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Das Potenzial der Wasserkraft - Szenarien
im Spannungsfeld von Wirtschaft und Politik

E Stephan Grétzinger

Einleitung

ImZusammenhang mitderregelmassigen
Uberarbeitung der Energieperspektiven
des Bundesamtes fur Energie (BfE) wurde
die Electrowatt-Ekono AG beauftragt, die
Erschliessung des Wasserkraftpotenzials
in der Schweiz zu untersuchen. Der nach-
folgende Artikel fasst das Wesentliche
dieser Studie zusammen.

Die Frage nach dem Potenzial der
Wasserkraft scheint auf den ersten Blick
relativ einfach zu beantworten zu sein.
Befasst man sich jedoch eingehender mit
der Materie, wird die Antwort zunehmend
komplexer. Wiirde man beispielsweise
jeden Wassertropfen, der auf die Schweiz
trifft, nutzen, so kdnnte ein theoretisches
Potenzial von 100 bis 150 TWh errechnet
Werden.

Heute jedoch werden nur gerade
35 TWh mit Wasserkraft produziert, so-
dass sich die Frage stellt, wie viel des ver-
bleibenden Potenzials noch nutzbar und
gleichzeitig in welcher Zeit dieses Poten-
Zialrealisierbar ist. Eine differenzierte Be-
trachtungsweise drangt sich somit auf.

VOrgehen

Nebst dem bestehenden heute genutzten
Potenzial gilt es in erster Linie das noch
nicht genutzte Ausbaupotenzial abzu-
Schatzen. Dieses unterliegt offenbar
Verschiedenen Einflussfaktoren, welche
Ginerseits gegeben und andererseits
Von soziodkonomischen Rahmenbedin-
gungen abhingig sind. Diese Einfluss-

faktoren kénnen durch vier Einflussfelder

charakterisiert werden:

e Standorte, welche hydrologisch und
topologisch gegeben sind

e Zeitliche Entwicklung der angewen-
deten Technologien

» Okonomische Rahmenbedingungen,
als Basis von rentablen Investitionen

e Regulatorische oder politische Rah-
menbedingungen, die Investitionen
beglnstigen oder erschweren

Die Untersuchung der Wasser-
kraftentwicklung in der Schweiz bestéa-
tigte die Relevanz dieser Einflussfelder.
Aufgrund dieser Tatsache wurden zwei
Teilstudien parallel durchgeftihrt.

In der ersten Teilstudie wurden die
potenziellen Standorte untersucht und
die zukinftige Entwicklung der Technolo-
gien abgeschatzt. Aufbauend auf diesen
Erkenntnissen und mittels verschiedener
Ausbaukategorien wurde das technische
Ausbaupotenzial ermittelt, welches aus
Ingenieursicht  dkologisch  vertretbar
und technisch moglich erschien. Dieses
technische Ausbaupotenzial definiert
gleichzeitig das maximal mdgliche Aus-
baupotenzial.

Parallel dazu wurde in einer zwei-
ten Teilstudie, aufgrund der heute zur
Verfligung stehenden Informationen, die
mogliche zukiinftige Entwicklung der 6ko-
nomischenundregulatorischen Rahmen-
bedingungen untersucht. Von besonde-
rem Interesse waren dabei deren Einfluss
auf die verschiedenen Ausbaukategorien
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und deren Steuerbarkeit. Mit Annahmen

zur zeitlichen Ausbauentwicklung und

Definition von verschiedenen Szenarien

wurde schliesslich das zukinftige Aus-

baupotenzial ermittelt.

