mit Hilfe des gespeicherten Wassers kann Energie
je nach Lastprofil erzeugt werden. Wasserverfiigbarkeit und -spei-
cherung sind ebenfalls zweckmaBig und notwendig fiir Bewdasse-
rung, Wasserversorgung, Schifffahrt und Hochwasserschutz. Zu-
satzlich zu diesen primaren Aufgaben bieten Wasserspeicher auch
eine Reihe weiterer Verwendungsmoglichkeiten wie z. B. fur Erho-
lungszwecke und Aquakultur.

Ein ausgewogener und wirtschaftlich optimaler Betrieb solcher

Mehrzweckanlagen kann auch Kompromisse zwischen den verschie-

denen Nutzungen, einschliellich der Wasserkrafterzeugung, erfor-

derlich machen. Daher missen all diese nicht-energiebezogenen

Dienstleistungen anerkannt werden, um sie in Wirtschaftlichkeits-

modellen bewerten zu kdnnen. Die Internationale Energieagentur,

die International Hydropower Association sowie andere Organisatio-

nen arbeiten weiterhin an diesem Thema.

-

_Wehrzweckresery,,
// \\‘\\

Wasserversorgung

Schifffahrt h I
. Erholung Bewisserung
Renaturierung ‘
Tourismus 1o -hwasserschutz

Stromerzeugung

Ausblick

Der Einsatz der Wasserkraft in Europa sieht sich in Bezug auf die
Wettbewerbsfahigkeit mit verschiedenen Problemen konfrontiert.

Die Kapitalkosten sind hoch und die Amortisation beginnt infolge

der langen Genehmigungs- und Bauzeiten spat. Ein so langer Ge-

nehmigungszeitraum erhoht die Unsicherheit beziglich des klnfti-

gen Regulierungsrahmens und stellt ein hohes Risiko zum Zeitpunkt

der Investitionsentscheidung dar. Zudem bergen administrative

Hindernisse und regulatorische Anderungen wihrend des Betriebes

zusatzliche Herausforderungen. Netzentgelte kdnnen Pumpspei-

cherkraftwerke im Vergleich zu anderen konkurrierenden flexiblen

Einsatzmoglichkeiten benachteiligen.

Energiepolitische Empfehlungen

Genehmigungsverfahren vereinfachen und die administrativen
Rahmenbedingungen verbessern.

Moglichkeiten der ErschlieBung des noch vorhandenen Wasser-
kraftpotentials weiter untersuchen.

Die Mehrzweckfunktion von Wasserkraftanlagen anerkennen
und honorieren.

Gleiche Wettbewerbsbedingungen wie flr andere Erzeugungs-
technologien gewahrleisten (z. B. durch Vermeidung erhohter
Wettbewerbsverzerrungen durch Férderung anderer Technolo-
gien).

Harmonisierung sich widersprechender energiepolitischer Ziele
und Umsetzung bestehender EU-Richtlinien im Bereich der
Wasserwirtschaft, der Erzeugung aus Erneuerbaren Energien
sowie AnpassungsmaBnahmen und Einddmmung des Klima-
wandels.
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Wasserkraft

Starkung der Versorgungssicherheit und Netzstabilitat in der EU

Wasserkraft — entscheidend fiir ein zukunftsfahiges und
wohlhabendes Europa

tarkung der
Unabhangig-

keit und Netz
stabilitat

Wasserkraft spielt in all ihren Auspragungen eine Schlisselrolle im
europdischen Stromversorgungssystem und verflgt Uber ein
erhebliches Entwicklungspotential:

® Sie stellt groBe Mengen an kohlenstoffarmer Elektrizitat zu
niedrigen Kosten zur Verfligung, begrenzt die gesellschaft-
lichen Ausgaben fir die Entwicklung eines kohlenstoffneutra-
len Energiesystems und fordert die Wettbewerbsfahigkeit Eu-
ropas in der globalen Wirtschaft.

® Die Nutzung der gesamten Bandbreite an Wasserkraftanla-
gen, von grol’ bis klein, volatil bis speicherfdhig, zentral bis
dezentral, ermdglicht die zuverldssige und kostengiinstige In-
tegration der zunehmenden Einspeisung von Wind- und Son-
nenenergie.

®  Wasserkraft vermindert die Abhangigkeit von Importen fossi-
ler Brennstoffe und schafft Mehrwert sowie Beschaftigung in
Europa.

