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EINBLICKE

«Dieses Thema miissen

wir weiterverfolgen»

Periglaziales Potenzial | Die Gletscher in den Alpen ziehen sich immer weiter
zuruick. Diese Gletscherruickzugsgebiete erdffnen der heimischen Wasserkraft
neue Potenziale. Wo diese liegen, und weshalb sie trotz nicht einfacher Rahmenbe-
dingungen weiter abgeklart werden sollten, erklart Robert Boes im Interview.

Zur Person

Robert Boes studierte Bauingenieur-
wesen an der RWTH Aachen, der Ecole
Nationale des Ponts et Chaussées in
Paris und der TU Miinchen. Im Jahr
2000 promovierte er an der ETH
Ziirich. Im Anschluss arbeitete er bei
der Tiwag-Tiroler Wasserkraft AG, wo
er interdisziplindre Projekte in den
Bereichen Wasserbau, Wasserkraft
und Hochwasserschutz leitete. Seit
2009 ist Robert Boes ordentlicher
Professor fiir Wasserbau und Direktor
der Versuchsanstalt fiir Wasserbau,
Hydrologie und Glaziologie (VAW) am
Departement Bau, Umwelt und Geo-
matik der ETH Ziirich.

- www.vaw.ethz.ch
- boes@vaw.baug.ethz.ch
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Bulletin: Robert Boes, welche neuen
Méglichkeiten gibt es fiir die Wasser-
kraft, wenn sich die Gletscher weiter
zuriickziehen?

Robert Boes: In den Gletscherriick-
zugsgebieten, die auch als «periglazia-
les Umfeld» bezeichnet werden, wird es
landschaftliche Verdnderungen geben.
Weil sich unter den heutigen Gletschern
viele Gelindemulden befinden, das
heisstdie Gletscherbett-Topografie Ver-
tiefungen aufweist, konnen in eisfrei
werdenden Gebieten nebst Gletscher-
vorfeldern an einigen Stellen natiirliche
Seen entstehen.[1] Zudem wird im
Hochgebirge mit dem Riickzug der
Gletscher zusitzliche Fallhohe fiir die
Wasserkraft nutzbar. Mit dem
Abschmelzen der Gletscher dndert sich
auch die Verteilung des Abflusses tiber
das Jahr. Es ist denkbar, solche neuen
Seen kiinftig fiir die Wasserkraft und
andere Zwecke zu nutzen, beziehungs-
weise diese leicht hoher zu stauen, oder
in geeigneten Gelandekammern neue
Stauseen mit Sperrbauwerken zu erstel-
len. So konnte zumindest ein Teil der
ausgleichenden Wirkung der Gletscher
aufden Abfluss «kompensiert» werden.

Verfiigen alle Gletscher iiber ein Was-
serkraftpotenzial oder braucht es
bestimmte topografische oderandere
Voraussetzungen, um ein solches
Potenzial zu realisieren?

Auch wenn die Gletscher zum Grossteil
abgeschmolzen sein werden, wird es
einen gewissen Abfluss aus dem Nieder-
schlag geben, der in der Jahressumme
ahnlich erwartet wird wie heute. Da es
ein Wasserdargebot und aufgrund der
alpinen Umgebung gewisse Fallhdhen
gibt, verfiigen alle heutigen Gletscher-
standorte iiber ein theoretisches Was-
serkraftpotenzial. Das realisierbare

Potenzial ist aus technischen, wirt-
schaftlichen, 6kologischen und gesell-
schaftlichen Griinden kleiner als das
theoretische Potenzial. Viele Gletscher-
rlickzugsgebiete liegen in oder oberhalb
von Schutzgebieten (Landschafts-
schutz, Auenschutz etc.). Es werden
Interessenabwigungen erforderlich
sein, um die soziale Akzeptanz zu errei-
chen. Mit dem Energiegesetz wird Was-
serkraftanlagen ab einer bestimmten
Grosse ein nationales Interesse zuge-
sprochen, und es wurden Investitions-
beitréige fiir die Grosswasserkraft ein-
gefiihrt. Aus wirtschaftlicher Sicht sind
Standorte attraktiv, an denen ein nen-
nenswerter jahrlicher Abfluss vorhan-
denist, Wasser mit moglichst geringem
Aufwand gespeichert werden kann,
grosse Hohenunterschiede mit mog-
lichst kurzen Triebwasserwegen
genutzt werden konnen und in deren
Nihe nutzbare Anlagen vorhanden sind
(Erschliessung, Energieableitung,
schon bestehende Kraftwerke). In der
Regel haben Anlagen mit grosser Leis-
tung geringere Gestehungskosten (Ska-
leneffekt). In einer jiingeren Studie [2]
wurden alle Gletscher mit Abflussvolu-
mina von mindestens 10 Mio. m3/Jahr
(im Mittel der Periode 2017-2035) naher
beriicksichtigt. Das entspricht einem
mittleren jahrlichen Abfluss von 0,32 m3
pro Sekunde.

Wie hochschitzen Sie das Potenzialin
der Schweiz ein?

