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Restwasser

Energieeinbussen bei den
Wasserkraftanlagen

aufgrund Kapitel 2 «Sicherung angemessener Restwassermengen» des Revisionsentwurfes
des Gewisserschutzgesetzes (Botschaft vom 29. April 1987)

A. Schleiss

Die soeben abgeschlossenen
Berechnungen zeigen, dass die
neuen Restwasserbestimmun-
gen im Revisionsentwurf des
Gewasserschutzgesetzes die
Produktion der Wasserkraft-
werke gegenuber heute im
Winterhalbjahr um 10-19%
vermindern.

Kurzfassung einer Studie, ausgearbeitet im
Auftrag des schweizerischen Wasserwirt-
schaftsverbandes, Baden

Adresse des Autors

Dr. Anton Schleiss, Dipl. Bauing. ETH,
Elektrowatt Ingenieurunternehmung AG,
Bellerivestr. 36, 8022 Ziirich

1. Problemstellung

In seiner Botschaft vom 29. April
1987 (veroffentlicht Juli 1987) iiber-
reichte der Bundesrat den eidgendssi-
schen Riten die Botschaft zur Volksin-
itiative «zur Rettung unserer Gewdis-
ser» und zur Revision des Bundesge-
setzes iiber den Schutz der Gewdsser.
Der Revisionsentwurf enthédlt neue Be-
stimmungen iiber die Sicherung ange-
messener Restwassermengen (Art. 29
bis Art. 36).

Die Elektrowatt Ingenieurunterneh-
mung AG erhielt im August 1987 vom
Schweizerischen = Wasserwirtschafts-
verband den Auftrag, eine Studie iiber
die Energieeinbussen fiir die bestehen-
den  Wasserkraftanlagen in der
Schweiz infolge der im Gesetzesent-
wurf geforderten Restwassermengen
zu erstellen.

2. Grundlagen

Als Grundlage fur die Studie dien-
ten Restwassermengenberechnungen
von Einzelkraftwerken mit insgesamt
78 Zentralen. Die Berechnungen wur-
den von den Kraftwerksgesellschaften
selbst oder von deren Projektierungs-
biiros aufgrund des Art. 31 Abs. | und
Art. 32 des Gesetzesentwurfes (Min-
destmenge und Ausnahmen) durchge-
fihrt. Die mittels Berechnungen erfass-
ten Kraftwerke (Referenzwerke) wei-
sen 45% der mittleren Jahresproduk-
tion samtlicher Wasserkraftanlagen
der Schweiz auf. Der erfasste Anteil
bei den Speicherkraftwerken, bei de-
nen die neue Restwasserregelung be-
sonders zum Tragen kommt, betrédgt
gar 68% der mittleren, gesamten Jah-
resproduktion. Im Hinblick auf eine
Hochrechnung auf den gesamten
schweizerischen Kraftwerkspark kon-
nen die Referenzwerke also zweifellos
als reprasentativ bezeichnet werden.

3. Methode und Resultate
der Hochrechnung

Dank der grossen Anzahl von Refe-
renzwerken war eine statistische Aus-
wertung moglich. Dabei konnten Kor-
relationen zwischen Produktionsein-
busse und mittlerer, jdhrlicher Produk-
tionserwartung in Form von logarith-
mischen Funktionen gefunden wer-
den. Hochgerechnet wurde mit unter-
schiedlichen Korrelationskurven fiir
die Lauf- und Speicherkraftwerke so-
wie getrennt nach je zwei Grossenklas-
sen. Diese Methode hat gegeniiber der
Hochrechnung mit Durchschnittswer-
ten den Vorteil, dass Art und Produk-
tionsgrosse der einzelnen Wasserkraft-
anlagen beriicksichtigt werden.

Die Kraftwerke, fiir die bekannt ist,
dass sie keine Restwasserproblematik
aufweisen, wurden nicht in die Hoch-
rechnung einbezogen. Die Hochrech-
nung enthélt zudem nur die gegeniiber
heute zusédtzlichen Energieeinbussen
infolge der Mindestanforderungen des
Gesetzesentwurfes (Art. 31 Abs. 1 und
Art. 32).