Im vorliegenden Artikel werden

daher folgende Themen behandelt:

e Entwicklung der Wasserkraftnutzung
bis heute

e Das technische Ausbaupotenzial

e Szenarioplanung mittels Treiberana-
lyse

e Daszukinftige Ausbau-und Gesamt-
potenzial der Wasserkraft

e Eine Strategie fir die Wasserkraft in
der Schweiz

e Schlussfolgerungen

Die Entwicklung der Wasserkraft-
nutzung bis heute

Die Wasserkraft ist eine traditionsreiche
Technologie und wird seit langem ge-
nutzt. Im grésseren Stil wurde sie jedoch
erst gegen Ende des 19. Jahrhunderts
nutzbar gemacht. Vor allem der Bau des
Flusskraftwerks Rheinfelden 1897 und
der ersten grésseren Hochdruckan-
lage Campocologno 1903 lautete in der
Schweiz den Ausbau der Wasserkraft im
grosseren Stil ein. Wurden in der ersten
Halfte des 20. Jahrhunderts vor allem
Laufkraftwerke gebaut, setzte nach dem
Zweiten Weltkrieg vor allem der Bau von
Speicherkraftwerken ein. Dieser tiber 100
Jahre dauernde Ausbau fuhrte zu einem
«Rosinenpicken» der guten und ergie-
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Bild 3. Erzeugung versus Verbrauch 2004.

bigen Standorte, was durch die verschie-
denen Betriebsgesellschaften in Form
von Partnerwerken noch geférdert wurde.
Erwéhnenswert ist dabei auch die Ent-
wicklung der Wasserzinsen, welche un-
sere Nachbarlander in dieser Form nicht
kennen und die seit 1916 bis heute auf 80
CHF pro kW angestiegen ist. Sie machen
heute rund 1,2 Rp/kWh aus.
Bis 1970 war die Entwicklung ge-
pragt durch eine starke Zunahme der
Stromnachfrage, den Ausbau von inte-
ressanten Standorten und von attraktiven
6konomischen Rahmenbedingungen mit
glinstigen Zinsen. In dieser Periode stieg
die installierte Leistung um rund 6200
MW und die mittlere Produktionserwar-
tung umrund 15 TWh. Die nachfolgenden
10 Jahre waren hingegen eher durch un-
glinstige makrodkonomische Rahmen-
bedingungen gepragt, welche zudem mit
dem intensiven Ausbau des damals als
glnstig propagierten Atomstroms zusam-
menfielen und sich auch durch fehlende
interessante Wasserkraftprojekte aus-
zeichneten. In den Jahren 1980 bis 1990
verlangsamte sich die Stromnachfrage
und Okologische Gesichtpunkte wurden
vermehrt in den Vordergrund gestellt. Die
EinfGhrung von Umweltvertraglichkeits-
prufungen (1988) und die Annahme des
neuen Gewadsserschutzgesetzes (1991)
zeugen davon. Zwischen 1990 und 2000
setzte dann die Strommarktliberalisie-
rung ein und gleichzeitig verlangsamte
sich auch die Nachfragezunahme. Das
Stromuberangebot in Europa flihrte zu
tiefen Strompreisen, wobei tiefe Zinsen
und geringe Inflation zu einem marginalen
Ausbau der Wasserkraft fiihrten, welche
nur durch Umbauten und Sanierungen
gepréagt war. Bilder 1 und 2 veranschau-

lichen diese Entwicklung eindricklich.
Heute nimmt die Stromnachfrage wieder
zu, das Stromiberangebot bautsichlang-
sam ab und die Strompreise steigen wie-
der an. Die heute verbliebenen Standorte
sind jedoch weniger ergiebig und zudem
h&ufig politisch umstritten.

DerStromverbrauchinderSchweiz
ist seit 1950 umrund 46,5 TWh gestiegen
und betrug 2004 56,2 TWh, was einer jahr-
lichen durchschnittlichen Steigerungs-
rate von rund 3,3% entspricht. Allgemein
wird erwartet, dass die Nachfrage weiter
zunehmen wird, allerdings mit kleinerer
Steigerungsrate von 1 bis 2%.

In diesem Zusammenhang stellt
sich die Frage, wie die zunehmende
Nachfrage gedeckt wird, auch unter Be-
riicksichtigung der Tatsache, dass mittel-
fristig die Kernkraftwerke ans Ende ihrer
Lebensdauer gelangen. Von Interesse ist
auch die Rolle, welche die Wasserkraft in
Zukunft spielen wird.

