e oesterreichs
energie.

Wasserkw'e‘im Zeichen de
Energiewende N

-




oesterreichs
energie.

Seite 2

Veranstaltungstitel
Ort, Datum
Oesterreichs Energie

Wasserkraftwerke im Zeichen der Energiewende

Mosaiksteine der Energiewende

Japan — Fukushima:
Ausstieg aus der
Kernenergie in Deutschland

EU:
mehr NEE,
aber auch mehr CO,

Deutschland: USA:
explodierender Ausbau von billiges Schiefergas
Neuen Erneuerbaren Energien

NEE

EU:
Kostenumlage der NEE nicht
mehr ohne Probleme méglich

wirtschaftliche Rezession

Quelle: Oesterreichs Energie

Energiewende (Die Zukunft ist erneuerbar)
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Wasserkraftwerke im Zeichen der Energiewende

Gliederung

= Politischer/Rechtlicher Rahmen der Energiewende

» Herausforderungen der Energiewende — technisch,
regulatorisch, dkologisch, 6konomisch

= Auswirkungen eines hohen Anteils volatiler erneuerbarer
Energien — auch auf die Wasserkraft

» Pumpspeicher als Losungsoption fir die
Herausforderungen der Energiewende

= Die Energieinitiative der Alpenlander
» Wasserrahmenrichtlinie WRRL — Umsetzungsdetails und
ihre Folgen auf die Wasserkraft

» Umsetzung des Nationalen Gewasserbewirtschaftungsplans
NGP — Beispiel Leitfaden Fischaufstieg

» Weiter gehende Auslegung der WRRL — Beispiel Strategische
Planung- ICPDR-Guidelines
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Wasserkraftwerke im Zeichen der Energiewende

Rahmen der Energiewende

» Global UN-Klimarahmenkonvention: Einschrankung der

globalen Erwarmung auf 2 Grad C bis 2100,
zwei Wege: Mitigation und Adaptation, zwei Geschwindigkeiten:

— alle Staaten/“Kern“staaten?, nachste Weltklimakonferenz
UNFCCC 12/2013 in Warschau

= EU 2020-Ziele
» Reduktion der EU Treibhausgase um mindestens 20 % auf
Basis des Jahres 1990 (verbindlich)
» Mindestens 20% des EU Endenergieverbrauchs muss aus
Erneuerbaren Energiequellen stammen (verbindlich)
» Reduktion des Energieverbrauchs auf Primarenergiebasis
um 20% (indikativ)
= EU 2050 Roadmaps (Energie- und Klimafahrplan)
= Zwischenziele 20307

= Regional/National: Umsetzung der nationalen Ziele zur
EU 2020 Strategie, beschleunigte Energiewende in
Deutschland
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Klimafahrplan der EU — Low Carbon Roadmap

Wege zur Verringerung der Treibhausgas-Emissionen in der
EU um 80 % (100 % = 1990)

100%

100%

80% 4 N - 80%
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Stromverbrauch und Stromproduktion aus
erneuerbaren Energien in der EU
Anteil der fluktuierenden Stromproduktion steigt

Mrd. Kilowattstunden (TWh/Jahr)

oesterreichs
energie.

Nationale Entwicklungsplane | Méglicher Entwicklungspfad zur Erreichung eines
fur erneuerbare Energien | EE-Anteils von 45 % (2030) bzw. 80 % (2050)
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500 Wasserkraft, Meeresenergie,
Biomasse und Geothermie
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Solar (PV + CSP) L Offshore Wind i Onshore Wind
Seite 7 | Biomasse . Meeresenergie m Wasserkraft

_____ Bruttostromverbrauch konventionelle Stromproduktion
Energiesysteme

im Umbruch
23.09.2013, Kaprun

Quelle: Beurskens und Hekkenberg 2011; nach 2020 eigene Analyse, nach EU 2011
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Energiestrategie Osterreich