Die zeitliche Abfolge der Verfiigung
von Restwasserdotationen durch die
Behorden wurde anhand der Ablauf-
daten der Wasserkraftkonzessionen
bestimmt. Durch vorzeitige Konzes-
sionsidnderungen oder -erneuerungen
ist zu erwarten, dass die Restwasserbe-
stimmungen teilweise auch wesentlich
frither wirksam werden.

Die Mindestanforderungen werden
beim gesamten Kraftwerkspark, nach
Sanierung der Restwasserstrecken, zu
jahrlichen Energieeinbussen von rund
1900 Mio kWh fithren. Die zeitliche
Entwicklung dieser Energieeinbusse
ist, nach Lauf- und Speicherkraftwer-
ken aufgeteilt, in Figur 1 dargestellt.

52,5% der Energieeinbussen fallen
auf das Winterhalbjahr, 47,5% auf das
Sommerhalbjahr.

Bulletin SEV/VSE 78(1987)24, 19. Dezember

1545



Restwasser

Mio kWh
2000

1800
1600

1400

1200

1000

800

600

400

7.

200

0
1990

2000 2010 2020

2030 2050 2060 2070-

JAHR

2040

SPEICHERWERKE

LAUFWERKE

Fig.1 Jihrliche Energieeinbussen gemiiss Mindestanforderung des Revisionsentwurfes des
Gewiisserschutzgesetzes (Art. 31 Abs. 1 und Art. 32), (Botschaft vom 29. April 1987)

4. Zu erwartende
Energieeinbussen

Gemdss Art. 33 des Gesetzesentwur-
fes sind die Vollzugsbehorden, also die
Kantone, verpflichtet, die Mindest-
menge so weit zu erhdhen, als dies auf-
grund einer Abwigung der Interessen
fiir und gegen das Ausmass der vorge-
sehenen Wasserentnahme moglich ist.
Bei einigen Wasserkraftwerken wur-
den in den letzten Jahren Restwasser-
mengen anhand von Fischereigutach-
ten festgelegt. Die Kantone verlangten
dabei stets hohere Werte als Art. 31
Abs. 1 (Mindestmenge); die Vergrosse-
rungsfaktoren schwankten zwischen
1,28 und 3,66. Bei der Festlegung der
Vergrosserungsfaktoren fiir die zu er-
wartenden Energieeinbussen wurden
die Extremwerte, namlich die zwei
grossten und kleinsten der insgesamt 7
Vergrosserungsfaktoren, nicht beriick-
sichtigt. Aufgrund dieser eher zuriick-
haltenden Einschdtzung ist zu erwar-
ten, dass die Vollzugsbeh6rden in Zu-
kunft die Mindestmenge im Minimum
um 39% und im Maximum um 166%
erhohen werden. Falls bei der Festle-
gung der Restwassermengen eher zu-
gunsten der Wasserkraftnutzung abge-
wogen wird, diirften Energieeinbussen
geméss der unteren Grenze, andern-
falls gemdiss der oberen Grenze erwar-
tet werden.

Demzufolge werden die zu erwar-
tenden jdhrlichen Energieeinbussen in
Zukunft aufgrund des Revisionsent-
wurfes des Gewdsserschutzgesetzes im
Minimum 2630 Mio kWh und im Ma-

ximum 5040 Mio kWh betragen. Die
Figuren 2 bis 4 zeigen die zeitliche Zu-
nahme der jdhrlichen Energieeinbus-
sen sowie der Einbussen im Sommer-
und im Winterhalbjahr.

5. Vergleich der
Energieeinbussen mit den
Produktionserhohungen aus
Umbauten

Gemiss einer Studie! ist zu erwar-
ten, dass von den realistischen Um-
baumdoglichkeiten der Wasserkraftan-
lagen bis ins Jahr 2025 im Minimum
710 Mio kWh und im Maximum
1030 Mio kWh verwirklicht werden.
Diese erwartete Produktionserhohung
ergibt sich alleine aus der Erneuerung
und Erweiterung von bestehenden
Hochdruck- und Niederdruckanlagen,
deren Konzessionen bis ins Jahr 2025
ablaufen.