Wasserkraft férdert die Energieunabhingigkeit der EU?

Wasserkraft tragt auf unterschiedliche Weise zur Energieunab-
hangigkeit und Autarkie der Energieversorgung in der EU bei. Der
Bruttoendenergieverbrauch der EU-27 belauft sich heute auf rd.
20.500 TWh, davon sind 53 % Importe. Wasserkraft ist eine ein-
heimische Erneuerbare Ressource. Laut der EU-Kommission wird
die Importabhangigkeit voraussichtlich auf 70 % steigen, wenn
keine entsprechenden energiepolitischen Malnahmen ergriffen
werden. Die Optimierung der bestehenden und der Bau neuer
Wasserkraftwerke konnen dazu beitragen, die wachsende Import-
abhéangigkeit zu begrenzen. Stromversorgung auf Basis Erneuerba-
rer Energien ist der Schlissel zu einer gréReren Energieunabhdn-
gigkeit der EU.

2 EUROSTAT, Statistical Pocketbook 2013

Auf einen Blick

e Wasserkraft fordert die Energieunabhéangigkeit der EU.

e Wasserkraft spielt eine entscheidende Rolle fir die Netzsta-
bilitat und Versorgungssicherheit.

e Wasserkraft ermdglicht die Integration groBer Mengen
Erneuerbarer Energie.

Wasserkraft erzeugt in einem sauberen Prozess reinen Strom und
unterstiitzt den Ausbau anderer Arten Erneuerbarer Energie, die
aufgrund der Flexibilitdt und der Speichermdglichkeiten der Wasser-
kraft in das Energieversorgungssystem integriert werden konnen.
Der Einsatz von mehr Wind- und Solarstrom reduziert den Ver-
brauch fossiler Brennstoffe und fordert die Energieunabhdngigkeit
der EU.

Energieabhangigkeit der EU

A

4% VT T T T T T T T T
1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

= Energieabhan- Prognose:

gigkeit der EU ohne MalBnahmen zur Effizienz-

steigerung
mit MalBnahmen zur Effizienz-

steigerung
(Quelle: Eurostat, Statistical Pocketbook 2012)

In der jlingsten ,Roadmap 2050“ der EU wird eine Reduzierung des
Bruttoendenergiebedarfs um 50 % und eine Deckung des restlichen
Bedarfs zu 80 % aus ,heimischen” Erneuerbaren Energien diskutiert.
Dies wird zu einer Erhéhung der regenerativen Stromerzeugung und
zur Substitution fossiler Energietrager flihren. Die Stromerzeugung
aus Erneuerbaren Energiequellen kann die Aufgaben des Energiesys-
tems im 21. Jahrhundert zwar erfillen, doch bleibt die volatile Ein-
speisung aus Sonne und Wind eine Herausforderung fiir Netzstabili-
tat und Versorgungssicherheit.

Netzstabilitdt und Versorgungssicherheit

Die Leistungsfahigkeit des Stromnetzes hangt von einer stabilen
Netzfrequenz ab, die eine laufende Anpassung der Stromerzeugung
an die schwankende Nachfrage erfordert. Daher werden eine Reihe
von Systemdienstleistungen fiir die Betriebsfiihrung im Ubertra-
gungsnetz zur Erhaltung der Netzstabilitdt und der Versorgungssi-
cherheit benétigt.
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Aufgrund der individuellen technischen Eigenschaften der Erzeu-
gungstechnologien — Erneuerbare und nicht-Erneuerbare — bené-
tigt ein Erzeugungsmix wirtschaftliche Flexibilitdt. Wasserkraft
erfillt all diese Aufgaben: sie ist effizient, effektiv, prognosti-
zierbar, regelbar, ausgereift, bewédhrt, zuverldssig und erneuerbar.

Ausgleich e Leistungs-Frequenz-
Regelung
. e Langfristige Kapazitat
® Reserve-Kapazitat
Erneuerbare Energien.

System-
dienst-
leistungen

Blindstrom Schwarzstart/Schnellstart

® Spannungshaltung

e Uberwachung von
Ringflissen

® Engpassmanagement

® Kurzschlussleistung

e ferngesteuerter Betrieb
® Netzwiederaufbau

Ein liberalisierter gesamteuropdischer Strommarkt erfordert
transeuropdische Energiefliisse in einem stabilen Ubertragungs-
netz. Aufgrund ihrer hohen Flexibilitat tragt die Wasserkraft zur
Stabilisierung der Stromibertragungsnetze bei, ohne einen erhéh-
ten Brennstoffbedarf oder hohere CO,-Emissionen zu verursachen.
Wasserkraft hilft demnach, Spannungseinbriiche zu beherrschen

und Ringfliisse, die zu Engpassen fiihren kdnnen, zu reduzieren.

