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BRANCHE WASSERKRAFT

BRANCHE ENERGIE HYDRAULIQUE

Ausbaupotenzial der Wasserkraft

Eine Auslegeordnung der vorhandenen Moéglichkeiten
und der Voraussetzungen fiir deren Nutzung

Die Nutzung der Wasserkraft ist das Ruckgrat der
schweizerischen Stromversorgung. Mit der postulierten
Energiewende werden insbesondere die Regel- und Spei-
cherkapazitaten an Bedeutung gewinnen. Es stellt sich
aber auch die Frage, wie viel zusatzliche Produktion
realisiert werden kann. Klar ist: ein Ausbau lasst sich
nicht verordnen. Soll er stattfinden, braucht es neue
Kompromisse zur Uberwindung der Zielkonflikte sowie
wirtschaftliche Rentabilitat und Investitionssicherheit.

Roger Pfammatter

Mit dem Entscheid von Bundesrat
und Parlament, kiinftig auf Atomstrom
zu verzichten, sind mittelfristig rund
24 TWh Bandenergie zu ersetzen. Dies
entspricht bereits bei heutiger Nachfrage
40% des Schweizer Strombedarfs. Und
dieser wachst bekanntlich weiter an: Al-
leine 2010 waren es wiederum 4% Stei-
gerung - fiir mehr Einwohner, mehr
Komfort, mehr elektronische Gadgets,
mehr offentlichen Verkehr und mehr Er-
satz fossiler Energietréger.

Die Schweiz steht vor einer riesigen
Herausforderung: Wie ist diese Energie-
wende zu schaffen? Der Bundesrat setzt
einerseits auf Effizienzsteigerungen und
Lenkungsabgaben zur Stabilisierung der
Stromnachfrage auf heutigem Niveau -
angesichts des prognostizierten Anstie-
ges bis 2050 sind dazu enorme Einspa-
rungen von rund 24 TWh notig. Und
andererseits soll zur Deckung der dann
immer noch fehlenden rund 24 TWh die
erneuerbare Stromproduktion massiv
ausgebaut werden — vor allem durch
neue Fotovoltaik-, Wind- und Geother-
mieanlagen sowie die Erh6hung der Pro-
duktion aus Wasserkraft.

Die Frage ist also nicht, ob Einsparun-
gen notwendig sind, oder ob die neuen
Erneuerbaren oder die Wasserkraft aus-
gebaut werden sollen. Unter den neuen
Voraussetzungen braucht es sowohl
enorme Einsparungen wie auch den mas-
siven Ausbau aller erneuerbaren Strom-
quellen. Damit stehen der Schweiz
schwierige Ziel- und Interessenkonflikte
bevor. Und die Frage sei erlaubt, ob alle
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Beteiligten bereit sind, die notwendigen
Kompromisse beim Verbrauch, beim
Strompreis sowie beim Klima-, Gewésser-
und Landschaftsschutz einzugehen? Die
ersten Monate der teilweise emotional
statt sachlich gefiihrten gesellschaftlichen
Diskussionen lassen nicht nur Gutes er-
warten. Eine Versachlichung tut Not.

Ambitioses Ausbauziel

Die Nutzung der Wasserkraft ist
heute das Riickgrat der schweizerischen
Stromversorgung. Sie liefert mit rund
36 TWh ungefahr 56 % der inldndischen
Stromproduktion - und deckt mit 97 %
fast den gesamten erneuerbaren Anteil.
Gemass dem ersten Wurf der bundesrét-

AN

lichen Energieperspektiven 2050, vom
Mai 2011[1] soll der Beitrag der Wasser-
kraft bis ins Jahr 2050 auf 40 TWh (ohne
Pumpspeicherung) gesteigert werden.
Der Grossteil des postulierten Zubaus
an Jahresproduktion von 4 TWh wird
allerdings bereits bis ins Jahr 2035 beno-
tigt. Ist ein solcher Ausbau wiinschbar?
Und sind die Ziele realistisch?