Die Erzeugung betrug 2004 rund
63,5 TWh, wovon 35,1 TWh oder 55% aus
der Wasserkraft stammten. Die Differenz
von 7,3 TWh zwischen Erzeugung und
Verbrauch verteilte sich auf Verluste mit
4,2 TWh (6,6 %), Pumenergie mit 2,4 TWh
(3,8%) und einen Exportliberschuss von
0,7 TWh (1,1%). Im Winter jedoch muss

die Schweiz nach wie vor Energie im-
portieren, um den Verbrauch zu decken,
wogegen im Sommer der anfallende Pro-
duktionsliberschuss mehrheitlich expor-
tiert wird. Bild 3 veranschaulicht diesen
Umstand. Im Weiteren nimmt die Schweiz
als Stromdrehscheibe eine zentrale Rolle
im europdischen Stromhandel ein.

Der hydraulische Kraftwerkspark
der Schweiz bestand am 1. Januar 2004
aus rund 518 Zentralen mit einer Leistung
grosser als 300 kW, welche eine jahrliche
Produktionserwartung von 34,9 MWh bei
einer installierten Leistung von 13,3 GW
aufwiesen. Die rund 700 Zentralen mit
einer Leistung unter 300 kW spielen mit
einer jahrlich Produktionserwartung von
rund 190 GWh und einer gesamten in-
stallierten Leistung von 42 MW mit einem
Anteil von 0,5% keine wesentliche Rolle.
Haupteinzugsgebiete sind der Rhein mit
den Zuflissen Aare, Reuss und Limmat,
sowie die Rhone, der Ticino und der Inn,
wo sich die grosse Mehrheit der Zentra-
len befindet. Als grésste Produzenten
entpuppen sich die zwei Gebirgskantone
Wallis und Graubtinden, die zusammen
mit rund 17,1 TWh beinahe die Hélfte der
Wasserkraftproduktion aufweisen. Ta-
belle 1 zeigt das Verhaltnis der grossten
kantonalen Wasserkrafterzeuger.

Die vier Kraftwerkstypen, welche
in Tabelle 1 aufgeflhrt sind, definieren
sich dabei wie folgt:

Laufkraftwerke

sind Wasserkraftanlagen ohne eigenen
Speicher, welche die Zuflisse laufend
verarbeiten.

Speicherkraftwerke

hingegen sind Wasserkraftanlagen, wel-
cheihre Zuflisse speichern, solange noch
freies Speichervolumen verfuigbarist, und
beiBedarf (taglich, wochentlich, saisonal)
nutzen.

Umwalzwerke

sind Wasserkraftanlagen, welche nur
Wasser nutzen, das vorher gepumpt und
gespeichert wurde (Ausnahme)
Pumpspeicherkraftwerke

sind eine Kombination aus Speicherkraft-
werken und Umwalzwerken.

Max. mégliche Leistung in MW Mittlere Produktionserwartung in GWh
Anlagetyp Vs GR Tl BE Vs GR Tl AG BE UR
Laufkraftwerk 813 551 276 264 | 3173 | 2094 | 928 | 3051 | 1410 | 1202
Speicher 3525 | 1899 | 949 576 | 5828 | 5259 | 2535 0 1494 | 336
Pumpspeicher | 248 179 220 87 433 | 307 | 145 0 123 0
Total 4585 | 2630 | 1445 | 1238 | 9434 | 7659 | 3609 | 3051 | 3026 | 1539
Anteil in % 345 | 198 | 109 93 | 270 | 219 | 103 | 87 8.7 44 |

Tabelle 1. Kantonsanteil an Produktion und Leistung.
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Jahr | Winter |Leistung i kst h
Ausbauarten (@Wh) | (GWh) |_(Mw) : + Spezifische Investitior von A rten
Ausriistungsersatz 970 | 250 | 530 & 50 R Py
mbau
Infolge Wi und Verfiigbarkeit bei falligem Ersatz 600 250 200 £ 45 | iederdnuckkw  Hochdruck-KW Noubass B
Infolge leicht grosseren Maschinen bei falligem Ersatz 150 0 130 E 4.0 —540| GWn 150 MW 400 GWh: 2|30 Mw Speicher-KW [
Erhdhung der Al & Umbau ) 220 0 200 g‘ 3.5 | Maschinen- [ ﬁ:;%%m [
= = = tz Neubau
M bei F ken 200 80 35 £ 35 |, SoGWH [ 7 Nederdmckaon =
Gefliser durch und Ausbaggerungen 200 80 35 ; 3.0 130 MW , { 1323 mh —
Umb & Er [°] 940 1090 380 a 25 - . —
Niederdruckkraftwerke 540 | 190 | 150 S 20 - -
leubau