Nach einem Netzzusammenbruch bendétigt der Netzbetreiber
Kraftwerke fir den Netzwiederaufbau. Die jederzeitige Schwarz-
startfahigkeit (Anfahren ohne Unterstiitzung aus dem Netz) von
Wasserkraftwerken ist eine grundlegende Voraussetzung fir den
Ubertragungskapazitit
tragen Speicher- und Pumpspeicherkraftwerke zur Netzstabilitat

Netzwiederaufbau. Bei ausreichender

und Versorgungssicherheit bei.

Wasserkraft — ein tragendes Element fiir fluktuierende
Erneuerbare

Vor allem groRe Speicher- und Pumpspeicherkraftwerke tragen

grundlegend zur umfassenden Netzintegration
dargebotsabhangiger Erneuerbarer Energien wie Sonne und Wind
bei. Sie verbessern zudem den effizienten Betrieb von thermi-
schen Kraftwerken durch Verringerung von Lastgradienten und
reduzieren deren kostenintensive Spitzenstromerzeugung sowie

CO,-Emissionen.

Ausblick und Herausforderungen

Das Elektrizitatsversorgungssystem des 21. Jahrhunderts wird in
absehbarer Zeit hocheffiziente, kosteneffektive und umfassende
Flexibilitatsoptionen bendtigen. Speicher- und Pumpspeicher-
kraftwerke sind hightech-Anlagen, die in einem intelligenten Um-
feld eng mit dem Netzbetrieb, anderen Kraftwerken sowie Lasten
verbunden sind und entsprechend die Belange eines hocheffekti-
ven demand-side-Managements erfiillen.

Schnappschuss — Speicher- und Pumpspeicherkraftwerke

Speicherkraftwerke nutzen vorhandene groRe Speicherbecken
(Reservoirs) mit natdrlichem Wasserzufluss. Aufgrund ihrer
GrolRe speichern sie normalerweise Energie fiir mehrere Tage,
Monate oder sogar Jahre. In Zeiten Uberschiissigen Stroms
aus Erneuerbaren Energien kann der Wasserdurchfluss aus
dem Speicher durch die Turbinen unverziiglich unterbrochen
werden und das Wasser wird als indirekte Energiereserve in
den Speicherbecken vorgehalten. Das Pumpen von Wasser in
diese Speicherbecken erfolgt normalerweise nicht.

Pumpspeicherkraftwerke (PSW) hingegen pumpen Wasser mit
Hilfe tiberschissigen Stroms in ein Speicherbecken. Sie wer-
den vor allem fiir den Lastausgleich im Netz sowie fir den
Ausgleich  erzeugungsabhdngiger Angebotsschwankungen
(peak, off-peak) eingesetzt. Normalerweise speichern PSW
Energie fir mehrere Stunden oder Tage. Sie kdnnen zwar mit
naturlicher Speicherung kombiniert werden, jedoch werden
sie zunehmend an Standorten errichtet, wo keine nattrliche

Speicherung moglich ist.

Die Verfugbarkeit gespeicherter Energie gewinnt mit dem
wachsenden Anteil fluktuierender Erneuerbarer Energien im
Elektrizitatsversorgungssystem mehr und mehr an Bedeutung.
Im Falle besonders hoher Nachfrage und/oder wenn Energie-
quellen mit schwankendem Dargebot nicht verfiigbar sind,
kann diese Energie sehr kurzfristig fiir die Stromerzeugung
abgerufen werden. Wenn Speicheranlagen durch ein ausrei-
chend dimensioniertes Netz und Interkonnektoren an groRe
fluktuierende Energiequellen angeschlossen werden, kdnnen
sie erheblich zur Flexibilitdit des Stromversorgungssystems
beitragen.