Zusammenhang Energieverbrauch und Anteil erneuerbarer Energien

Endenergieverbrauch in PJ 2020 2020
mit  ohne
1.500 Umsetzung Umsetzung
Energiestrategie  Energiestrategie
a—
1.200 Effizienzsteigerung ca. 200 PJ ‘
Stablilsierung des Endenergieverbrauchs
900 1 —
600 1 —
| ] —
Ausbau Erneuerbarer Energie: ca. 70 PJ (ab 2008)
. [
0
2005 2008 2020
JE  Erdolprodukte | Strom aus Erneuerbarer Energie
mmmm Kohle mm  Fernwarme aus Erneuerbarer Energie
Gas mm  \Warme aus Erneuerbarer Energie
mm  Fernwarme mmm Biotreibstoffe
mm  Strom konventionell mmm  ZielgroRe 34% Erneuerbarer Energie

Quelle: Osterreichische Energieagentur
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Entwicklung des Zertifikatspreises

Euro/t CO,
30
20
10
0
Okt. Juni Febr. Okt. Juni Juni
2004 2006 2008 2009 2011 2013
Quelle: DIW
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gesterreichs Stromgestehungskosten erneuerbarer Energien

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Wind electricity
Ocean electricity
Hydropower I
Geothermal electricity
Solar electricity
Biomass electricity
Quelle: bearbeitet nach IPCC (2011)
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im Umbruch
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ggBianpeichs Elektrizitatserzeugung in D: Wind

In MW; im Jahr 2013

20.000

15.000

10.000

5.000

| l 1 l T |
Jan. Feb. Marz April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez.

Max. Windenergie: 23,3 GW am 31. Jadnner 2013 um 18:13 Uhr (GMT +1:00)
Man. Windenergie: 0,13 GW am 16. Februar 2013 um 15:15 Uhr (GMT +2:00)

Seite 11

Energiesysteme
im Umbruch
23.09.2013, Kaprun Quelle: EEX Transparency Platform
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ggsigrgeichs Elektrizitatserzeugung in D: Solar

In MW

20.000

15.000

10.000

5.000

| 1 1 | I |
Jan. Feb. Marz April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez.

Max. Solarenergie: 23,2 GW am 17. Juni 2013 um 13:15 Uhr (GMT +2:00)

Seite 12

Energiesysteme
im Umbruch
23.09.2013, Kaprun Quelle: EEX Transparency Platform
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Wasserkraftwerke im Zeichen der Energiewende

Stromerzeugung in Deutschland: KW 5

In M\\/

60.000
50.000
40.000
30.000
20.000
10.000
Montag Dienstag Mittwoch Donnerstag Freitag Samstag Sonntag
28.01. 29.01. 30.01. 31.01. 01.02. 02.02. 03.02.
Max. Energie Datum wochentliche Energie

84GW | 3L01,1200(100 | 01T

2530w | Lol 18300100 | 28Twh
Conventional > 100 MW 58,9 GW 28.01., 10:00 (+1:00) 7,1 TWh

Quelle: EEX Transparency Platform
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Wasserkraftwerke im Zeichen der Energiewende

Stromerzeugung in Deutschland: KW 9

In MW

60.000
50.000
40.000
30.000
20.000
10.000

Montag Dienstag Mittwoch Donnerstag Freitag Samstag Sonntag
25.02. 26.02. 27.02. 28.02. 01.03 02.03. 03.03.

Max. Energie Datum wochentliche Energie

161GW | 0203, 1315 (100 | 027 Twh

96OW | 0303,0015(100) | 056Twh
Conventional > 100 MW 63,0 GW 27.02., 18:00 (+1:00) 8,8 TWh

Quelle: EEX Transparency Platform
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Wasserkraftwerke im Zeichen der Energiewende

Stromerzeugung in Deutschland: KW 28

In MW

60.000

50.000

40.000

30.000

20.000

10.000
Montag Dienstag Mittwoch Donnerstag Freitag Samstag Sonntag
08.07. 09.07. 10.07. 11.07. 12.07. 13.07. 14.07.

Max. Energie Datum wochentliche Energie

29GW | 080713000200 | | 12Twh

Taow | 1007173200 | oaTwn
Conventional > 100 MW 45,9 GW 09.07., 08:00 (+2:00) 6,2 TWh