Die Ergebnisse der oben erwidhnten
Studie zeigen Folgendes: Je nach
Gewichtung von diversen Kriterien zu
Energiewirtschaft, Umwelt und Gesell-
schaft ergeben die besten 20 Standorte
ein Jahresproduktionsvermogen von
1,6 bis 1,8 TWh/Jahr. Im Prinzip lasst
sich dies auf weitere Gletscher ausdeh-
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nen, aber deren Beitrag zur Produktion
nimmt relativ ab. Insgesamt wurden
schweizweit 62 Standorte, die bis 203§
eisfrei werden, betrachtet. Die
Top-Standorte sind (je nach Gewich-
tungen, in alphabetischer Reihenfolge)
die Gletscher Aletsch (VS), Allalin (VS),
Corbassiere (VS), Gauli (BE), Gorner
(VS), Hiifi (UR), Oberaletsch (VS),
Palii (GR), Rhone (VS), Roseg (GR),
Schwarzberg (VS), Trift (BE), Turt-
mann (VS) und Unterer Grindelwald
(BE).[3] Der Energieinhalt der denkba-
ren Stauseen an den 20 besten Standor-
ten wurde auf rund 1,5 TWh geschatzt,
was methodisch bedingt einem unte-
ren Grenzwert entspricht. Der effektive
Wert diirfte eher bei 1,8 TWh liegen.
Der Energieinhalt gibt das Produkti-
onsvermdgen an, welches mit einer
Speicherfiillung in den von dem Spei-
cher gespeisten Kraftwerken erzeugt
werden kann. Bezogen auf das heute
vorhandene Speichervermogen aller
Speicherwasserkraftwerke in der
Schweiz von 8,8 TWh entsprachen
1,8 TWh also einem Zuwachs um 20 %.

Fliessen diese Erkenntnisse bereits in
Projekte ein?

Es handelt sich um eine Potenzialstu-
die, die einen groben Uberblick {iber
mogliche Standorte und wichtige
Kennzahlen gibt. Die Erkenntnisse
daraus fliessen in diverse Projektideen
einbeziehungsweise stimulieren diese.
Das Beispiel des Speicherkraftwerks
am Triftgletscher der Kraftwerke Ober-
hasli AGist bereits im Behdrdenverfah-
ren. In weiterfithrenden Studien sind
zusitzliche Aspekte zu untersuchen,
zum Beispiel, ob die Standorte von der
Geologie her in Frage kommen, wie
sich die unterschiedlichen Nutz- und
Schutzanliegen moglichst gut bertick-
sichtigen lassen und wie solche neuen
Wasserkraftanlagen mit bestehenden
kombiniert werden konnen.

Inder Diskussion vor der Abstimmung
zur Energiestrategie 2050 war die
Rede von rund 2% zusatzlichem
Potenzial, welches die Schweizer
Wasserkraft noch habe. Ist dieses
Potenzial in Gletscherriickzugsgebie-
ten vorhanden?

Das erwihnte theoretische Jahrespro-
duktionsvermdgen der 20 besten
Standorte, die bis 2035 eisfrei werden,
von 1,6 bis 1,8 TWh/Jahr entspricht
bezogen auf das heutige Wasser-
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kraft-Regelarbeitsvermdgen von rund
36 TWh einem Neubaupotenzial von
rund 4 bis §%. Dabei ist allerdings zu
bedenken, dass vermutlich nicht alle 20
Anlagen so realisiert werden konnen.
Weiter muss berticksichtigt werden,
dass die Wasserkraftproduktion auf-
grund der Umsetzung beziehungs-
weise erhohter Anforderungen des
Gewisserschutzgesetzes zurlickgehen
wird. Je nach Szenario wird diese Pro-
duktionsminderung bis 2035 auf 0,8 bis
1,6 TWh/Jahr abgeschatzt.[4] Im Saldo
wiirde also bis 2035 etwa die Halfte bis
das gesamte periglaziale Neubaupo-
tenzial dazu dienen, die erwadhnte Pro-
duktionsminderung auszugleichen.
Weiter fiel die Wasserkraftproduktion
in den letzten Jahren respektive Jahr-
zehnten aufgrund des fortschreitenden
Abschmelzens der Gletscher relativ
hoch aus. Nach dem Gletscherriickzug
wird dieser voriibergehende, fiir die
schweizerische Elektrizitdtsversor-
gung glinstige Effekt wegfallen. Man
geht von einem Riickgang von
0,56 TWh/Jahr bis 2050 aus.[5] Das
heisst: Soll das heutige Produktionsni-
veau der Wasserkraft langfristig erhal-
ten werden, miissen Neu- und Ausbau-
ten erfolgen. Zusitzliche Speicherseen
in den Alpen konnen aber auch dem
Schutz vor Naturgefahren (vor allem
Hochwasser) und anderen Zwecken
wie der Bewdsserung dienen (Mehr-
zweckanlagen). Neue periglaziale Spei-
cherkraftwerke sind nicht nur wegen
der zusitzlichen Produktion wertvoll,
sondern vor allem wegen des zusitzli-
chen Speichervermdgens. Damit sind
wir im Winter weniger auf Stromim-
porte angewiesen. Weiter konnen wir
so die zunehmende unregelmassige
Elektrizitatsproduktion aus Sonne und
Wind zukiinftig besser in unser Ener-
gieversorgungssystem integrieren.