Energiepolitische Empfehlungen

e Europaweit einheitliche Netzentgelte fiir Pumpspeicherkraft-
werke festlegen.

e Gleiche Wettbewerbsbedingungen fiir Pumpspeicherkraftwerke
gegeniiber anderen Speichertechnologien schaffen.

e Pumpspeicherkraftwerke als Teil der wettbewerbsorientierten
und nicht der regulierten Wirtschaft definieren.

e Anreize schaffen fiir Investitionen in gréBere Netzkapazitaten
und eine groRere Zahl von Interkonnektoren zwischen europdi-
schen Speicherkapazitaten und Markten mit Flexibilitatsbedarf.

e Angemessene Rahmenbedingungen sowie Systemverantwort-
lichkeiten fir alle Teilnehmer im Wettbewerbsmarkt definieren.

e Der rechtliche Rahmen sollte eine groRere Anzahl von Wasser-
kraftprojekten ermdglichen und die administrativen Entschei-
dungen zum Anlagenbau beschleunigen.

Februar 2013

Seite 9 von 14



Wasserkraft fur ein nachhaltiges Europa

EURELECTRIC Fact Sheet

Wasserkraft

Europaische Technologiefiihrerschaft

Wasserkraft — entscheidend fiir ein zukunftsfihiges und
wohlhabendes Europa

Europaische

Technologie-
fulhrerschaft

Wasserkraft spielt in all ihren Auspragungen eine Schllsselrolle im
europaischen Stromversorgungssystem und verflgt Uber ein
erhebliches Entwicklungspotential:

® Sie stellt groBe Mengen an kohlenstoffarmer Elektrizitat zu
niedrigen Kosten zur Verfiigung, begrenzt die gesellschaft-
lichen Ausgaben fiir die Entwicklung eines kohlenstoffneutra-
len Energiesystems und fordert die Wettbewerbsfahigkeit Eu-
ropas in der globalen Wirtschaft.

® Die Nutzung der gesamten Bandbreite an Wasserkraftanlagen,
von groR bis klein, volatil bis speicherfdhig, zentral bis dezent-
ral, ermdoglicht die zuverlassige und kostenginstige Integration
der zunehmenden Einspeisung von Wind- und Sonnenenergie.

® Wasserkraft vermindert die Abhdngigkeit von Importen fossi-
ler Brennstoffe und schafft Mehrwert sowie Beschaftigung in
Europa.

Wasserkraft - eine europaische Schliisselindustrie

Die Wasserkrafttechnologie gehort zur europaischen Schlisselin-
dustrie. Die drei aktuellen Weltmarktfuhrer fir Wasserkrafttech-
nologie kommen alle aus Europa. Zusammen machen sie mehr als
50 % des weltweiten Marktes aus. Weitere 50 kleinere Hersteller
vervollstandigen das Bild dieses sehr europdischen Industriezwei-
ges mit starken regionalen Wurzeln, die dazu gefiihrt haben, dass
die europadische Wasserkraftindustrie mehr als Zweidrittel des
Weltmarktes innehat.

Hinzu kommt, dass viele fihrende Universitaten und Forschungs-
institute auf dem Gebiet der Wasserkraft in Europa angesiedelt
sind, wo die Weiterentwicklung der Technologie geférdert und
engagiert betrieben wird.

Die europdische Wasserkraftindustrie steht fir mehrere zehntau-
send hochqualifizierte Arbeitsplatze, Millionen Euro an For-
schungs- und Entwicklungsausgaben und fir einen starken Beitrag
zum europdischen Exporterfolg. Neben der Anlagenindustrie
investieren Wasserkraftanlagenbetreiber auch in Forschung und
Entwicklung sowie in Aus- und Fortbildung fir Tausende von Mit-

arbeitern auf hohem Niveau.

Auf einen Blick
e Europdische Schlisselindustrie: Die europdischen Wasser-

kraftanlagenhersteller haben einen Weltmarktanteil von
zweidritteln und sichern tausende hochqualifizierter Ar-
beitspldtze in Europa.

e Erneuerbar und zuverldssig fur die kommenden Jahrhunder-
te.

e Passgenaue und innovative Systemlésungen fur jeden Was-
serkraftstandort in der Welt.

Zuverlassig seit Jahrhunderten und fiir die kommenden
Jahrhunderte

Die Wasserkrafttechnologie blickt auf eine lange Geschichte zurtick.
Die ersten Wasserkraftwerke wurden im 19. Jahrhundert errichtet.
Die Technologie wurde fiir immer groBere Kapazitaten, Leistungen
und Wirkungsgrade ausgelegt.

Turbinenentwicklung

Nennleistung (MW)

Jahr der Be-
, reitstellung
wym der Anlage

1960 1970 1980 1990

(Quelle: Hydro Equipment Association)

Wasserkraftanlagen haben bei Weitem die langste Lebensdauer
aller Stromerzeugungstechnologien; sie betragt durchschnittlich 80
Jahre und liegt haufig noch dariber.