Quelle: EEX Transparency Platform
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Energiesysteme
im Umbruch
23.09.2013, Kaprun

Wasserkraftwerke im Zeichen der Energiewende
Deutschland an einem Sommer-Wochenende
- Leistungs-Uberangebot aus Erneuerbaren
Energien bis zu 70 GW

Residuallast (GW)
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Quelle: Deutsche Energie-Agentur GmbH dena (2012), Integration EE, Endbericht



Wasserkraftwerke im Zeichen der Energiewende
e Deutschland an einem Werktag im Winter
ogsterreichs - von Uberangebot zu zusatzlichem
Leistungsbedarf bis zu 60 GW

Residuallast [GW]
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Energiesysteme
im Umbruch
23.09.2013, Kaprun Quelle: Deutsche Energie-Agentur GmbH dena (2012), Integration EE, Endbericht
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Wasserkraftwerke im Zeichen der Energiewende

Auslastung eines Gaskraftwerkes in

Westdeutschland (427 MW)
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Wasserkraftwerke im Zeichen der Energiewende

Systemtechnische Moglichkeiten zur
»Flexibilisierung® des Stromversorgungssystems

Erzeugung
= Flexible konventionelle
Kraftwerke

= Systemverantwortung far
erneuerbare Energien

Netz

= Netzoptimierung

= Ausbau bestehender Netze

= Neue Netzkonzepte (Supergrids)

Quelle: Neubarth (2012)

Speicher
= Zentrale Speicher
= Dezentrale Speicher

Verbraucher (,,virtuelle speicher®)
= Lastmanagement
= _Neue” Verbraucher
(z.B. Warmepumpe, E-Boiler,
E-Mobilitat)

» Ausbau Speicher- und Pumpspeicherkapazitaten ist sinnvollerweise mit
Entwicklung EE und weiteren Flexibilisierungsoptionen abzustimmen.
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Wasserkraftwerke im Zeichen der Energiewende

Power storage: Technical and economical

aspects

Pumped hydro storages are the most efficient storage

Transformation
Pumped [_rc::::e:ﬂp_’ Methani- Cost degression i
hydro 9% e sation s _:fr_rﬂi bfs_?(_)_zf} ______ : .
storage = . - - "
goy | turRine .-
o Retrofitin Alpine storages 70% - - .
o Limited potential for new 0% -
construction Fuel cell
50% -
K Zebra- Lead-acid
Competitors on 0% NaNiCl__battery
. . ow
the electricity N S . battery
30% - =
market ~ . Lisions
Compressed " 20%
air storage 10% __ ’ S L o
(CAES) 4 0% Retrofit New built sulfur i
¢ Needs salt caverns — 0 200 400 600 |

potential in northern Europe

e Attractive in combination with
network congestion

Capital costs [E/kw/a] !

Depends on lifetime, size of |
the storage efc.

i Size = typical plan i
| size i

Hydrogen

Might make sense on the
long-term

Mobile, i.e. appropriate for
power- to-transport”

Competitors also on
the transport
market

Batteries

Potential depends on
learning effects

Might make sense
decentrally

Mobile

Source: Frontier Economics

Conclusion

e Pumped hydro storages show the by far best combination of
investment costs, lifetime and efficiency

e However, the technical potential for PHS within the EU is limited -
this makes it even more important using the existing potentials
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Wasserkraftwerke im Zeichen der Energiewende

Kostenvergleich Energiespeicher
CHlewh (vollkosten)
50
45
40
35
30
25
20

15
10 -

Pumpspeicher- Druckluftspeicher Redox- Wasserstoff
kraftwerk (adiabatisch) Batterie Brennstoffzelle

Quelle: Brauner (2012)
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gREjggeichs Treibhausgasemissionen gesamter Lebenszyklus
a CO, ea/ kwWh
2,000
Renewables Non-Renewables
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Energiesysteme ’ Pz
im Umbruch
23.09.2013, Kaprun Source: IPCC 2011, Summary for Policymakers
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Wasserkraftwerke im Zeichen der Energiewende