Energiepolitischer Trumpf

Vorweg: Der postulierte Ausbau der
Wasserkraft ist grundsétzlich zu begrii-
ssen. Denn die einheimische und erneu-
erbare Wasserkraft ist eine ausgespro-
chen effiziente Form der Stromproduk-
tion. Zudem liefert die Wasserkraft so-
wohl Band- wie auch Spitzenenergie,
und kann mit den rasch zu- und abschalt-
baren Kraftwerkskapazitdten die bend-
tigte Ausgleichs- und Regelenergie liefern
und fiir Netzstabilitdt sorgen. Diese Aus-
gleichsleistungen werden gerade mit dem
forcierten Ausbau der Fotovoltaik- und
Windkraftanlagen noch weiter an Bedeu-
tung gewinnen. Die Speicherseen ermog-
lichen {iberdies die fiir die Versorgung
essentielle saisonale Umlagerung in den
Winter und {iber die Pumpspeicherung
die kurzfristige Einlagerung von Strom in
Zeiten geringer Nachfrage.

Die erneuerbare Wasserkraft ist der
wichtigste energiepolitische Trumpf der

Speichersee Cavagnéo im Val Bavona: Die erneuerbare Wasserkraft und insbesondere die Speicher-
werke sind der wichtigste energiepolitische Trumpf der Schweiz.
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Ausbaupotenzial Szenario

«Weiter wie bisher»

[Twh]
Ausrlistungsersatz und +0,5
andere Effizienzsteigerungen
Erweiterung und Umbau +0,5 bis +1,5
bestehende Anlagen, neue
Fassungen / Stufen
Neubau kleiner und grosser +1 bis +2
Anlagen, inkl. neuer Speicher
Minderproduktion aus -2 bis -4
Restwasserbestimmungen
Minder- oder Mehr- +0
produktion aus dem
Klimawandel
Verénderung +0

Nettoproduktion

Szenario
«Anpassung Rahmenbe-
dingungen» [TWh]

+0,5 bis +1

Voraussetzungen fiir Potenzial gemass Szenario
«Anpassung der Rahmenbedingungen»

o Erreichtes Lebensalter Maschinen und Ausriistung beziehungsweise

ausreichendes Verbesserungspotenzial

e Investitionssicherheit durch ausreichende Restlaufzeit der Konzession
oder faire Vergiitung bei Heimfall

* Rentabilitat beziehungsweise falls nicht gegeben aber Projekt sinnvoll:
Fordermittel fiir Zusatzproduktion

+1 bis +2

e Akzeptanz und politischer Wille fir Erweiterungen und neue

Gewichtung Schutz-/Nutzungsanliegen

o Investitionssicherheit durch ausreichende Restlaufzeit der Konzession
oder faire Verglitung bei Heimfall

e Rentabilitat beziehungsweise falls nicht gegeben aber Projekt sinnvoll:
Fordermittel fiir Zusatzproduktion

e Vereinfachung und Beschleunigung der Konzessions- und Bewilligungs-

verfahren
+3 bis +4

e Akzeptanz und politischer Wille fiir den Neubau und neue Gewichtung

Schutz-/Nutzungsanliegen
e Investitionssicherheit durch ausreichende Konzessionsdauer
e Vereinfachung und Beschleunigung der Konzessions- und Bewilligungs-

verfahren
-1 bis -2

* Umsetzung Mindestrestwassermengen ohne Mehrdotierungen nach

Interessenabwagung
 Oder besser: differenziert mit Schutz- und Nutzungsplanungen und
Ausgleich Mehrnutzung bzw. -schutz

+0 * Massnahmen zur Minimierung Verluste durch Extremereignisse und
Fassung erwartete Mehrabfliisse (weiterhin grosse Unsicherheiten)

+4 bis +5

Grossenordnungen vorhandener Ausbaupotenziale bis 2050 und Voraussetzungen fir die Nutzung.

Schweiz und das Land tut gut daran, die-
sen Standortvorteil effizient zu nutzen -
vor allem in der neuen Ausgangslage.