Hochdruckkraftwerke 400 900 230 E 15 = Hochdrucklauf-KW
Neubauten nicht ter Projekt 5460 | 3080 | 2'120 5 10 P 1200.6Wh; 500 MW |
Neue Niederdruckkraftwerke 1'900 700 420 ing Faihohe Fhiss KW200 GWh; S5 MW > ::ts::\at:ja-l
Nove Hochdrockiaffeafrerke 1200 | 900 | 500 0 \1 000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 P° L
Neue Speicherkraftwerke 2'360 1680 1200 Wirkungsgradverbesserung menge

Niederdruck-KW, 600 GWh 200 MW Hochdrucklauf-KW, 220 GWh 200 MW

L Technisches Ausbaupotential 7'570 | 4700 | 3'065

Tabelle 2. Zusammenstellung des technischen Ausbau-

Ppotenzials.

Durch die grosse Kapazitat der
Speicherkraftwerke wird die Bedeutung
der Schweiz als Spitzenstromlieferant er-
Sichtlich.

Das technische Ausbaupotenzial

In dieser Studie wurde ein mehrstufiges
Verfahren verwendet, welches sich auf-
grund von technischen und 6kologisch
Vertretbaren Uberlegungen, jedoch un-
abh&ngig von politischen, umweltpoli-
tischen und finanziellen Aspekten ergab.
Das technische Ausbaupotenzial bildet
Zugleich auch das maximale Ausbau-
Potenzial.

Das technische Ausbaupotenzial

Wurde fr:

* die mittlere Jahresproduktion

die mittlere Winterproduktion durch
Speicherung oder Pumpspeicherung
sowie fur

die Leistung

ausgewiesen.

Die beiden letzten Typen von Aus-
baUpo’tenzial tragen gesamthaft aber
Nicht zu einer Erhéhung der Gesamtpro-
duktion bei, sondern bewirken lediglich
8ine Verschiebung der Produktion in den
Winter respektive eine Erhdhung des
Werts der Produktion. Demnach lag das
HaUDtgewicht der Studie bei der Ermitt-
lung des Ausbaupotenzials der mittleren
Jahresproduktion.

Hauptgrundlage fur die Ermittlung

varianten.

des technischen Ausbaupotenzials war
der Elektrowatt-Bericht vom Jahre 1987.
Gemass diesem Bericht umfasst das
technische Ausbaupotenzial der Jahres-
produktion vier Kategorien.

Beim AusrUstungsersatz, der
ersten Ausbauart, wird bei einer beste-
henden Anlage eine &ltere durch eine
neue Ausrlstung ersetzt. Der Ersatz
kann entweder eine identische oder eine
leicht grossere Maschine sein, oder die
Ausbauwassermenge kann sogar erhéht
werden. Dank besseren Wirkungsgraden
der neuen Maschinen und allenfalls ho-
herer Ausbauwassermenge fihrt der
Ausristungsersatz zu héheren Produk-
tionen. Basis daflr war einerseits eine
Abschatzung des Alters der Maschinen-
gruppen (Turbinen und Generatoren) und
der dazugehérigen Verbesserung des
Wirkungsgrades sowie der Verbesse-
rung der Verfligbarkeit und andererseits
die Erhéhungder Schluckwassermengen
der Turbinen.

Bei der zweiten Ausbauart ging es
umdie Erhéhung des Gefalles durch Stau-
erhéhungen und/oder Ausbaggerungen
beiFlusskraftwerken.Von nennenswerter
Bedeutung waren nur rund 30 Anlagen an
Rhein und Aare.

