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. WK-Strom produz'ere"

27 iele WWF:
Natur schiitzen - Erneuerb Strom prod.

neinsames Ziel:
aewinn erneuerbaren Strom aus WK
' du2|eren aber nlcht um jeden Pl;gm'
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Grundfrage:

WWF

Wie kdnnen Fliessgewasser zur Stromerzeugung genutzt
werden mit moglichst wenigen Auswirkungen auf deren
Funktionen sowie Fauna und Flora, welche darin und
rundherum lebt?

Projekt ,Okostrom® der EAWAG in Dibendorf

Resultate flossen in ,naturemade star“-Zertifizierung far
Okostrom ein.

Fragen, die behandelt werden:
» Wieso braucht es Restwasser?
*Geht es nur um einige Fische?
» Schwall-Sunk-Problematik?

» Was fur Losungen gibt es?
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Struktur der Schweizer

WWF

Wasserkraftanlagen
“.;Enaum.:.gfg; » 60% der inlandischen
0ot o8 o Stromproduktion stammt
aac® - aus Wasserkraft
;) o L2775 & . .+ 170 Anlagen > 10MW
A & _ob %" S "G: Deg;d  m produzieren 90% von
L\ [ o N insgesamt 1200 Anlagen
"o getdRr % TN
o ‘:é: n: 3 @ 3 " « 700 Wasserkraftanlagen
i < 300 kW : 0,6%
Jahresproduktion
O 10-40 MW
m40-200Mw  * < 10% Gewasser in natlrlichem < (ber 80% des techn.
= >200 MW oder naturnahen Zustand Ausbaupotenzials
(Quelle: VSE 1995) genutzt
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D Einflisse der Wasserkraftnutzung

Geschiebe Stauraum
Wasser- - _—

fassungen

A. Peter, EAWAG




ﬁ An vielen Stellen meist Restwasser O

Totalfassungen
1402 Wasserfassungen (=WF)

Wasserfassung (379 WF) mit
. Dotierwassermenge >0 m3/s

Totalfassung {524 WF)
(Dotierwassermenge = Om3/s)

keine Angaben zu
Dotierwassermenge {499 WF)

Cuelle: BFS - GEOSTAT/T +L, 2001
swisstopo, 2005
BAFU, 2007

Eawag / Zarich, 24 April 2008
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Gewasser brauchen Wasser

PUSCH-Tagung Energieperspektive 24. November 2011



Gewasser brauchen gentugend Restwasser
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'  TemperaturerhOhung im
Brenno

— Messung bei Loderio

—— Berechnet mit Wasserkraftwerk

—— Berechnet ohne Wasserkraftwerk
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Bratrich et al.
2004, River
Research
Applications 20,
865-882
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Es braucht Geschiebe & Hochwasser
Hochwasser 1987 mit 550 m3S'1

A "‘. £

/1988 |




ﬁ Wichtig: Durchgangigkeit
flussaufwarts, flussabwarts und lateral

Okosysteme sind vernetzt!
Ganz wichtig sind Schnitt-
stellen flr Artenreichtum
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ki Beispiel Fische
WWFVon den 54 einheimischen Fischarten sind nur 22% nicht gefahrdet

W ausgestorben

Il vom Aussterben bedroht

[ stark gefahrdet / gefahrdet

[ potenziell gefahrdet

16

14 W nicht gefahrdet

(BUWAL, 1994; EAWAG/PEAK 2000)
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Es geht nicht nur um Fische!

Produktion in mg C m2d™?

Biomassein mg C m™

Ingestionsrate in mg C m2d! |

| 0.03]

piscivore Fische
10

omnivore Fische

| | 0.003 |
0.003 ] $697
planktivore Fische |
0.7 /
o 0o1| _—
Crustaceen + /
Ra;;rgn?r;};en Makrozoobenthos
Meiofauna ,/’"/? 484
/ T A A
Ciliaten (j
83/24
2% “I ‘ | /
275/ 116 300 | |1120/1677 924 0.2
pelagische Phytopl. Phytopl. Sediment- Episammeon angeheftete 237
Bakterien <30um | >30um Bakterien 174 mgChim2 Bakterien | Periphyton
3480-8700mgCm? : gy
59/34 28/7,2 mgChim? 222 f’ 227 ——— 21316‘13{5{;(1?:1”;2:2
560-1400/144-260 mgCm? Makrophyten 3
Z3hlungen: 733/ 149 mgCm? 22*107

Betty
Fritz,
2011
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Es geht nicht nur um Fische!