Passgenaue und innovative Systemlosungen fiir das Ener-
gieversorgungssystem

Zu den Standortbedingungen von Wasserkraftwerken zahlen die
Fallhdhe, der Wasserzu- und -abfluss, die Wassermenge, die 6kolo-
gischen und gesellschaftlichen Rahmenbedingungen sowie die Be-
triebsweise. Wasserkraft ist die einzige passgenaue Energietechno-
logie, die all diese Voraussetzungen erfillen kann.

Die Wasserkraftindustrie verbessert kontinuierlich die entsprechen-
de Technologie, um auf kinftige Fragen und Anforderungen besser
reagieren und den zukiinftigen Anforderungen der Stromnetze
gerecht werden zu kénnen.
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Integrierte und standortspezifische Losungen

Die Wasserkraftindustrie und die Betreiber von Wasserkraftwer-
ken haben integrierte Losungen fiir Hoch- und Tiefbauarbeiten
und Maschinen unter Berlicksichtigung der Umweltaspekte bei
Wasserkraftanlagen entwickelt. Die Anforderungen aus der EU-
Wasserrahmen- und Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie und der Bedarf
an héherem Energieoutput haben die weltweit anerkannten Fa-
higkeiten in der Entwicklung integrierter Wasserkraftlésungen in
Europa stimuliert.

Wasserkraftwerke werden gebaut und nachgeristet, um intelli-
gente Turbinen- und Generatorbauteile, Mehrzweckanlagen (z. B.
Hochwasserschutzanlagen und Schleusenkammern), Bewirtschaf-
tung von Flusseinzugsgebieten und UmweltmaBnahmen mitein-
ander zu kombinieren.

Forscher haben umfangreiche Untersuchungen zur Verbesserung
der Lebensbedingungen fir Fische, insbesondere fiir die Fisch-
wanderung, durchgefiihrt. Sie haben dabei verschiedene Losungen
fir die unterschiedlichen Fischarten gefunden, um deren Be-
standsaufstockung und die Uberwindung von Wehren flussauf-
und -abwarts zu erleichtern. Dazu gehoren z. B. Treppen, Péasse
und andere Fischwanderhilfen. Zusatzlich zu den vielen MaRnah-
men, die verhindern, dass Fische in die Turbinen geraten (z. B.
Schutzgitter und Ultraschallbarrieren), haben Untersuchungen
zum Bau ,fischfreundlicher” Turbinen gefiihrt, die die Uberlebens-
rate der Fische in schnell drehenden Turbinen erhéhen.

Turbinentechnik

Die Pumpspeichertechnik hat in den vergangenen Jahren erhebli-
che Fortschritte gemacht, so dass tberschissiger Strom aus Er-
neuerbaren Energien aufgenommen und die neuen Netzanforde-
rungen erfillt werden kénnen.

Mit reversiblen Maschinensatzen mit fester Drehzahl, drehzahlva-
riablen Pumpturbinen oder terndaren Pumpturbinensatzen konnen
Pumpspeicherkraftwerke innerhalb von 25 bis 30 Sekunden und
weniger vom Pumpbetrieb in den Erzeugungsbetrieb umschalten
und umgekehrt. Es handelt sich hierbei um die schnellste groR-
technische Stromspeichertechnologie.

Steigerung der Anlageneffizienz

Turbinen-Spitzenwirkungsgrad

Jahr der Bereit-

1 4 12 ! at 1 T -» stellung der Anlage

1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

(Quelle: Hydro Equipment Association, Andritz Hydro)

Um das Risiko von Olverschmutzungen auszuschlieRen, hat die
Industrie 6lfreie Losungen fir Schaufelradnaben entwickelt, die

auch eine einfachere Wartung sowie eine geringere Reibung ermog-
lichen, ohne die Belastbarkeit der Anlage zu reduzieren.

Eine moderne Turbinenauslegung mit dreidimensionalen Zufluss-
simulationswerkzeugen ermoglicht nicht nur die Erzielung hoherer
Wirkungsgrade in der Energieumwandlung durch eine verbesserte
Form der Turbinenschaufeln und Leitschaufeln, sondern fihrt auch
zu einer Reduzierung der Kavitationsschaden.