Ein Vergleich zeigt, dass die maxi-
male Erwartung der Produktionserhd-
hungen aus Umbauten bis ins Jahr
2025 von den maximal erwarteten
Energieeinbussen infolge neuer Rest-

! Elektrowatt Ingenieurunternehmung AG:
Studie iiber den Ausbau der Wasserkraft in der
Schweiz; Teil | des Berichtes «Moglichkeiten des
Ausbaus der Wasserkraftnutzung in  der
Schweiz», Schriftenreihe der Expertengruppe
Energieszenarien, September 1987
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Fig.2 Zu erwartende jihrliche Energieeinbussen der Wasserkraftanlagen aufgrund des
Revisionsentwurfes des Gewisserschutzgesetzes (Botschaft vom 29. April 1987)
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wasserregelung ginzlich zunichte ge-
macht werden.

Im Sinne eines optimalen Ausbaues
der Wasserkraft in der Schweiz besteht
auch ein Interesse, gewisse Speicher-
kraftwerke vor Konzessionsablauf zu
erneuern und zu erweitern, wozu im
Regelfall eine neue Konzession nétig
wird. Als Folge der neuen Restwasser-
regelung miissten diese Speicherkraft-
werke frithzeitig betrdchtliche Energie-
einbussen in Kauf nehmen. Voraus-
sichtlich wiirde deshalb mit der Reali-
sierung des optimalen Ausbaues bis
zum eigentlichen Konzessionsablauf
zugewartet. Die Optimierung der Was-
serkraft in der Schweiz wird also durch
die verschirften Restwasserforderun-
gen in die zweite Hélfte des nédchsten
Jahrhunderts verschoben oder gar in
Frage gestellt.

6. Energieeinbussen im
Vergleich zu
elektrizitatswirtschaftli-
chen Kennzahlen

Um das Ausmass und die Bedeu-
tung der Energieeinbussen aufgrund
des Revisionsentwurfes des Gewisser-
schutzgesetzes zu verdeutlichen, wer-
den sie im folgenden mit einigen
Kennzahlen der Elektrizitdtswirtschaft
verglichen.

Die minimal zu erwartenden jéhrli-
chen Energieeinbussen in Zukunft ent-
sprechen:

- 8,5% der mittleren jdhrlichen Pro-
duktionserwartung samtlicher (inkl.
der im Bau befindlichen) Wasser-
kraftanlagen

10,4% der mittleren Produktionser-
wartung im Trockenjahr simtlicher
(inkl. der im Bau befindlichen) Was-

serkraftanlagen
- der mittleren Jahresproduktion
samtlicher Wasserkraftwerke am

Rhein zwischen Basel und Schaff-
hausen (CH-Anteil von 11 Lauf-
kraftwerken)

der mittleren Jahresproduktion des
Kernkraftwerkes Beznau II.

Es ist zu erwarten, dass die jahrli-
chen Energieeinbussen folgenden obe-
ren Grenzwert erreichen:

- 15,6% der mittleren Produktionser-
wartung sdmtlicher (inkl. der im
Bau befindlichen) Wasserkraftanla-
gen

- 19,8% der mittleren Produktionser-
wartung im Trockenjahr samtlicher
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Fig.3 Zu erwartende Energieeinbusse im Sommerhalbjahr aufgrund des Revisions-
entwurfes des Gewisserschutzgesetzes (Botschaft vom 29. April 1987)
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Fig.4 Zu erwartende Energieeinbusse im Winterhalbjahr aufgrund des Revisionsentwurfes
des Gewiisserschutzgesetzes (Botschaft vom 29. April 1987)

(inkl. der im Bau befindlichen) Was-
serkraftanlagen

- 73% der mittleren Produktionser-
wartungen sdmtlicher Wasserkraft-
anlagen im Kanton Graubiinden

- der Jahresproduktion der Kern-
kraftwerke Beznau I und I1 bei einer
Arbeitsausnutzung von 82%.

Die neuen Restwasserregelungen
vermindern die Energieproduktion
der Wasserkraftanlagen gegeniiber
heute im fir die Versorgungssicherheit
massgebenden Winterhalbjahr im Mi-
nimum um 9,7% und im Maximum um
18,5%. In einem trockenen Winter-
halbjahr wiren es gar 14,0% bzw.
27,0%!
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