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> Erneuerbare Energie ohne CO2 — Emissionen
bei der Produktion, ausgezeichneter
Energieriickgewinnungsfaktor

> Ausgezeichneter Wirkungsgrad und Effizienz

> Regulierbar gemass Nachfrage — Veredelung
von Wind-und Sonnenenergie

> Heimische, unabhangige Energie welche
Arbeitspladtze in den Alpentalern schafft

(Steuern und Abgaben)

> Verbesserung der Infrastrukturen und der
touristischen Attraktivitat
> Bedeutender Beitrag an den Hochwasser-

und Durreschutz Ruppoldingen Laufkraftwerk an der Aare, Schweiz
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1. die Anderung des
Produktionpotenzials infolge
Klimaanderung, welche das
Wasserangebot sowie die
Betriebssicherheit beeinflusst
infolge zunehmender
Naturgefahren

Thissavros Staudamm in Griechenland 172 m
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R Klimawandels

> Neue Stauseen werden
uberlebenswichtig in
vielen Regionen um die | -
Auswirkungen des | | _ Y o
Klimawandels zu dampfen :
und die gestorten
Wasserressourcen
auszugleichen zur
Sicherung von Wasser,
Energie und Nahrung
neben Hochwasser- und
Durreschutz




Ve Herausforderungen des
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Klimawandels
> Die nachhaltige Nutzung der S

Stauseen ist mehr und mehr durch
die Stauraumverlandung
gefahrdet, da die Sedimentzufuhr
zu den Stauseen mit dem
Klimawandel zunehmen wird.

»Dringende Gegenmassnahmen
sind schon heute bei bestehenden
Speichern notig und neue
Stauseen miussen mit Resilienz
gegen die Verlandung ausgelegt
werden.
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R Klimawandels

Chancen: Nutzung von neuen Gletscherseen als Mehrzweckspeicher
zum Schutz von Seeausbruchen und zur Energ|eprodukt|on |m W|nter

Fotomontage (KWO) des geplanten Speichers Trift im Grimselgebiet (Schweiz). Bogenstaumauer
mit Gletschersee im heutigen Zustand (links) und mit gefiilltem Stausee (rechts).
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Trift in der Schweiz
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Konzessionsprojekt 2017:
> Hohe der Bogenmauer 180 m
» + 215 GWh Winterspitzenenergie
> Baubeginn 2024?
> Inbetriebnahme 2036?
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. Ausbau der Wasserkraft in in Europa

Kraftwerken, durch
Vergrosserung der
Stauseen um die
Produktion flexibel auf
stark schwankenden
Spitzenbedarf zu
konzentrieren. Erhéhung der Luzzone Bogenmauer in der

Schweiz
(1995 — 1999) um 17 m auf 225 m;
Erhohung der Winterenergie um 60 GWh 10




%‘:{YES{QPOP ~wen Herausforderungen fiir den zukiinftigen

EUROPE Ausbau der Wasserkraft in in Europa
» Denkbare Talsperrenerhohungen in der Schweiz:

« Albigna, Cavagnoli, Gebidem, Gries, Sihlsee, Klontal, Sambuco, Ritom, Emosson, Santa Maria, Moiry,
Limmern, Curnera, Nalps, Valle di Lei, Goscheneralp, Zervreila, Cavagnogli, Gigerwald, Mattmark, ...

Potenzial 1200 bis 1900 GWh Winterenergie (Grimsel bereits geplant 200 GWh)
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EUROPE Ausbau der Wasserkraft in in Europa

» Ersatz Staumauer Spitallamm (Grimsel)

Potenzial bei Erhohung der Grimselmauern Spittallamm und Seeuferegg 200 (GWh Winterenergie)
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Grande
Dixence

285 m&d 315 m
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Herausforderungen fiir den zukiinftigen

Ausbau der Wasserkraft in in Europa

120 Mio. m3
+
600 GWh
Winterenergie

400 Mio. m3 -

(T
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EUROPE Ausbau der Wasserkraft in in Europa

3. der Beitrag von neuen
technologischen Losungen
um die Produktions-
effizienz der Wasserkraft-
infrastruktur und elektro-
mechanische
Ausrustungen im Hinblick
auf eine grossere
Betriebsflexibilitat zu
erhohen

Tavropos Dam, Greece, 127 m

15
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FUROPE Ausbau der Wasserkraft in in Europa

4. die Untersuchung der neuen,
raueren Betriebs-
bedingungen auf die
Betriebssicherheit und die
aquatischen Okosysteme
und die Entwicklung von
Strategien zur Verminderung
der negativen Auswirkungen
(z.B. innovative Strategien
von kunstlichen