Die dritte Ausbauart betraf Um-
bauten/Erweiterungen und in der vierten
Ausbauart wurden alle Neubauten grup-
piert.

Bild 4. Grenzkostenbetrachtung der einzelnen Ausbau-

Das in dieser Studie ermittelte
technische Ausbaupotenzial von 7,6 TWh
der erwarteten mittleren Jahresproduk-
tionistin Tabelle 2 aufgeschlisselt:

Die Gestehungskosten der Pro-
duktion sind bei den ermittelten Aus-
bauten aber sehr heterogen. Beziffert
man die Investitionen pro kWh Jahres-
produktion, ergibt sich zwangslaufig eine
Ausbaureihenfolge, welche sichnachden
Grenzkosten orientiert und in Bild 4 wie-
dergegeben ist. Demnach werden zuerst
die Massnahmen des Ausristungser-
satzes ausgefuhrt und erst am Schluss
die Neubauprojekte in Angriffgenommen.
Man kann daher den Ausristungsersatz
infolge  Wirkungsgradverbesserungen
und Ausbau durch leicht gréssere Ma-
schinen als minimales Ausbaupotenzial
bezeichnen. Folglich liegt das minimale
Ausbaupotenzial bei 0,75 TWh, derweil
das maximale Ausbaupotenzial bei 7,57
TWh liegt.

Die Frage, in welcher Zeit dieses
technische Ausbaupotenzial realisierbar
ist und in welchem Rhythmus dieses re-
alisiert werden kann, wurde anhand von
makrodkonomischen Uberlegungen ab-
geschatzt und schliesslich wie folgt fest-
gelegt:

e gleich bleibender Ausbaurhythmus
bis 2015

* progressive Ausbauzunahme von
2015 bis 2035

P —
Jahr 2005 | 2010 | 2020 | 2035 | 2050 Ausbaupstant @-owstairmg @ Wessarsoaen
L (@)~ Forderveitrage (@)~ co. Avgaben
A © B ® ® ®-
Mmimales Leistungin MW | 41 83 165 | 269 | 330 gross |(7) & ® ® @- -
b Aus- s ok @ (®)- Baukosten (@) Exportimport
Aupotential | Jahresproduktion @) ®
1 in GWh %4 188 | 375 | 656 | 750 mittel ® D 9 (@) standorte (@)~ Grunzertifikate
(@) % (@)~ zinsen Betrelbermodelle
Maximales | LeistunginMW | 70 | 173 | 880 |2'995 | 3'065 ®-
Aus- . Klein @ @ Restwassermengen Il(l;‘k::m'chuniwh-
baupotential|Jahresproduktion| 447 | 374 | 2442|7424 | 7570 :
== T in GWh moderat mittel hoch . =
Tabelle 3. Zukiinftige Entwicklung des Ausbaupotenzials. Bild 5. Treibermatrix.
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Ausbauvarianten Szenarien mit Entwick-
Traliior Ausriistungs-| Gefallser- | Umbauten & | Neu- lungstendenz
ersatz héhungen | Erweiterungen | bauten | max. | Pos. | Erw. | Neg. | Min.
1_Liberalisierung at
2 Forderbeitrage 7.0%
3 Angebot/Nachfrage 45%
4 Regelenergiebedarf 1.1 % 1.9 % 35% 6.0 %
5 Baukosten 23% 7.5% 6.1%
6 _Elektrizititspreise 19% 4.6 % 5.7% 6.1%
7 Standorte 1.9% 4.6 % 2.9 % 6.1%
8 Zinsen 28% 31% 5.0% 6.1 %
9 Versorgungssicherheit 4.3% 3.5% 33% 28%
10 Restwassermengen 4.3 % 4.0% 41% 32%
11 Wasserzinse 4.3 % 35% 29% 21%
12_CO2-Abgaben 3.8% 31% 29% 25%
13 Unabhéngigkeit 6.6 % 55% 58 % 5.6 %
14 Emissionshandel 6.6 % 55% 51% 44 %
15 Export/Import 53% 44% 4.9 % 49 %
16 _Technologie 75% 53% 33% 1.4 %
17 Griine Zertifikate 5.8 % 4.8 % 3.5% 21 %
18 Betreibermodelle 2.6 % 21% 3.0% 34%
19 Betriebskosten 3.7% 5.0% 5.6 % 72%
20_Elektromechanische Kosten |INNBIBWa 5.7 % 40%| 11%