ﬁﬁh“ eiko fell mann

Lidmiickenlarve
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ks b Schwall-Sunk Problematik

[m3/s] 1/
200 =
180
140

bschnitte mit erheblichem Schwall und Sunk
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Wochenende

Schwallbetriab
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wee RUckhaltebecken flr Schwall-Sunk
__ 200 . : : . e e e e 4 10°
3 |
E ]
2
2 |
150 (\ / RS—— Bi’*‘kei"c"-_?’”“_; 310°
syspaeternes | V |
100 : 210°
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0 0 10°
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Zeit [h]

12 Stunden lang 30 m3 s! speichern braucht 1.3 Mio. m3

Becken bei 10 Meter Tiefe entspricht dies 13 Hektaren Land.
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& Projekt Beruhigungsbecken Hasliaare, KWO

Scheizer et al. (2008) WEL (3), 209

X [ %
' \'“"1"4- | -- ﬁ*‘

S
L\ Underburg

e

Sanierung Schwall- Sunk:

« Gemeinsame Losungen fur Rickgabe-
Ketten erarbeiten

» Ausgleichsbecken fur Pumpspeicher
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Losungen: Fischtreppen
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Fischabstieg:
Neue Technologlen W|e Coanda Rechen
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‘i Captage ,Pitsch™ im Engadin

Seitliche Wasserentnahme bei Dotierung Flaz
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ww Angebot & Nachfrage bei Strom

TWh Quelle: Prognos 2011
100
Landesverbrauch inklusive Speicherpumpen Nachfrage- Landesverbrauch inklusive Speicherpumpen Nachfrage-
90 entwicklung «Weiter wie bisher», 2050: 86.30 TWh,, entwicklung «Neue Energiepolitik», 2050: 61.86 TWh,,
80
70
60
Deckungsbedarf Nachfrageentwicklung
50 - «Neue Energiepolitiks, 2050: 24.37 TWh_,
40 1
30
Bestehender Kraftwerkspark, 2050: 37.49 TWh,,
20
10 B \Wasserkraft Kernenergie Fossil-therm. KW + WKK ¥ Bezugsrechte 1) ¥ Erneuerbare 2)
0
2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
1) Saldiert mit Lieferverpflichtungen. Bei Lieferverpflichtungen > AngebotistderWert 0  2) gekoppeltund ungekoppelt Hydrologisches Jahr

Quelle: Prognos 2011
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QQ{ Technische und o6kologische Potenziale

WWF
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Quelle: Prognos 2011, BFE 2011
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Wasserkraft Solarenergie Windenergie eothermie Biomasse plus

1. Die 6kologischen und technischen Potenziale werden nicht ausgeschopft.
2. Genlugend Spielraum um nur 6kologische Wasserkraftprojekte umzusetzen.
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" Substitution von 40 TWh bis 2035

WWF
1) Potential Energieeffizenz 19 TWh
2) Erneuerbare Energien
- Photovoltaik 2025-2035 12-15 TWh
- Biomasse 6 TWh
- Geothermie 2.2TW
- Windkraft 1.5 TWh

- Wasserkraft 1 TWh
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Schwankungen der tatsachlich produzierten

hydraulischen Energie
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Quelle: Gesamtenergiestatistik der Schweiz, BFE

Grund fur die Schwankungen ist vor allem das Klima
(Niederschlag - Wasserflihrung)

Jahresschwankungen
im Bereich von
+ 5000 GWh
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Anteil Um- und Neubau sowie Kleinwasserkraft
(KWK) und Grosswasserkraft (GWK) an der

Gesamtproduktionssteigerung

B Neubau

B Umbau

B Grosswasserkraft

B Kleinwasserkraft
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Anteile Neu- und Umbau von Klein- und

Grosswasserkraft seit 2000

B GWK - Neubau (3)

O GWK-Umbau (14)

B KWK - Neubau (23)

O KWK - Umbau (27)

64%

Hochste Steigerung
der mittleren
Produktionserwartung
durch Umbau von
Grosswasserkraft,
nicht durch Neubau!
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Grosses Ausbau-Potential bei bestehenden Anlagen
bietet Chance fur 0kologische Aufwertungen

]

WWF
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wwe  Produktionsgewinne durch Ausbau grosser
Wasserkraftwerke

Zentrale Rheinfelden Zentrale Lavey — St. Maurice
+ 415 GWh + 100 GWh
+ Fischgangigkeit + Restwasser

+ Ersatzmassnahmen + Ersatzmassnahmen
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Danke fur die
Aufmerksamkeit!

www.wwf-gl.ch
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