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Emleltung Bedeutung der heimischen
%Wasserkraft fur die® .chwelz und

«
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Trimpfe der Wasserkraft

Erneuerbare Energie ohne
CO2+ Emissionen

Ausgezeichneter
Wirkungsgrad und Effizienz
regulierbar gemass
Nachfrage

Heimische Energie welche
Arbeitsplatze in den
Alpentélern schafft
(Steuern und Wasserzinse)
Verbesserung der
Infrastrukturen und der
touristischen Attraktivitat

Bedeutender Beitrag an
den Hochwasserschutz

=

Land

Installierte
Leistung MW

Mittlere
Jahresproduktion
GWh/a (2006/07)

Anteil Wasserkraft
an der tot.
Elektrizitats-
produktion

Deutschland

4’525

27’900

4.4%

| Osterreich

11’853

37’200

58.3%

Frankreich

25’200

64’600

11.1%

Italien

17’459

38’481

12.3%

Slowenien

846

3’120

24.0%

Schweiz

13’356

35483

55.2%

Alpenlander

73’240

206’780

16.3%

Europa*

178’814

531’000

15.5%

* (ohne Russland und Turkei) gemass Hydropower&Dams World Atlas 2008




___‘Qedeutung der Speicherenergie
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% der Wasserkraft-

Produktion GWh/a produktion

Deutschland

ca. 800 5%

Osterreich

11 622 30%

Frankreich

ca. 12 000 17%

16 871 36%

Slowenien
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l Italien
I
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Schweiz

,. ‘v_,;&)lle der >chweiz im Alpenraum und

Europa

Alpenlander Deut chland

70 GW

o

Europa
(100% =170 GW)

Slovemen 1%
Schweiz
19 % Osterre|ch

Italien Frankreich

22% 36%

Alpenlander
(100% = 70 GW)
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Abfluss [m /s]

UE Di Mi Do = Sa Sa

11.01. 12.01, 13.01. 14.01. 15.01. 16.01. 17.01, 2006
Schwall: rasch ansteigender Abfluss
Sunk: rasch sinkender Abfluss
Schwall/Sunk:  hdufiger Wechsel zwischen hohem und tiefem Abfluss

Ursache: Elektrizitatsproduktion der Speicherkraftwerke zur
Deckung der im Tagesverlauf stark variierenden
Stromnachfrage




mtlon und Ursache voR Schwall und Sunk

[Meile; 2006]

" Vispa Minimalabfluss Vispa Abfluss
1 m3/s 16.02.2006 : 8h 13 m3/s ; 16.02.2006 ; 17h

[Schnell; 2005]

Lech Abfluss ca. 20 m3/s Lech Abfluss ca. 160 m3/s

Massnahmen gegen Sghwall und Sunk

\ Baullche Massnahmen: Betriebliche Massnahmen: §

) . =
Turbiniertes 1) kte SSeelnIeltung D e S
Wasser nicht in  [RSIELC I CRRAVMGER Sy
Fluss einleiten fliessgewasser

Turbiniertes 3) Ausgleichsbecken 5) Beschrankung der
Wasser gedampft E)BaLvigellall=1g=IaMIaNe 1y Leistung (Qax)

in Fluss Stauraum eines __ _L6) ErGhung des ™
einleiten, Ausgleichskraftwerks ~ Minimalabfluss (Q,;,)
Abflussregime oder in ein Becken 7) Stufenweises An-/Zu-
verbessern einer ruckfahren der
(Annéherung an wasserwirtschaftlichen Turbinen

natdrlichen Mehrzweckanlage 8) Antizyklischer Betrieb

Zustand) mehrerer Zentralen

9) Verbesserung der
Gewassermorphologie
10) Ruckzugsmadglichkeiten
flr aquatische

Lebewesen

In betroffenen
Gewasserzonen
Auswirkungen
minimieren




= REoblematik der betrieblighen Massnahmen

S
e Betriebliche Mas‘sﬁm;;_neﬁ”ﬁedeuten, da;&;gﬂelghenkraftwerke
nicht mehr ungeschrankt zur Netzregulierung und zur Produktion

von Spitzenenergie eingesetzt werden kdnnten

Die betrieblichen Einbussen sind wirtschaftlich unverhaltnis-
- - = - PRE———— } ".'.r—’ .. o

‘massig und gefahrden die Nachhaltigkeit der Investitionen

Die fehlende Spitzen- und Regulierenergie musste anderweitig
bereitgestellt werden, beispielsweise durch Gaskombikraftwerke,

was wiederum mit zusatzlichen CO2 - Emissionen verbunden ware

Die Eigenstandigkeit der schweizerischen Elektrizitatsversorgung

und Sicherheit der Stromversorgung wirde gefahrdet

;;-—fﬂ)}g!ematfrk der technisehen Massnahmen

N < O ~ »