Flexibilisierung durch Pumpspeicherkraftwerke

Deckung Flexibilitt Wirtschaftliche
Residuallast Optimierung

&y N

Aufnahme Beherrschung
Uberschiisse Gradienten
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gggienreichs Wasserkraft: wesentliche Saule der Energiewende

Die Wasserkraft ist eine entscheidende Saule der
Energiewende, welil sie

= auf absehbare Zeit die effizienteste Technologie ist, um
Strom aus volatilen Erneuerbaren Energie zu speichern

= eine CO,-freie und weitgehend planbare Stromerzeugung
ermaoglicht

= in vielen Fallen ohne Subventionen wettbewerbsfahig ist
bzw. mit geringerer Férderung als andere Erneuerbare
Energien betrieben werden kann

= multifunktional genutzt werden kann, so etwa zum
Hochwasserschutz, dem angesichts des Klimawandels
eine zunehmende Bedeutung zukommt

Seite 24

Energiesysteme
im Umbruch
23.09.2013, Kaprun
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Energiesysteme
im Umbruch
23.09.2013, Kaprun

Wasserkraftwerke im Zeichen der Energiewende

Die Energieinitiative der Alpenlander

* |n ihrer gemeinsamen Energie-Initiative fordern die
Energiewirtschaftsverbéande aus Deutschland, der Schweiz
und Osterreich MaRnahmen zur Verbesserung der
Rahmenbedingungen fir Pumpspeicherkraftwerke und
Netzausbau.

= Mit der Verbande-Initiative wollen die
Interessenvertretungen in Zukunft landertbergreifend
enger im Bereich der Pumpspeicherkraftwerke
zusammenarbeiten.

» |[m Fokus der Initiative des Bundesverbandes der Energie-
und Wasserwirtschaft (BDEW), des Verbandes
Schweizerischer Elektrizitatsunternehmen (VSE) sowie
Oesterreichs Energie sollen dabei vor allem faire
regulatorische Rahmenbedingungen sowie eine
verbesserte landeribergreifende Koordination des
Ausbaus von Energiespeichern in der Alpenregion
stehen.



Wasserkraftwerke im Zeichen der Energiewende

ossterreichs Weiterer Ausbau der Pumpspeicher notwendig

Pumpspeicher im Alpenraum im Vergleich zur erwarteten
Uberschussleistung aus EE in Deutschland

Gigawatt (GW)/Jahr

45
40
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20
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10
0

2010 2020 2030 2040 2050

I PS-Bestand D-A-C-H (MW)
Seite 26 Wl PS-Projekte D-A-C-H (MW)
Energiesysteme Leistungsspitzen Wind und Fotovoltaik bei Niedriglast

im Umbruch
23.09.2013, Kaprun

Quelle: Poyry
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im Umbruch
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Wasserkraftwerke im Zeichen der Energiewende

E-Wirtschaft plant flr die Herausforderungen der
Zukunft

D D-A-CH

Kapazitat Pumpspeicher
) 4.300 1.700 12.500
Projekte Pumpspeicher
Anteil an der Pumpspeicherleistung o4 7
in [EU-15 + CH (%)]
Anteil an der gesamten 18.8 2_1 20
Stromerzeugung [EU-27 + CH (%)] ’

Gesamterzeugung
2010 (Twh) 9280 71,1 68,5 767,6

Quelle: Oesterreichs Energie/VSE/BDEW
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gREjggeichs Pumpspeicher brauchen funktionierende Markte
160
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0 |
12:00 0:00 12:00 0:00 12:00 0:00 12:00 0:00 12:00 0:00 12:00 0:00 12:00 0:00
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Seite 28
Energiesysteme Wochenverlauf: Preise EEX-Spot, jeweils dargestellt fur die 2. Juliwoche

im Umbruch
23.09.2013, Kaprun Quelle: Verbund AG
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gggtgreichs Einfluss der PV auf Stromspotpreise

PV als ,Peak-Shaver® — Spotpreise im EXAA-Day-Ahead-Markt

Base = Pegk =———-=hBEXA ------- MCP10W

m -

60 1

50 4

40 1

30 "=y

Price [EUR/MWHh]