Die Ursache fiir das neue periglaziale
Wasserkraftpotenzial ist ja die Kli-
maerwarmung und der damit verbun-
dene Gletscherschwund. Konnten
durch eine - zugegeben unrealisti-
sche - sehr schnelle Umsetzung der
Klimaziele solche Planungen fiir neue
Speicherwasserkraftanlagen in den
Alpen hinfillig werden?

Nein. Studien unserer Glaziologen an
der VAW zeigen: Auch wenn wir heute
das Klima auf das der Periode 1988-
2017 «einfrieren» konnten, es also zu
keiner weiteren Erwidrmung kime,

wiirden die Gletscher bis zum Ende des
Jahrhunderts weitere fast 40% ihres
Eisvolumens verlieren.[6] Die Glet-
scher werden weiter schmelzen, bis sie
einneues Gleichgewichterreichen wer-
den. Die oben genannten Potenzial-
werte beziehen sich auf ein Emissions-
szenario, welches auf der Annahme
eines mittleren globalen Lufttempera-
turanstiegs zwischen der Referenzperi-
ode 1986-2005 und 2100 von 1,8°C
basiert. Es wird also unabhéngig von
Bestrebungen zur Begrenzung der wei-
teren globalen Erwdrmung zusitzliche
eisfreie Gebiete in den Schweizer Alpen
geben, in denen das Wasserkraftpoten-
zial genutzt werden kann. Fiir EVU ist
derzeit ungewiss, wie sich Investitio-
nen in neue periglaziale Wasserkraft-
anlagen mit der heutigen und kiinfti-
gen Energiemarktsituation tber die
Konzessionsperiode von bis zu 80 Jah-
ren wirtschaftlich begriinden lassen.
[7] Da aber von einer Projektidee bis
zur Inbetriebnahme einer Grosswas-
serkraftanlage ohne Weiteres 15 Jahre
erforderlich sein konnen, die Wasser-
kraft auch zukiinftig eine wichtige
Rolle in der Elektrizitdtsversorgung
der Schweiz spielt und indirekte
Zusatznutzen bringt, empfehle ich, die
Planungen und Abkldrungen fiir neue
Mehrzweck-Wasserspeicher in den
Alpen weiterzuverfolgen.

INTERVIEW: RALPH MOLL

Referenzen

[11  Wilfried Haeberli, Michael Butler, Christian Huggel,
Hansruedi Miiller, Anton J. Schleiss, «Neue Seen als
Folge des Gletscherschwundes im Hochgebirge»,
Nationales Forschungsprogramm «Nachhaltige Was-
sernutzung» (NFP 61), VDF Hochschulverlag, 2013.

[2] Daniel Ehrbar, «Hydropower Potential and Reservoir
Sedimentation in the Periglacial Environment Under
Climate Change», VAW-Mitteilungen 248, Versuchs-
anstalt fir Wasserbau, Hydrologie und Glaziologie,
Herausgeber: Robert Michael Boes, ETH Ziirich, 2018,
abrufbar unter: vaw.ethz.ch/das-institut/vaw-mittei-
lungen/2010-2019.html.

[3] Daniel Ehrbar, Lukas Schmocker, David Vetsch, Robert
Boes, «Wasserkraftpotenzial in Gletscherriickzugs-
gebieten der Schweiz», Wasser Energie Luft 4/2019
(111), S. 205-212, abrufbar unter: issuu.com/swv_wel/
docs/_wel_4_dezember_2019_issuu.

[4]1 Roger Pfammatter, Nadia Semadeni Wicki, «Energie-
einbussen aus Restwasserbestimmungen - Stand und
Ausblick». Wasser Energie Luft 4/2018, S. 233-245,
abrufbar unter: issuu.com/swv_wel/docs/wel_4_2018.

[5]1 Bettina Schaefli, Pedro Manso, Mauro Fischer,
Matthias Huss, Daniel Farinotti, «The role of glacier
retreat for Swiss hydropower production», Renewable
Energy 132, S. 616-627, 2019.

[6] Harry Zekollari, Matthias Huss, Daniel Farinotti,
«Modelling the future evolution of glaciers in the Eu-
ropean Alps under the Euro-Cordex RCM ensemble»,
The Cryosphere, 13, S. 1125-1146, 2019, DOI: 10.5194/
tc-13-1125-2019.

[71 Helmut Stalder, «Wo mit der Gletscherschmelze aus
neuen Gletscherseen Stauseen werden kénnten - und
warum keiner sie bauen will», Neue Ziircher Zeitung
vom 20. September 2019.

8 0
& %8 =
electro #°° Vs

suisse AES



	"Dieses Thema müssen wir weiterverfolgen"