= Bauliche oder te‘clﬁﬁﬁchﬁﬂassnahmen

investitionsintensiv

x

Sie lassen sich 6konomisch und energiewirtschaftlich vertreten

durch einen hohen Okolabel der Wasserkraft (erhéhter Strompreis)
- e ===

Bauliche oder technische Massnahmen erzielen optimale Synergien

falls sie als Mehrzweckprojekte realisiert werden

Partnerschaft zwischen den verschiedenen Interessengruppen ist

von grosster Bedeutung




,.;jﬂéplele\von baullchan Massnahmen
Agsglelchsbegken 1w
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Leistungserh6hungen von
bestehenden Speicherkraftwerken

Projekt Mauvoisin Il - 550 MW
(1996) ;
Erhéhung der Turbinierwassermenge ., @&
von 28.75 m3/s auf 74.75 m3/s
(+ 46 m3/s)

R

Projekt Mauvoisin Il - 550 MW (1996)
Ausgleichsbecken 470’000 m3 Kosten 40 Mio. Fr.




Beispiele von baulichen Massnahmen:
S ¢ o 2»Ausgleichsbeécken

Effet du bassin de compensation avec Mauvoisin Il

Exploitation théorique en jour ouvrable moyen d'hiver (1 pointe journaliére)

entrale existante de Riddes et
nouvelle centrale de Mauvoisin |l
sans bassin de compensaton

auvoisin |l

stitution _dirigée)

Projekt Mauvoisin Il - 550 MW (1996)
Ausgleichsbecken 470’000 m? Kosten 40 Mio. Fr.

Beispiele von baulichen Massnahmen
¢ os»Ausgleichsbecken

Bassin de compensation avec canal de fuite, vue depuis la route Riddes — Mayens-de-Riddes

Projekt Mauvoisin Il - 550 MW (1996)
Ausgleichsbecken 470’000 m? Kosten 40 Mio. Fr.




agglsple‘le yon baulichen Massnahmen:
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Gew?fSermorphologle mit
grossmassstablichen Uferrauheiten

Inlet reach Reach with bank macro-roughness

—
- p—

x [m]

US-sensors

e Zwei Effekte
v Erhéhung der Rauheit
v’ Passive Retention

Forschungsprojekt Dr. Tobias Meile 2003 - 2008

A Verbesserung der Gewassermorphologle mit
P s grossmassstablichen G erauhelten

e

. Anwendungspelspleﬁnqsgangsl'age ;
v Gewassergeometrle "B,= 12 m, Sy =1.5 %o, KSt = 35 m1/3s 1 L =20 km
v' Speicherzentrale bei km 0.0: Qotar / Q, =58.8 m3s1/9.8m3st=6/1
v Turbinierdauern: T = 2 h respektive T=0.5h

-

- .__“,..-—"""-‘
. Zleldeflnltlon Qmax ! Qmin =
A

Bilder: [rivermanagement.ch]

Forschungsprojekt Dr. Tobias Meile 2003 - 2008




Verbesserung der Gewassermorphologie mit
grossmassstabllchen Wferrauheiten

%’ph von 4 F;allen
lie s Geri

tention prlsmatlsches Gerlnne

1) Status quo = F

-\

Forschungsprojekt
Dr. Tobias Meile 2003 - 2008

[BAFU Ausgleichsbecken KLL] )

Verbesserung der Gewassermorphologie mit
‘_g,[ossmasbstabllchen Ufefkxauheiten (GMR)
~wm/elgleich von 4 _"'.Ien

Forschungsprojekt
Dr. Tobias Meile 2003 - 2008
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Abfluss, Débit [m®/s]
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3600 7200 10800 14400
Zeit, Temps [s]

Forschungsprojekt Dr. Tobias Meile 2003 - 2008

Turbinierdauer = 0.5 Stunden

Abfluss, Débit [m°/s]
5 (o]
o (o0 |

N
o
1

T T T

7200 10800 14400
Zeit, Temps [s]

Forschungsprojekt Dr. Tobias Meile 2003 - 2008




Reduzierung des Schwalles durch grossmassstablichen
Uferprauheiten: Vergleich von 4 Fallen

N

. - N T\- -
| \“*1%;‘2 h. R T = 30 mig} ;\Massnahme
Qm‘a,{%\gmm‘ \ Qmax/ Qmin e e

~

6/1 3.9/1 Status quo

GID Vol. = 280'000.m3 (2h)
A =BT = 70'000 m® (30min)

Gewasserumbau zur Erhoh-
ung der Uferrauheit ; 10 km

5.6/ 1

Idem & Bereitstellung von
49 /1 2. : passiven Retentionsflachen
64'000 m?