Kunstliches Hochwasser 2017 an der Rossens

HOChwasser) Staumauer in der Schweiz

16
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>ICOLD Leader

>Coordinators:
> Jean Jaques Fry
> Anton J. Schleiss

>+ 7 core partners

> + 5 third linked
Parties

SAMUI

Consultation

Research

ICOLD

Structure

EUREC

Dissemination

VivavZz

H2020 Ziele fur die Wasserkraft:
Hydropower Europe Forum

EASE - European
Association for Storage of
Energy

EREF - European
Renewable Energies
Federation

EUREC - Association of
European Renewable
Energy Research

ICOLD - International
Commission on Large Dams

IHA — International
Hydropower Association

VGB - International
Technical Association for
Generation and Storage of
Power and Heat




;:gfggopow Die Wasserkraft als Katalysator fur

e die Energiewende in Europa
VISION “Hydropower Europe”

1. Erhohung der
Wasserkraftproduktion
durch die Erstellung von
neuen,
umweltfreundlichen
Mehrzweckanlagen und
die Ausnutzung von
“versteckten” Potenzialen
in bestehenden
Infrastrukturen

Pinios Damm, Griechenland, 50 m
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VISION “Hydropower Europe”

Erhohung der
Betriebsflexibilitat der
bestehenden Wasserkraft-
anlagen durch Anpassung
und Optimierung der
baulichen und betrieblichen
Infrastrukturen kombiniert
mit innovativen Losungen
zur Vermeidung negativer
Umweltauswirkungen

Moiry Bogenmauer, Schweiz, 148 m

19
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f0curore die Energiewende in Europa
VISION “Hydropower Europe”

3. Vergrosserung der Speicherkapazitat
durch Erhohung der bestehenden
Staumauern und die Erstellung von |
neuen Stauseen welche nicht nur
eine flexible Stromversorgung
sondern auch die lebenswichtige
Nahrungs- und Wasserversorgung
garantieren und so zum Wasser-
Energie-Nahrung NEXUS und die
Erreichung der nachhaltigen _
Entwicklungsziele der Vereinigten T evankreich, 180 m
Nationen beitragen. 0
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e die Energiewende in Europa
VISION “Hydropower Europe”

4. Verstarkung des
Flexibilitatsbeitrages der
Pumpspeicherwerke
durch Entwicklung und
Bau von innovativen
Anordnungen in
Kombination mit
bestehenden
Wasserinfrastrukturen

Alpe Gera Gewichtsmauer, 21
Italien, 172 m



qQ,ET,P Die Ergebnisse des Forum
l;EJSSSEP et HYDROPOWER EUROPE

Forschungs-und Innovationsagenda

R&I RIA :
Priorities Recommendations

18 Research Themes — 80 topics
Commission

‘- Strategischer Industrieaktionsplan

SIR

Steps to new hydro deployment
11 Strategic Direction — 40 Detailed
Actions
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:", Ly Erstellung einer Forschungs-
“HYDROPOWER

EUROPE und Innovationsagenda
> 7 thematische Bereiche

Erhohung der Flexibilitat

Optimierung von Betrieb und Unterhalt

Resilienz der elektro-mechanischen Ausristung

Resilienz der Wasserkraftinfrastrukturen und des Betriebs

Entwicklung von neuen Konzepten

Umweltvertragliche Losungen

Verminderung der Auswirkungen des Klimawandels
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Forschungs- und Innovationsagenda

Prioritare Forschungsthemen (1/5)

&
() N
%Q & bo bﬁéi
S § & &
W S & & ‘,6”
o Research Themes & &
C K Q
3.1.1. Innovation in flexibility, storage design and operation Very High before 2025 € 26-35 million
3.1.2. Innovative design of turbines including reversible pump-
H before 2030 € 16-25 million
Increasing [turbinesand generators -
fexibilit 1.3,
e y 3.1.3. New models and simulation tools for harsher operation High before 2030 € 8-15 million
conditions
3.1.4 Development and application of a business model for flexibility Very High before 2025 € 8-15 million
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Optimisation of 3.2.1. Digitalisation and artificial Intelligence to advance High before 2030 € 16-25 million
mentation and controls
operations and etrimentar
maintenance |*22 :":‘:‘eﬁzz’:"“”‘ predictive maintenance and optimised| 4 b to Very High| before 2030 | €2-7 million
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Forschungs- und Innovationsagenda

of embankment and rockfill structures

HYDROPOWER S
EUROPE Prioritare Forschungsthemen (3/5)
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3.3.1. New materials for increased resistance and increased Medium High to before 2030 € 8-15 million
efficiency of equipment High