Nutzung kleiner H6hendifferenzen

Eine neue Herausforderung flr die Wasserkraft stellt die Erschlie-
Bung des Energiepotentials von Wasserzuflissen und Standorten
mit sehr geringer Hohendifferenz zwischen dem oberen und unteren
Wasserstand (Fallhéhe) dar. Neue Technologien kénnen in beste-
hende Strukturen, einschlieBlich Bewasserungsstaudamme, Stau-
wehre mit niedriger Fallhéhe und Schleusenanlagen, eingesetzt
werden. Diese neu verfligbaren Technologien erschlieRen wichtige
Potentiale fur die zukiinftige regenerative und saubere Stromerzeu-

gung.

Ausblick und Herausforderungen

Nachdem die Wasserkraft seit mehr als hundert Jahren zuverldssige
Dienste geleistet hat, ist sie nun mit neuen technischen und gesell-
schaftlichen Herausforderungen konfrontiert, wie z. B. der Beherr-
schung strengerer Auflagen des Natur- und Artenschutzes sowie der
offentlichen Akzeptanz. Diese Erfahrungen konnten leicht mit ande-
ren Erneuerbaren Energietechnologien geteilt werden.

Der europdische Wasserkraftsektor treibt seine Forschungs- und
Entwicklungsaktivitdten voran, um den entstehenden Herausforde-
rungen auf dem Elektrizitdtsmarkt und den gesellschaftlichen Erwar-
tungen gerecht werden zu kénnen. Fir die Marktentwicklung wer-
den erhebliche Fortschritte in folgenden Bereichen erforderlich sein:

e dynamischer Betrieb der Einheiten fur die Frequenzregelung

e Anpassung bestehender Wasserkrafttechnologien, damit diese
die Anforderungen des Stromnetzes, die laufenden Verdnde-
rungen unterliegen, erfillen kénnen

e Bewirtschaftung und Nachriistung bestehender Anlagen
e neue Materialien und Beschichtungen

e Umweltvorteile und Kostenreduzierung

Energiepolitische Empfehlungen

e  Ein starker Wasserkraftmarkt in Europa ermoglicht der Indus-
trie, ihre fihrende Rolle in einer zunehmend wettbewerbsorien-
tierten Welt, in der auslandische Akteure von ihren jeweiligen
Regierungen unterstltzt werden, beizubehalten.

e Die Politik muss die hochstmoglichen Ausbildungsstandards fiir
hochqualifizierte Arbeitsplatze unterstiitzen und sicherstellen.

Entsprechende F&E- sowie Technologieprogramme der EU
sollten die Wasserkraft férdern, um die filhrende Rolle Europas
in dieser Technologie zu behaupten.
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Wasserkraft

Eine nachhaltige Losung fiir den Klimawandel

Wasserkraft — entscheidend fiir ein zukunftsfihiges und
wohlhabendes Europa

Nachhaltige

Lésung fiir
den Klima-
wandel

Wasserkraft spielt in all ihren Auspragungen eine Schlisselrolle im
europdischen Stromversorgungssystem und verflgt Uber ein
erhebliches Entwicklungspotential:

® Sie stellt grofe Mengen an kohlenstoffarmer Elektrizitat zu
niedrigen Kosten zur Verflgung, begrenzt die gesellschaft-
lichen Ausgaben fiir die Entwicklung eines kohlenstoffneutra-
len Energiesystems und fordert die Wettbewerbsfahigkeit Eu-
ropas in der globalen Wirtschaft.

® Die Nutzung der gesamten Bandbreite an Wasserkraftanlagen,
von groR bis klein, volatil bis speicherfdhig, zentral bis dezent-
ral, ermoglicht die zuverlassige und kostengiinstige Integration
der zunehmenden Einspeisung von Wind- und Sonnenenergie.

® Wasserkraft vermindert die Abhangigkeit von Importen fossi-
ler Brennstoffe und schafft Mehrwert sowie Beschaftigung in
Europa.