« Einfluss von T ist gross Forschungsprojekt
« Optimierung der Massnahmen Dr. Tobias Meile 2003 - 2008

Belsplele von baulichen Massnahmen:
seTugg der Habltatsbed gungen bei Schwall
= Hund Sunk B - g
Uferruckzu§§moghchke1ten von Fischen

Mauvaises conditions
Schwall

- —— J,
Bonnes conditibns

ey

Wie mussen die Uferbuchten ausgestaltet sein, damit sich die
Fische bei Schwall und Sunk dorthin zurickziehen kénnen?

Forschungsprojekt J.-M. Ribi 2006 - 2010, Masterarbeit K. Steffen 2009




Verbesserung der Habitatsbedingungen bei
Schwall und" unk

Systematische Experimente in einem Kanal
mit Fischen:
Zusammenarbeit LCH-EPFL -EIA-Fr - EAWAG

l
Forschungsprojekt J.-M. Ribi 2006 - 2010, Masterarbeit K. Steffen 2009

Verbesserung der Habitatsbedingungen bei
%gwall und unk

Systematische Experimente in einem Kanal
mit Fischen:
Zusammenarbeit LCH-EPFL -EIA-Fr - EAWAG

Forschungsprojekt J.-M. Ribi 2006 - 2010, Masterarbeit K. Steffen 2009




CO- configuration brute
’ >

C 1- configuration pempendiculaire

= ]

C2 - configuration paroi 30
= |

C3 - configuration paroi 30

1]

-

F

F

[— | Systematische Experimente in eine

f :

C4 - configuration paroi 30°, dep/acee » a 9 dllONeE
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Co:1Qdérive 3 SHVS (1 - 0 “ Qderivé =48 1/s (2 - '.Qa'éri\:é‘ =53 1/s (42 %) &

Cls Querive = 59 I/s (27 %) C3; Querive = 69 I/s (31 %)

Geschwindig-
keitsverteilung

Forschungsprojekt J.-M. Ribi 2006 - 2010, Masterarbeit K. Steffen 2009




M*Verbesserung der Habitatsbedingungen bei
P Schwall und" unk

‘m,}‘v _ o

®
CO: Qde”ve =3,51/s (1, 6%,,{:21 Qdenve =48 1/s (22 0) X Qaem,e 53 1/s (42 %)
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Cl: Querive = 59 I/s (27 %) C3: Qgerive = 69 I/s (31 %)
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vitesse [m/s]
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0.6 o o
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Forschungsprojekt J.-M. Ribi 2006 - 2010, Masterarbeit K. Steffen 2009

&__*Verbesserung der Habitatsbedingungen bei
P Schwall und® unk

0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 8 85 9 95 10 105 11 11.5 12

longueur [m] non saisi

Raumliche Verteilung der Forellen

Forschungsprojekt J.-M. Ribi 2006 - 2010, Masterarbeit K. Steffen 2009




Verbesserung der Habltatsbedlngungen bei
p W ¢ 22 Schwall und® unk-

' ‘&-— -
Aufenthaltsparame 9

Y

CO
Totale Prasenzzeit [%] 33

Minimaler Aufenthalt [%]

' Maximaler Aufenthalt [%] — 9575

Eintrittsanzahl von oben [%], 32
[n°Eintritt :n°Total] : (7:22)

Eintrittsanzahl von unten [%], 55 55 53
[n°Eintritt :n° Total] : (6:11) (8:15)

Breite des Eintrittsfenster [m] - 0.36 0.32

Vergleich der Buchtkonfigurationen:
Mittel von 3 Versuchen (10, 10, 20 Forellen)

Forschungsprojekt J.-M. Ribi 2006 - 2010, Masterarbeit K. Steffen 2009

Verbesserung der Habltatsbedmgungen bei
’ ~:Schwall u und® unk

LLL] 1] ]]
SECNNRNNNERE )/ ﬂ
‘ Eankaﬁiﬂf o “'Sli

Buchtkonfiguration C4: Schwimmwege der Fische

Forschungsprojekt J.-M. Ribi 2006 - 2010, Masterarbeit K. Steffen 2009




.j_ggplele:von baullchen Massnahmen:

onnSy. glenbel
Me zweckprOJe en— -

.