3.4.1. New materials and structures for increased performance and | Medium High to

Resilience of resilience of infrastructure High before 2030 €815 million
lect 3.4.2. Databases of incidents and extreme events, integrated
L structural risk-analysis models and innovative solutions for multi- High before 2030 | € 8-15 million
mechanical  |hazard risk analvsis
equipment and |3.4.3. Innovative sediment management technologies for

infrastructures |sustainable reservoir capacity and river morphology restoration High to Vesy High before 2026 €8-15 milion

3.4.4. Innovative techniques for enhancement of working life of Medium High to
R High before 2030 € 8-15 million
3.4.5. Innovative techniques for enhancement of overtopping safety High before 2035 € 2-7 million
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3.5.1. Development of innovative storage and pumped-storage Very High before 2030 € 16-25 million

power plants (e.g. multipurpose PSH, sea water PSH, etc.)

Developing of
new emerging |3.5.2. Marine energy M‘:'"l;"h | before 2030 € 8-15 million
concepts

3.5.3. Hybrid & virtual power plants High to Very High before 2030 € 8-15 million
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3.6.1. Flow regime management, assessment of environmental flow
Environmental- |release, innovative connectivity solution for fish and biodiversity Very High before 2025 | € 16-25 million
compatible |protectionand improvement of stored water quality in reservoir

solutions and [3.6-2. Assessment of the general impact and contribution of hydro-
mitigation of the power to biodiversity and the identification ofinnovative

approaches and guidelines to support more sustainable hydropower

Very High before 2025 € 8-15 million

warmlng 3.7.1. Innovative concepts of hydropower infrastructure adaptation

and tapping hidden hydro Very High before 2030 € 16-25 million
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3 strategische Richtungen um Hindernisse zu uberwinden

Okonomische und

legale Unterstutzung

fur sichere Bereit-

stellung von

Flexibilitat und

Speicherenergie

1. Verbesserung des
Marktes fur
Entgeltung von
Flexibilitat

2. Erfahrungen mit
Investitionen unter
Unsicherheit

3. Entwicklung einer
relevanten
Marktregulierung

Erhaltung der Biodiversitat
und Verbesserung der

Gewasserokosysteme

1. Sammlung von Erfahrungen
mit Nachhaltigkeits- und
Biodiversitatsschutz

2. Verbesserte Kenntnisse
uber Umweltvertraglichkeit

3. Innovative
Ausgleichsmassnahmen
zum Schutz der Biodiversitat

4. Entwicklung von

ganzheitlichen Methoden
zur Kompromissfindung

Verbesserung des
offentlichen Bewusstseins,
Erhohung der sozialen
Akzeptanz

Verbesserung des offentlichen
Bewusstseins durch verstarkte
Kommunikation

2. Sammlung von Erfahrungen mit
erfolgreichen Projekten mit
Bedurfnisbefriedigung fir alle
Betroffenen (win-win
Situationen)

3. Erhohung der Sicherheit eines
dezentralen und unabhangigen
Energiesystems in Europa durch
Speicher- und
Pumpspeicherwerke

4. Ubergeordnete Stimme der
Wasserkraft im Rahmen einer
Zusammenarbeit aller Akteure
(ETIP Hydropower)
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Wasserkraft
im Jahr 2100
Ein
futuristischer
Ausblick

Wasserkraft in der Schweiz

im néchsten Jahrtausend
Eindricke einer Studentenexkursion im Jahve 2038
Anton Schieiss
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7 HYDROPOWER i pep )
O cuUROPE Ein futuristischer Ausblick

Verbindung der o

grossten Speicher in
der Schweiz durch
ein grosses
Pumpspeicherwerk

® Bruttofallhohe: 300 - 550 m

® Ausbauwassermenge: 1600 m3/s

® |nstallierte Leistung: 5120 MW

® Tagliche Turbinierzeit: 2-4 Stunden &
(Volllast)

Dixence
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Stausee M :
Max. Seespiegel
1975as. .