20 +

1234 567 68 9 0DNB2MBUBHKTB B2 21222324
Hours - Delivery day

Seite 29
Energiesysteme Quelle: Neubarth (2013)

im Umbruch
23.09.2013, Kaprun




Wasserkraftwerke im Zeichen der Energiewende
- Wasserkraftpotenzial und Kraftwerksprojekte in
oggtgrgeichs : :
Osterreich
o
.
™
To)
S
»
©
S SH
©
»
@ - . -
- I l Niederdsterreich
71 S - . und Wien
S 5] © Oberdsterreich
~ o
N == =
~ > o
~ >
™ N o
S
Vorarlber: 5 Salzbur A D
9 Tirol . ~ N
Sk I
Steiermark
Karnten
HEEN Reduziertes Technisch-Wirtschaftliches Restpotenzial gemafn Wasserkraftpotenzialstudie Poyry
(Gesamt: 12.700 GWh)
Wasserkraftpotezial Gesamt (exklusive Nationalparks und Weltkulturerbe)
Seite 30 Projekte der Unternehmen von Oesterreichs Energie
Eneraiosvst I Effizienzsteigerung/Erweiterung bestehender Anlagen (1.927 GWh)
nergiesysteme
i Onbtch mmmm  Neuanlagen (2.067 GWh)
23.09.2013, Kaprun
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im Umbruch
23.09.2013, Kaprun

Wasserkraftwerke im Zeichen der Energiewende

Kraftwerksprojekte von Oesterreichs Energie

Wasserkraftanlagen in Planung bzw. im Bau
(50 % Erneuerung/Erweiterung; 50 % /Neuanlagen)
= zusatzlich 720 MW Laufkraftwerksleistung

» zusatzlich 4.700 MW (Pump)Speicherkraftwerksleistung
» zusatzlich 4.000 GWh Erzeugung aus nattrlichem Zufluss
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Energiesysteme
im Umbruch
23.09.2013, Kaprun

Wasserkraftwerke im Zeichen der Energiewende

Wasserrahmenrichtlinie WRRL -
Umsetzungsdetails und ihre Folgen auf die
Wasserkraft

» Umsetzung des Nationalen
Gewasserbewirtschaftungsplans NGP — Beispiel Leitfaden
Fischaufstieg

= Weiter gehende Auslegung der WRRL — Beispiel
Strategische Planung- ICPDR-Guidelines
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Energiesysteme
im Umbruch
23.09.2013, Kaprun

Wasserkraftwerke im Zeichen der Energiewende

Wasserrahmenrichtlinie WRRL und Nationaler
Gewasserbewirtschaftungsplan NGP

» WRRL (verabschiedet 2000): schrittweise Erreichung eines
guten Gewasserzustands bis 2015, 2021, 2027

= Aufstellung von Bewirtschaftungsplanen (2009/2015/2021)
mit Mal3nahmen zur Erreichung des guten Zustands

= Osterreich: Nationaler Gewasserbewirtschaftungsplan
NGP 2009 mit Prioritdten zur Erreichung des guten
Zustands — u.a. Herstellung der Durchgéangigkeit von
Gewassern durch Fischaufstiegshilfen
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ggEignmeichs Leitfaden Fischaufstieg
:L
lebensministerium.at
Leitfaden zum Bau von
Fischaufstiegshilfen
Wien, Dezember 2012
Seite 34
Energiesysteme
im Umbruch
23.09.2013, Kaprun
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im Umbruch
23.09.2013, Kaprun

Wasserkraftwerke im Zeichen der Energiewende

Leitfaden Fischaufstieg

» Hilfestellung (,Leitfaden®): Unterstlutzung bei der Planung
von FAHs

= Enthalt Kriterien fir die Planung und den Bau von FAHS,
die bei fachgerechter Umsetzung gewahrleisten, dass die
FAHSs funktionsfahig sind und damit die flussaufwarts
gerichtete Fischwanderung wieder hergestellt /erhalten
wird.

