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Was bedeutet Flexibilitat?

Stufen der Frequenzregelung zur Gewahrleistung der Netzstabilitat
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Volatilitat von Solar- und Windenergie
Elektrizitatserzeugung CH 2008
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Zunahme des Bedarfs an flexibler Speicherkapazitat

Effekt der zunehmenden Integration erneuerbarer Energiequellen
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Quelle: Poncet, Alpig (2012)
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Flexible Speichermoglichkeit: Pumpspeicherkraftwerke (PSW)

Ausgleich von Energiedargebot und -bedarf

flexibler Leistung
(excl. Pumpspeicher)
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Quelle: Poncet, Alpiq (2012)
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Erhohte Flexibilitatsanforderungen an die Wasserkraft

Niedriger vs. hoher Anteil volatiler erneuerbarer Energie (Fallstudie Schluchseewerke, DE)
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Was bedeutet Flexibilitat flr Wasserkraft- und Pumpspeicheranlagen?

Sonstige Stausee und | Triebwasser-

wege

Bauwerke -bauwerk

Ruckgabe- § Hydraulische
bauwerke Maschinen

Betrieb

Vorfluter
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Forschungsherausforderungen (nicht abschliessend) (1/5)

e Stausee und -bauwerk

- Bauwerksalterung
= 7.B. Alkali-Kieselsdaure-Reaktion (AKR)
» Abnutzung/Verschleiss
- Entwicklung von Werkzeugen zur Gefahrenanalyse

- Anpassung von Auslassbauwerken (HWE, Grund-
ablass, Wasserfassung, ...) fur
= Grossere Abflisse (z.B. Kapazitatserhohung),
= Grossere Fallhohen (z.B. Bauwerkserhéhung)
= Erhdhten Verschleiss durch Sedimente
= Stauseespulung

Sedimentablagerungen im + At ._1.-::—
Raterichsbodensee (KWO) _ '

Stamm et al. (2016)

WP2 impulse waves
WP3 storage / demand
WP4 cascade flushing
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Forschungsherausforderungen (nicht abschliessend) (2/5)

» Triebwasserwege / Hydraulische Maschinen WPS5 turbine abrasion,
- Minimierung von Anfahr- und Regelzeiten WP6 turbine instability
- Erhalt der Lebensdauer der Maschinensatze trotz vermehrter Lastwechsel
- Anpassung von Wasserschléssern an verkirzte Lastwechsel

Thermische Wasserkraft Wasserkraft
Kraftwerke (Standard) (neue Technologle)

Lelstungsgradlent (%/min)

Anfahrzeit 2-5h < 15 min _
Reduktion der Lebensdauer
(infolge vermehrter Lastwechsel, Teilllast) stark stark

F: Francis, K: Kaplan, P: Pelton Quelle: adaptiert von Sick, ANDRITZ Hydro (2013)
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Forschungsherausforderungen (nicht abschliessend)

Sedimentumleitstollen Solis (ewz)
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* Ruckgabe- und sonstige Bauwerke
- Bauwerksalterung
= 7.B. Alkali-Kieselsaure-Reaktion (AKR)
= Abnutzung/Verschleiss
- Klimawandel

= Erhohte Belastung
(Abfluss, Sedimentfracht, Geschwemmsel)

[

- Widerstandfahige Bauwerksdimensionierung fir

= Erh6hte Belastungen (z.B. erhohte Hochwasser-
intensitaten)

= Grossere Fallhohen (z.B. Bauwerkserhohung)
= Erhohte Sedimentfrachten (z.B. Entsander)
= Energiedissipation

| 12.06.2019 jag Wecke .

S
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Forschungsherausforderungen (nicht abschliessend)

* Betriebliche Aspekte
- Digitalisierung

(4/5)

WP1 hydropeaking, WP2 impulse waves, WP3 storage / demand,
WP4 cascade flushing, WP5 turbine abrasion, WP6 turbine instability

- Einsatz fortgeschrittener Messtechniken und -instrumente (z.B. Partikelgrossen und Sedimentfrachten)
- Echtzeitbetrieb (z.B. basierend auf Abflussdaten, Sedimentfracht, Geschwemmsel, etc.)
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Quellen: Mikkelsen et al. (2012), Abgottspon et al. (2016)
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Forschungsherausforderungen (nicht abschliessend) (5/5)

* Umwelt / Ok0|0gie a = Fischaufstieg Swiss River System

D = Fischabstieg
ROT = Sanierung notwendig
WEISS = saniert oder unproblematisch

erhohte Anforderungen des
Gewasserschutzgesetzes bzgl.

Schwall/Sunk, «Thermopeaking»
Fischdurchgangigkeit
= Fischaufstieg

» Fischschutz und —abstieg
Restwasserabflisse
Geschiebe- und Sedimentdurchgangigkeit .

WP1 hydropeaking
WP4 cascade flushing

Quelle: BAFU
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Schlussfolgerungen und Fazit

* Die Wasserkraft nimmt eine Schliisselrolle in der Energiestrategie 2050 ein.

* Die Rahmenbedingungen sind komplizierter bzw. anspruchsvoller geworden
(Marktumfeld, Umweltauflagen, politische Rahmenbedingungen, Klimawandel).

* Um das volle Potential der Wasserkraft auszuschépfen, miissen technologische Innovationen und
fortgeschrittene Anpassungsstrategien entwickelt werden.

* Die Energieerzeugung aus Wasserkraft in der Schweiz kann auch bei einer gleichzeitig verbesserten
Umweltvertraglichkeit erhoht werden, wenn die Forschungsherausforderungen erfolgreich
bewaltigt werden und der gesellschaftspolitische Entscheidungsprozess den erforderlichen
Rahmen schafft.
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