Klimawandel

Das 20. Jahrhundert wies die warmsten bisher gemessenen Tem-
peraturen auf — und sie steigen weiter. Experten prognostizieren,
dass eine durchschnittliche Temperaturerhéhung um mehr als 2°C
(bezogen auf das Niveau vor der Industrialisierung) dramatische
Auswirkungen fiir Mensch und Umwelt haben wird. Nach Aussa-
gen des Zwischenstaatlichen Ausschusses fiir Klimaanderungen
(IPCC) ist die Hauptursache fiir den fortschreitenden Klimawandel
in der Verbrennung fossiler Energietrager zu sehen, die Treibhaus-
gase wie z. B. CO, hervorruft. Um zu verhindern, dass die Tempe-
raturen um mehr als 2°C ansteigen, miissen die Treibhausgasemis-
sionen bis 2050 weltweit halbiert werden. Da der Energiesektor
fiir mehr als 50 % der globalen Emissionen verantwortlich ist, ist es
von entscheidender Bedeutung, fossile Brennstoffe durch Erneu-
erbare Energiequellen zu ersetzen.

Auf einen Blick
e Wasserkraft spielt eine herausragende Rolle bei der Ab-

schwachung des Klimawandels.
e Wasserkraft weist einen sehr geringen CO,-FuBabdruck auf.
e Wasserkraft tragt zur Erreichung der Klimaziele der EU bei.

e Beim Ausbau der Wasserkraft werden strenge Nachhaltig-
keitskriterien eingehalten.

e Die Wasserkraft bietet Moglichkeiten zur Wasserbewirt-
schaftung.

Herausragende Rolle bei der Abschwachung und Anpassung
an den Klimawandel

Mit ihrem sehr geringen CO,-FuBabdruck ist die Wasserkraft von
entscheidender Bedeutung fur die Abschwdchung des Klimawan-
dels. Sie kann erhebliche Mengen an erneuerbarer kohlenstoffarmer
Energie sowohl fir die Grund- als auch fiir die Spitzenlastdeckung
bereitstellen. Speicherkraftwerke bieten schnelle und kostengiinsti-
ge Flexibilitat, die infolge des steigenden Anteils anderer Erneuerba-
rer mit fluktuierendem Dargebot benétigt wird. Durch Nutzung des
gesamten Wasserkraftpotentials (groRe, kleine, zentrale, dezentrale,
Laufwasser- und Speicheranlagen) kénnen andere Erneuerbare
Energiequellen schnell integriert werden.

Wie gut Europa sich an ein verdndertes Klima anpassen kann, hdangt
von unseren Fahigkeiten ab, auf extreme Wetterverhaltnisse zu
reagieren und deren Auswirkungen abzumildern. Wasserkraftreser-
voirs tragen zur Versorgungssicherheit bei, wenn mehrere Erneuer-
bare Energiequellen mit schwankendem Dargebot nicht zur Verfi-
gung stehen. Wasserkraftwerke helfen, Flutkatastrophen zu verhin-
dern und stellen Wasser in Trockenheitsperioden zur Verflgung.
Eine integrierte Wasserbewirtschaftung wird ein wichtiges Instru-
ment bei der Anpassung an den Klimawandel werden.

Niedriger CO,-FuBBabdruck

Der CO,-FuBabdruck bezeichnet die Gesamtmenge an Treibhausga-
sen, die ein Produkt oder ein Prozess wahrend seiner Lebensdauer
freisetzt. Ein niedriger CO,-FulRabdruck ist erforderlich, wenn der
Ubergang zu einer kohlenstoffarmen Zukunft gelingen soll. Wenn
man die Treibhausgasemissionen verschiedener Stromerzeugungs-
technologien wahrend ihrer Lebensdauer betrachtet, wird ersicht-
lich, dass Wasserkraftwerke den niedrigsten CO,-Fuabdruck auf-
weisen. Emissionen von Wasserkraftwerken werden indirekt wah-
rend der Bauphase freigesetzt. Im Gegensatz dazu setzen
fossilbefeuerte Kraftwerke wahrend des Betriebes laufend Emissio-
CO,-FuRabdruck

nen frei und weisen den hochsten auf

(840 gCO,/kWh nach dem ENTSO-E Mix).
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(Quelle: IPCC 2011, Summary for Policymakers)

Wasserkraft tragt zur Erreichung der EU-Klimaziele bei

Der Anteil der Wasserkraft an der Bruttostromerzeugung in Euro-
pa betrug im Jahr 2010 rund 16 %. Dies entspricht einem Anteil
unter den Erneuerbaren Energien von 67 %. Auf Grundlage der
einzelnen nationalen Aktionspldne ist bis 2020 nur mit einem
Zuwachs von 20 TWh zu rechnen. Das technisch erschlieBbare
Wasserkraftpotential in Europa ist jedoch wesentlich hoher. Je
héher der Anteil der Wasserkraft am Strommix, umso mehr CO,-
Emissionen konnen vermieden werden. Das bedeutet, dass Was-
serkraft einen wichtigen Beitrag zur Erreichung der ambitionierten
EU-20-20-20-Ziele leistet.