Wasserkraft im Jahr 2100

4000 a.s.l. -

3'500 a.s.l. -

3'000 a.s.l. -

2'500 a.s.l. -

2000 as.l. - Triebwassersystem L =

9500 m

1'500 a.s.l. -

Kavernenzentrale
Mauvoisin - Dixence

1'000 a.s.l \ \ \
-2'000 m Om 2000m  4'000 m

6'000 m

8'000m  10'000 m

Triebwassersystem Lange 9500 m

4 Druckstollen und vertikale Druckschachte sowie
Wasserschlosser

Elektromechanische Ausriistung

4 Pumpturbinen mit variabler Drehzahl
Generatorleistung 4 x 1280 MW

Kavernenzentrale

Lange 240 m, Spannweite 30 m
Schieber und Transformatorenkaverne
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Ein futuristischer Ausblick
Kernfusion gegen Klimawandel:

Energiepolitische Randbedingungen Ingenieureglauben an Durchbruch

Inder Provence, wo ein ricsiger Versuchsreaktor entsteht, sollen bald gewaltige Energien freigesetzt werden.

® Frequenzstabilisierung und Bereitstellung

von Spitzenenergie :
Zusammenschluss des europdischen mit dem afrikanischen =22
Stromnetz iiber Gibraltar, Produktion von Wasserstoff

® Veredelung von zeitlich ungunstig
anfallendem Strom aus Sonne, Wind und
Wellen

® Notreserve

Neue Fusionskraftwerke, Hochdruckschmelzanlagen zur
Eliminierung von nuklearen Abfallen

NZZ 16.7.2022
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Ein futuristischer Ausblick

Technologische Innovationen nach 2050?

Laufrader der Pumpturbinen aus einer synthetischen
Hochdruckkristalllegierung

Verwendung von Supraleitungsgeneratoren und-transformatoren

Hochspannungsubertragungsleitungen in Mehrzweckstollen mit
Supraleitung

Reibungsfreie Lagerung der Maschinengruppen durch Verwendung
von Permanentmagneten als Achsen und Auflager

Ausbruch der Stollen und Kavernen mit Hilfe der Lasertechnologie



:"{YESQPOPOWER Wasserkraft im Jahr 2100

60 curore Ein futuristischer Ausblick

Technologische Innovationen nach 2050:
Hochtemperatur - Supraleitung

U I U I
L Q™ R=x A R=E0
L LY

Schema einer
Kupferoxid-
Ebene

Alex Muller,
Nobelpreis in Physik,
1987 Unterkritisch dotierte Uberkritisch dotierte
Kupferoxidverbindung Kupferoxidverbindung




?:{YESQPOPOWER Wasserkraft im Jahr 2100
— Ein futuristischer Ausblick

Technologische Innovationen nach 2050:
Hochtemperatur - Supraleitung

Schema einer
Kupferoxid-
Ebene

Kristalloberflache
unter dem
Mikroskop

Alex Muller, Nobelpreis, in Physik, 1987
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Technologische
Innovationen
nach 2050:

Laserschmelz-

vortriebsmaschine
(LSVM)

Wasserkraft im Jahr 2100
Ein futuristischer Ausblick

Schutterung-
offnungen

Diskenmeissel

Laserschnittbohrkopf

Hochleistungslaser ¢ 0.5 mm
Eindringtiefe 30 cm

Verschiebungsschlitz
Hochleistungslaser

“Schiessscharte” fur Hochleistungslaserkanone (HLG)
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Technologische
Innovationen
nach 2050:

Laserschmelz-

vortriebsmaschine
(LSVM)

Wasserkraft im Jahr 2100
Ein futuristischer Ausblick

Vorschneideraster

\

L

¥

Schnittlinie

Laser 3 \\\\\*_f Sty

BB Py ik

Schnittlinie
Laser 1

Laufbahnen der/ ALY

Diskenmeissel T

S @ik Schnittlinie

N

Laser 2

Schnittlinie
Laser 4
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Technologische
Innovationen

nach 2050:
Laserschmelz-
vortriebs-
maschine (LSVM)

Wasserkraft im Jahr 2100
Ein futuristischer Ausblick

Verbesserung der Felsqualitat mit

Lasertechnologie als Ausbruchsicherung durch
Verschmelzung schlechter Felszonen gemass
ISTM (Innovative Swiss Tunneling Method)

..........................
Sl reled

i CER R " TGINSTS SN My R
Rt E AR ; ‘
WP S "3‘/"3‘& . 3 P

rreeeee e S T

| i ,ﬁ Hochtemperaturbestandige

Schmelzstrahl ¢ 50 mm

.......... I/, _
Laserstrahl- P ; b¢ |solationsmanschette

generator .......... .‘
— P %

| I Pl / s
— i I' ) Y

-----
. .