Tabelle 4. Treiberbewertung beziiglich Ausbauvarianten und Szenariodefinition.

e \Verlangsamung bis 2040
e Abflachung ab 2040

Aufgrund dieser Festlegung kann
die zeitliche Entwicklung des technischen
Ausbaupotenzials errechnet werden. Die
Entwicklung des minimalen und maxima-
len Ausbaupotenzials ist dabei in Tabelle
3 wiedergegeben.

Szenarioplanung

mittels Treiberanalyse

Wie friher schon erwahnt, ist das Aus-
baupotenzial auch von 6konomischen
und politischen Rahmenbedingungen
abhéangig. Zu diesem Zweck wurden auf-
grund der vorher beschriebenen vier Ein-
flussfelder gesamthaft 20 verschiedene
Treiber identifiziert, welche auf das Aus-
baupotenzial einen Einfluss haben. Diese
Treiber wurden aufgrund ihrer Steuerbar-
keit und ihres Einflusses auf das Ausbau-
potenzial in eine Matrix eingetragen (Bild
5). Die Treiber wurden dann beziglich
Quadrantenzugehorigkeit bewertet und
anschliessend aufihre Relevanz hinsicht-
lich der Ausbauvarianten gewichtet.

Eine anschliessende Normalisie-
rung fuhrte schliesslich zu einer prozen-
tualen Gewichtung pro Treiber je Ausbau-
kategorie, welche in Tabelle 4 wiederge-
gebenist.

Auffallend, aber nicht unerwartet
ist dabei der starke Einfluss der Libera-
lisierung und der Férderbeitrage, wobei
auch Angebot und Nachfrage sowie die
Investitionskosten eine Ubergeordnete
Rolle spielen. Diese dominanten Treiber
sind farblich hervorgehoben.

Schliesslich wurden drei Szenarien
definiert (positive, negative und erwartete
Entwicklung) und derenkiinftige Treiberent-
wicklung aufgrund ihrer Entwicklungsten-
denz abgeschatzt. Folgende Definitionen
wurden den Szenarien zugrunde gelegt:

Erwartete Entwicklung
Die heute beobachtbaren Tendenzen
werden sich wie angekiindigt entwickeln.
Man kann daher von einem «Business as
usual» sprechen.
Negative Entwicklung
Die heute beobachtbaren Tendenzen be-
wahrheiten sich nicht, und die meisten
Treiber entwickeln sich daher in eine fir
die Wasserkraft negative Richtung.
Positive Entwicklung
Die heute beobachtbaren Tendenzen
entwickeln sich besser als erwartet, und
die meisten Treiber haben einen positiven
Einfluss auf die Wasserkraft.
Diedefinierten Szenarienbewegen
sich injedem Fall zwischen dem maxima-
len und dem minimalen Ausbaupotenzial
und sollen eine Bandbreite der zukinf-
tigen Entwicklung angeben. Die Tabelle 4
fasstdie Resultate und Annahmen beziig-
lich der Szenariodefinitionen zusammen.

Das zukiinftige Ausbau- und
Gesamtpotenzial
Die Relevanz der verschiedenen Treiber
und die Entwicklung derselben aufgrund
dervorher definierten Szenarien erlauben
nun die Beschreibung des zukinftigen
Ausbaupotenzials. Durch Verknipfung
der Treiberrelevanz mit der Treiberent-
wicklung und dem technischen Ausbau-
potenzial findet man die jeweilige Ent-
wicklung pro Szenario, welche in Tabelle
5 wiedergegeben ist.