Wasserkraftpotential in Europa

TWh 624
370
2230
347
2020 zusatzliches gesamtes er-
Potential in

schlieBbares
Wasserkraft-
potenzial

der EU-27

' GemaR nationalen Aktionsplanen zu Erneuerbaren Energien

Strenge Nachhaltigkeitskriterien werden eingehalten

Die Nutzung der im Wasser enthaltenen Energie hat Auswirkungen
auf die Wassersysteme und die Umwelt. Veranderungen an einem
Gewdsser haben Auswirkungen auf die gesamte nahere Umge-
bung des beeinflussten Okosystems. Wie bei allen Bauprojekten
missen die kurz- und langfristigen Kosten und Vorteile fiir die
Gesellschaft, die Umwelt und die Wirtschaft vor Beginn der Bau-
arbeiten sorgfaltig untersucht werden.

in 6kologischer Hinsicht durch Wasserkraftwerke gesteigert wer-
den, wenn alle Interessengruppen beteiligt werden. Die Wasserwirt-
schaft arbeitet Richtlinien aus, die zu einer Optimierung der Auswir-
kungen der Wasserkraft fiihren sollen. Ebenso werden Kriterien fir
eine nachhaltige Entwicklung der Wasserkraft entwickelt, verbessert
und vermehrt angewandt.

Wasserkraft bietet Moglichkeiten der Wasserbewirtschaf-
tung

Mit dem fortschreitenden Klimawandel kommt es haufiger zu ext-
remen Wetterbedingungen, die sowohl zu Wasserknappheit als
auch zu Uberschwemmungen fiihren. Wasserkraft bietet die Mog-
lichkeit der Wasserbewirtschaftung mit Hilfe von Wasserspeichern,
Staudammen und Wasserstrallen. Die Errichtung von Wasserspei-
chern ist haufig die einzige Moglichkeit, die raumlich und zeitlich
schwankende Verteilung des Wasserdargebots auszugleichen. Dabei
kénnen manche Wasserkrafttypen eine breite Palette von Dienst-
leistungen wie Bewdsserung, Wasserversorgung, Hochwasserschutz,
usw. bereitstellen. Solche Anlagen sind zudem ein wichtiges Element
fir die Wasserbewirtschaftung.

Ausblick

Die Wasserkraft ist von zentraler Bedeutung fiir die Beherrschung
der Herausforderungen durch den Klimawandel. Alle Energiequellen
haben Umwelt- und Klimaauswirkungen, die am 6kologischen FuRB-
abdruck in Bezug auf Kohlenstoff, Wasser und andere Indikatoren
gemessen werden. Die Wasserkraft ist bereit, Standards zum Aus-
gleich der sozialen, wirtschaftlichen und 6kologischen Zielsetzungen
zu schaffen und kontinuierlich zu verbessern. Da wir mit den
schwerwiegenden Auswirkungen des Klimawandels und den politi-
schen Zielen zu deren Bekdmpfung konfrontiert sind, ist es wichtig,
die verschiedenen Umweltauswirkungen gegeneinander abzuwdgen
und die ErschlieBung zusatzlichen Wasserkraftpotentials zu untersu-
chen. Dies konnte dazu fiihren, dass das technisch Mogliche auch
wirtschaftlich und 6kologisch umsetzbar wird. Der wachsende Aus-
bau Erneuerbarer Energien in Europa erfordert Flexibilitdt und Spei-
cherkapazitat, um einen Ausgleich fiir die schwankende Stromer-
zeugung zu schaffen. Speicher- und Pumpspeicherkraftwerke kon-
nen dank ihrer Vielfalt diese Flexibilitat und Speicherkapazitat be-
reitstellen.

Energiepolitische Empfehlungen

e Entsprechenden Verfahren sollten sorgfiltige Folgenabschat-
zungen zugrunde liegen, damit eine konsistente EU-Energie-,
Umwelt- und Klimapolitik gewdhrleistet werden kann (ein mog-
licher Effekt der Umsetzung der EU-Wasserrahmenrichtlinie ist
beispielsweise ein Riickgang des erschlieBbaren Wasserkraftpo-
tentials, obwohl die Wasserqualitdt in Europa durch die Ver-
minderung dieses Potentials nicht verbessert wird).
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