S T
Pt l.ngaw&s ";l.:" TERE ““i
RBEE ) ",s L
ragfah' -,.. ............
Bohrkopf LSVM ge Gestemsschlacken
Temperaturisolation Schicht
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Technologische
Innovationen

nach 2050:
Laserschmelz-

vortriebsmaschine
(LSVM)

Warmeruckgewinnung
im Tunnel mit
Luftwarmepumpe um
Temparatur auf 20 °C
zu begrenzen

Wasserkraft im Jahr 2100
Ein futuristischer Ausblick

Verbesserung der Felsqualitat mit
Lasertechnologie als Ausbruchsicherung
gemass ISTM (Innovative Swiss Tunneling Method)

Haupteigenschaften

= Hochleistungslaserkanone (HLK), schmelzstrahl ¢ 50 mm,
Temperatur 1500 - 2000°C (Quarz - Schiefer)

= Energiebedarf, proportional zur Schmelzeindringtiefe
Schmelzeindringtiefe: 20 m — approx. 45 kWh (pro Schmelzstrahl)

= Leistungsbedarf, proportional zur Schmelzzeit
Schmelzzeit: 10 s — approx. 15 MW (pro Schmelzstrahl)

= Zeitbeda I‘f, Stollendurchmesser 11 m, approx. 150 Felssaulen fiir eine
Tragschicht als Ausbruchsicherung: ca. 3 Stunden fiir den Aufbau einer
geschlossenen einfachen Tragschicht
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Technologische Innovationen nach 2050 werden die

Bedeutung der Wasserkraft erhohen:

> Stromtransport mit unterirdisch verlegten Supraleitungskabel in
Mehrzweckkabelstollen

> Speicher-und Pumpspeicherkraftwerke gewinnen an Bedeutung in
Verbund mit Fusionskraftwerken (Reservehaltung und Anfahren der
Fusionsprozesse) und zur Unterstutzung der Wasserstoffproduktion

> Revolutionare Technologien im Untertagebau senken Risiko, Bauzeit
und Baukosten

> Neue Materialien geben neuen Entwicklungsschub bei der
elektromechanischen Ausrustung von Wasserkraftanlagen
(verschleissfeste Turbinenrader und Supraleitungsgeneratoren und -
transformatoren
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Wasserkraft im Jahr 2100
Ein futuristischer Ausblick

Das grosste Mehrweckwasserkraftwerk in Europe zwischen 2070 und
2090: >25'000 MW Wasser & Gezeiten + > 10000 MW Wind

® Geologic Tests|

" Mediterranean sea level
. minus 1 - 3 meters to
compensate ocean sea
level rises from climate
change to protect the
Med and Black Sea
deltas and shores

-

ATLANTIC

. STRAIT OF
OCEAN [% Continental Divide GIBRALTAR

Museum, Customs
and Tourist Island

Optimal route at

minimal depth
ot
7a 4

» Sustainable Clean Energy Production:
Hydro, Wind, Solar and Geothermal Energy

< Sea Water Desalination for Irrigation

+ Rail, Road & Cable Connections

% Urban and Tourist Developments I

< Mediterranean Sea Level Contro| =

< Ship Locks for Navigation ]}

MILLENNIUM ENERGY PROJECT
MEDSHILD & REDSHILD

[SLOVENIA UKRAINE]
FRANCE [CROATIA ROMANIA

MONACO} EOSNANIBULGARIZ
MONTENEGRO
ALBANIA]

ALBANIA]
- REECE]

JJORDAN SAUDI
X “ARABIA

inviting all UN Members

bordering
Mediterranean, Black and Red Sea

to protect the sea shores from the globally rising ocean levels
by joining
Regional MEDSHILD Commission RMC
Regional REDSHILD Commission RRC
and
MEDSHILD & REDSHILD FOUNDATION GENEVA

cl/o International Sustainable Energy Organisation

UN-ECOSOC accredited e-mailinfo@medshild.com  http://www.medshild.org
ISEO, POB 200, CH-1211 Geneva 20 Tel: +41-22-910-3006 Fax: +41-22-910-3014

Anstieg Atlantik bis 2100:

soom
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Die Wasserkraft besitzt alle erforderlichen
Eigenschaften um als Katalysator eine wichtige
Rolle in der sicheren Energiewende in Europa
und weltweit zu spielen.

¥

ETIP HYDROPOWER
Forderung des Wasserkraftausbaus in
Europe
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Vielen Dank flr
Ihre
Aufmerksamkeit

RESEARCH & INNOVATION AGENDA

EXTENDED EXECUTIVE SUMMARY BROCHURE
NOVEMBER 2021

www_hydropower-europe.eu

bt www.hydropower-europe.eu
the European Union