Die Entwicklung der verschie-

denen Szenarien beschreibt eine Band-
breite, in welcher sich das zukiinftige Aus-
baupotenzial bewegen wird. Gesamthaft
gesehen betragt der erwartete Zuwachs
3,5 TWh und reprasentiert nur rund 10%
der heutigen Produktion. Die Bandbreite
liegt dabei zwischen 5,3% und 15,5% flr
eine jeweils negative respektive positive
Entwicklung. Das Ausbaupotenzial muss
daher als bescheiden taxiert werden.
Das Gesamtpotenzial der Wasser-
kraft besteht jedoch einerseits aus dem
ermittelten Ausbaupotenzialund anderer-
seits auch aus dem bestehenden Poten-
zial. Es gilt daher zu beachten, dass Letz-
teres zusatzlich durch Energieminder-
produktionen der bestehenden Anlagen
geschmalert wird, da in Zukunft die Rest-
wasserbestimmungen bei Konzessions-
erneuerungen zum Tragen kommen. Die
Energieminderproduktion bei bestehen-
den Anlagen wird bis ins Jahr 2070 rund
2 TWh betragen (Antwort des Bundes-
rates auf die Motion Speck vom 20. Marz
2003). Aufgrund der Konzessionserneu-
erungen kann bis ins Jahr 2050 mit einer
Produktionsverminderung von rund 1,8
TWh gerechnet werden. Dies entspricht
einer Produktionsverminderung von 5,1%
der heutigen Produktionskapazitat.
Definiert man daher das Gesamt-
potenzial ohne Restwasserauflagen als
Bruttogesamtpotenzial und analog dazu
das Gesamtpotenzial mit Restwasser-
auflagen als Nettogesamtpotenzial, stellt
man fest, dass das minimale Nettoge-
samtpotenzial gegeniber heute abnimmt.
Grafisch wird der Einfluss der Restwas-
servorschriften in Bild 6 verdeutlicht. Ver-
gleicht man die Nettojahresproduktion
2005 mit den mutmasslichen Werten im
Jahr 2050, so erhoht sich die Nettopro-
duktion um 16,2% respektive um 11,1%
und 4,8 % flr die maximale Entwicklungs-
prognose respektive fir das positive und
erwartete Szenario. Fiir das negative Sze-
nario bleibt die Nettoproduktion gleich
und fur das minimale Szenario geht die
Nettoproduktion sogar um 3,2% zur(ck.
Das Nettogesamtpotenzialist grafisch flr
alle Szenarien in Bild 7 verdeutlicht.
Wegen des abnehmenden Aus-
baupotenzials ab dem Jahr 2035 und
der Sanierung der ungeniigend dotierten

Jahr 2005 | 2010 | 2020 | 2035 | 2050
Positive Entwicklung | 131 | 317 | 1573 | 5309 | 5440

) ] ] . Tabelle 5. Produk-
Erwartete Entwicklung | 116 | 266 | 1°092 | 3'437 | 3'553 tionsentwicklung
Negative Entwicklung | 103 | 218 | 660 | 1761 | 1'864 ’c’;’;’v ﬁze"a’ foin

«Wasser Energie Luft» —98. Jahrgang, 2006, Heft 1, CH-5401 Baden



43'000
y ] — :maximales Bruttogesamtpotential A g
42'000 ) ' . y
é 41'000 - maximales Nettogesamtpotential /
© 40000 ] — minimales Brutt tpotential
= 40000 - minimales Bruttogesamtpotentia
-c—: 39'000: ———minimales Nettogesamtpotential
- -
§ 38'000:
S 37000 -
- ]
£ 36'000 -
@ ] — — — S ———— —
2 35'000 l
33'000 : ; . : . ' ' .
2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Bild 6. Einfluss der Restwasservorschrift.
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Bild 7. Nettogesamtpotenzial Wasserkraft in der Schweiz bis 2050.

Restwasserstrecken bei der Konzes-
siOnserneuerung fallen die Kurven des
Nettopotenzials gegen EndederBetrach-
tUngsperiode. Der schraffierte Bereich
28igt dabei die zukiinftige Erwartungs-
€ntwicklung als Bandbreite.

Der Erhalt der Wasserkraft oder
deren Ausbau ist auf mittlere Sicht un-
Y8wiss. Diese Tatsache unterstreicht die
Wichtigkeit der Entwicklung einer ent-
SPrechenden Strategie.