Wissenschaftliche
Fallstudie an der

Forschungsprojekt Dr. Ph. Heller und Dr. M. Pellaud 2003 - 2007

-..j_ggplele:von baullchen Massnahmen:

Usgg%@gvonSy glen bei
Me zweckprOJe ST,

Mehrzweckanlage

> Notwendigkeit

SYNERGIE | von grosser

Stauflache

 Hochwasserschutz ’\'

o Wasserkraft

« Okologische Abflussregulierung ?
. Schaffung von Naturreservaten VERLAFIDUNG

» Naherholungszonen




Deggkbares Mehrzweckprcuekt an der Rhone
g ; !

R
Volumen 7.6 10° m3 (Stauhche 7'm)~

Verminderug der
Hochwasserspitze um 200 m3/s

Eliminierung von Schwall und

2. - Sunk=077"m im BeCkéh (Wochentag)

1, 7
AN
o
iF {

|4 Alluvial zone
. g

- Vo
| /¢ W 7
- S ’.. .:'n' Cf,;
{ i “‘-. . o

Jahrliche Energieproduktion:
43 GWh

Schaffung von Biotopen und
Naturschutzreservaten

Naherholung, Wassersport
Beherrschung der Verlandung
Kosten ca. 200 Mio. Fr.

Schwalldampfung typlsche Winterwoche

“’Schwall und Sunk : max 30° &m, max 8 cm/h

Em"'m* —o<o— —3—

LN

Niveau réservoir

Niveau aval

O-vOoTNTOO —IWwSo—

30 cm

L

Débitamont

Débitaval

Time [h]




Schwalld@mpfung typlsche Sommerwoche

Schw,ali und Sunk max 40 eg\ max 12 cm/h

\_;’_,

—_— o —

\ Débit aval

s»~0~ —o<o— —3—
. ) o
8 8 g g
O woo®T QO ’_‘sw\w—-

Niveau riviére aval

Okologisch optimierte Schwalldampfung

— Etat actuel (1993)
- - -Etat optimisé (1993)
— Etat historique (1907)

Energie
[GWh / an]

Réservoir constant 44.2

Gestion optimis ée 41.5

Probabilité de non-dépassement (%)

10 15
Variation horaire (cm/h)




Nergleich von

Invertebraten (Groupen E,P,T)

Rhone- Synergie | Rhoneverbreiterung
verbreiterung und Synergie
3.72 4.60

7.29
3.23

15.13

. Denkbares Mehrzweckpro;ekt an der Rhone

Vergleich von Szenarien - SPU Fische (ha)

Fische: Habitatsqualitat (statistisches Modell)
gemass CEMAGREF

e TTYSEW,

_ Heute | Verbreiterung Synergie Verbr. + Synergie

Sohle 9.02 | 15.69 9.63 16.5
Ufer 35.93 | 46.69 34.01 46.51

Feuchtzonen| 30.09 40.09 24.26 41.40
Abflussber. | 90.98 | 127.34 100.75 136.68

Qualitat der Gerinneverbreiterung vermutlich unterschatzt!




QuickTime™ and a
Cinepak decompressor
are needed to see this picture.

o s

_KTI-Forschungsprojekt 2008 - 2011

Schwall — und Sunkproblematik bei Speicherkraftwerken

Nachhal tigengl
Nutzung der
Wasserkraft

[nnovative v

B I : C I
Einfluss Verbesserung der
Mafs's nahmen zur Fische und Habitate Habitatsbedingungen

Reduzierung der [ | [Lenerpruens |
Schwall- und

Sunkproblematik

D
—I Innovative Massnahmen
in einem komplexen Kraftwerksystem

LCH-EPFL

Zusammenarbeit
LCH-EPFL -EIA-Fr -

EAWAG - KWO - v
groupe e - Kt. FR - ] Methodologie zur Behandlung der

Rib] = Swv Schwall und Sunkproblematik
EAWAG LCH-EPFL/EIA-Fr




AL | Schlussfolger\ungen
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- Betnebhche‘l\/lamﬁal‘*?ﬁ\en sind wirts -
unverhaltnlsmass'ﬁkund gefahrden die
Versorgungssicherheit

» Technische Massnahmen sind investitionsintensiv und
mussen durch einen hoheren StI’OI’IlQLE.IS amortisiert
‘werden (Okolabel)

Verbesserung der Gewassermorphologie ist weniger
effizient in der Schwallverminderung als die
Verbesserung des Abflussregimes ( Ausgleichsbecken)

Die beste Wirkung kann grossraumig mit
Mehrzweckbecken erzielt werden (Beispiel Rhone)

»Das Wasser rauscht, das Wasser schwoll, ein
Fischer sass daran. “

R

Vielen Dank fur Ilhre Aufmerksamkeit!