» |_eitfaden enthalt wesentliche Planungs- bzw.
Dimensionierungskriterien ohne detaillierte technische
Anleitungen zum Bau zu ersetzen.

= Hauptfunktionskriterien: Auffindbarkeit (Lage, Leitstrom)
und Passierbarkeit (Dimensionierung, hydraulische
Grenzwerte)

= individuelle LOsungen vergleichbarer Qualitat in
Abhangigkeit von den lokalen Gegebenheiten sind nicht
ausgeschlossen

Stromerzeugungsverluste? Investitionserfordernisse?
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Energiesysteme
im Umbruch
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Wasserkraftwerke im Zeichen der Energiewende

Leitlinien zur nachhaltigen
Wasserkraftentwicklung im Donauraum

Guiding Principles on
Sustainable Hydropower
Development in the
Danube Basin

Internationale
Kommission
zum Schutz
der Donau

[l e e e e e I
Danube basin-wide level Not legally binding but |
Guiding principles serving as a guidance for I

national application

Technicalupgrading
of existing
hydropower plants
and ecological
restoration

Strategic planning
approach for new
hydropower
development

Mitigation measures

Figure 10: Main elements of the Guiding Principles
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Leitlinien zur nachhaltigen
Wasserkraftentwicklung im Donauraum

Mitigate climate change
and offer secure and
efficient energy supply |

Achieving renewable
energy and climate
protection goals

| |

-

Increasing the
production of
renewable energy
from hydropower
generation

Potential Conflict of Interests

Drivers and Expectations

>

Good reasons and need
for achievement of both

Important value of
ecosystems and landscape

Achieving environmental
objectives

:

Avoiding/minimizing the
impairment of the
aquatic ecosystem and
landscape

objectives!

How to strike a balance (optimisation task)
between these two objectives?

Seite 37
Figure 8: Potential Conflict of Interests

Energiesysteme
im Umbruch

23.09.2013, Kaprun
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Wasserkraftwerke im Zeichen der Energiewende

Leitlinien zur nachhaltigen
Wasserkraftentwicklung im Donauraum

Is hydro p develop nt g ible according to existing national
or regional legislation/fagreements?*)

CStepone | | Yes [ I No
|

low medium high
Environment and Landscape

high

Step Two

Energy Management
Hydro-electrical Potential
medium

low

*) Stretches excluded for hydropower development are based
on national or regional legislations/agreement in place.

Figure 14: Assessment matrix

FAVOURABLE LESS-FAVOURABLE NON-FAVOURABLE

for hydropower for hydropower for hydropower
development development development

Generally considered Possible under specific
as possible circumstances

Figure 15: Classification scheme

**) e.g. Natura 2000 sites due to exemptions according to Article 6.3 and 6.4



e Wasserkraftwerke im Zeichen der Energiewende

ggBianpeichs Strategische Wasserkraftplanung in Osterreich

Mitgliedsstaaten haben beim Einsatz von strategischen
Planungsinstrumenten einen Gestaltungsspielraum

= Osterreich geht bei der strategischen Entwicklung von
Wasserkraftwerksprojekten prinzipiell den Weg einer sehr
detaillierten und einzelfallbezogenen Betrachtung. Keine
Vorab-Festlegung von Ausschlussgebieten (Exclusion)
fur Wasserkraftnutzung

» Fr eine belastbare Projektvorprifung liegt die Kenntnis
von grundlegenden Standort- und Kraftwerkskenndaten
vor. Vor allem durch die in Osterreich verfigbaren
Kriterienkataloge wird eine umfassende Vorfeld-Analyse
relevanter Aspekte von Wasserkraftprojekten ermdglicht.

» Strategische Planungsinstrumente stellen wichtige
Bewertungsinstrumente bei der Umsetzung von
Wasserkraftwerken dar, konnen jedoch die gultigen
Energiesysteme Genehmigungsverfahren keinesfalls ersetzen.

im Umbruch
23.09.2013, Kaprun




oesterreichs
energie.

Danke fur lhre Aufmerksamkeit.

Dipl.-Ing. Dr. Tomas Miller
Generalsekretar-Stv.