_stl'ategie fiir die Wasserkraft
'n der Schweiz
MehrereTreiber, welche einen Einfluss auf
das Ausmass des Ausbaupotenzials ha-
ben, sind steuerbar. Bund und Kantone
haben somit die Méglichkeit, die rele-
Vanten Treiber so zu steuern, dass furden
-"haltbzw. Ausbau der Wasserkraft giins-
lige Rahmenbedingungen resultieren.
Basierend auf den wirkungs-
Vollsten Treibern ergeben sich folgende
assnahmen und strategische Anwei-
Sungen:
Im Zusammenhang mit der Strom-
Marktoéffnung sind eine Gesetzge-
bung und ein Gesetzesvollzug vorzu-

ziehen, welche einen gerechten und
nachhaltigen Wettbewerb ermdgli-
chen und die Interessen der Wasser-
kraft angemessen berlcksichtigen.
Es sind unter dem Gesichtspunkt
der Internalisierung der externen
Kosten Férdermassnahmen entweder
durch Belastung der CO,-emittie-
renden Energietrager mitrelativhohen
externen Kosten (CO,-Abgaben) oder
durch Entlastung der CO,-armen/-
freien Energietrager mit relativ nied-
rigen externen Kosten anzustreben.
Es soll eine Straffung und Verkurzung
der Verfahren zur Erteilung der Kon-
zessionen gepruft werden.

Bei den Konzessionsverhandlungen
sind eine angemessene Berlicksich-
tigung der Anliegen der Wasserkraft
und keine einseitige Bevorzugung ein-
zelner Interessen vorzusehen.

Auch ausserhalb von konzessionsre-
levanten Geschéften ist eine ausge-
wogene Bertlicksichtigung der Inte-
ressen der Wasserkraft zu empfehlen;
dies gilt namentlich im Bereich der
Steuern und Wasserzinsen.

Es sind Voraussetzungen zu schaffen

bzw. zu erhalten, welche eine Teil-
nahme der Schweizer Wasserkraft an
den verschiedenen Energiemarkten,
welche zurzeit in den EU-Landern in
Entwicklung begriffen sind, ermdégli-
chen.

Wenn es dem Bund und den Kan-
tonen gelingt, die oben genannten Treiber
in die angegebene Richtung zu steuern,
sind wichtige Voraussetzungen fir den
Erhalt bzw. den Ausbau der Wasserkraft
geschaffen worden.

Schlussfolgerungen

Das technische Ausbaupotenzial der
Wasserkraft in der Schweiz wurde auf
7570 GWh geschatzt. Mittelfristig mus-
sen viele Konzessionen erneuert werden.
In diesem Zusammenhang wird die Sa-
nierung der ungenigend dotierten Rest-
wasserstrecken das bestehende Poten-
zial verringern. Unter diesen Umstanden
nimmt gemass den Berechnungen dieser
Studie das Nettopotenzial ab zirka 2035
ab. Anderseits wird erwartet, dass die
Nachfrage weiter zunimmt.

Diese Situation unterstreicht die
Wichtigkeit der Entwicklung einer Stra-
tegie, welche dafir sorgt, dass die Rah-
menbedingungen fir den Erhalt und den
Ausbau der Wasserkraft optimal sind.

Die Ergebnisse dieser Studie
haben weiter gezeigt, dass das Ausbau-
potenzial der mittleren Jahresproduktion
im Jahr 2050 beim positiven Entwick-
lungsszenario knapp 3 mal grésser ist als
dasjenige beim negativen Entwicklungs-
szenario.

Die Wasserkraft ist eine der ein-
zigen regenerativen, CO,-freien und
einheimischen Energiequellen, und wir
sollten daher alles daran setzen, diese zu
bewahren. Dies bedeutet, dass alles un-
ternommen werden sollte, optimale Rah-
menbedingungen zuschaffen, welchedas
positive Entwicklungsszenario erlaubten.
Ein erster Schritt kann unter anderem mit
der Realisierung des Projektes KWO plus
getan werden.
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