Vorteilhafte Umweltbilanz

Die Wasserkraft hat aber nicht nur
viele Vorteile auf der Energieseite. Sie ist
auch die insgesamt umwelt- und klima-
schonendste Form der Stromproduk-
tion. Die Wasserkraft verfiigt nachweis-
lich iiber die beste Okobilanz aller
Stromquellen und verursacht am wenigs-
ten klimaschéddigende Treibhausgase —
entgegen der weit verbreiteten Meinung
auch im Vergleich zu Fotovoltaik- und
Windanlagen. Natiirlich hat die Nutzung
Auswirkungen auf Gewdsser (unter an-
derem Fragmentierung der Lebensrdume
sowie Verdnderung der Abfliisse, Was-
sertiefen und Fliessgeschwindigkeiten)
und je nach Anlage auch auf Landschaf-
ten. Aber zum einen sind ldangst nicht
alle Auswirkungen negativ. Und zum
anderen wurden die bereits sehr stren-
gen Umweltanforderungen mit der Revi-
sion des  Gewisserschutzgesetzes
(GSchG, SR 814.20) auf Anfang 2011
nochmals deutlich verscharft.

Mit den geltenden Vorschriften errei-
chen neue und neu konzessionierte Was-
serkraftanlagen 6kologischen Top-Stan-
dard und die Bestehenden werden in
den néchsten 20 Jahren fiir rund 1 Mia.
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CHF nachgebessert (Stichworte: Sicher-
stellung Fischwanderung, Reduktion
Auswirkungen aus Abflussschwankun-
gen und Verbesserung Geschiebebewirt-
schaftung). Es gilt also auch die umwelt-
seitigen Vorteile der Wasserkraft anzuer-
kennen und - gerade mit Blick auf die
Alternativen — den Erhalt der Produk-
tion und den massvollen, umweltvertrag-
lichen Ausbau zu unterstiitzen.

Blockiertes Ausbaupotenzial

Es gibt durchaus noch Ausbaupoten-
zial im Wasserschloss Schweiz. Mit der
letzten detaillierten Studie aus dem

Jahre 2004[2] wurde das technisch

realisierbare — sowie geméss den Auto-

ren Okologisch und finanziell vertrégli-
che - Gesamtpotenzial unter optimalen

Bedingungen auf total 42,5 TWh ge-

schatzt. Der gegeniiber der heutigen

mittleren Produktionserwartung theore-
tisch mogliche Zubau liegt also in der

Grossenordnung von 6,5 TWh - vor

kommenden Verlusten aus Restwasser-

bestimmungen und gegebenenfalls Kli-
mawandel - und umfasst folgende Ele-
mente:

B Ausriistungsersatz und andere Effizi-
enzsteigerungen, beispielsweise Erho-
hungen der Wirkungsgrade von Ma-
schinen, Ausbaggerungen, Reduktion
Reibungsverluste,

B Erweiterungen und Umbau bestehen-
der grosser Anlagen, etwa neue Fas-
sungen, neue Stufen, Erh6hungen von
Stauddmmen,

B Neubau von kleinen und grossen An-
lagen.

Auch wenn die Plausibilisierung der
Zahlen durch Bund und Kantone An-
fangs 2012 noch aussteht: An der Gro-
ssenordnung dieses Gesamtpotenzials
hat sich seit dem Jahre 2004 kaum Rele-
vantes veridndert.

Die entscheidende Frage ist, wie viel
vom Potenzial wirtschaftlich rentabel
und 6kologisch vertréglich sowie innert
niitzlicher Frist realisierbar ist. Denn
die Schweiz ist weit weg von den in der
Studie zugrunde gelegten optimalen
Bedingungen. Es gibt zwar interessante
Erneuerungs- und Ausbauideen. Viele
scheitern aber noch an der Rentabilitét,
an der Investitionssicherheit, an unzih-
ligen Schutzanliegen und Widerstdn-
den oder schlicht am politischen Wil-
len.

Zwei Szenarien

Fiir die Schitzung des realisierbaren
Potenzials muss deshalb unterschieden
werden, zwischen einem Minimalszena-
rio «Weiter wie bisher», und einem Ma-
ximalszenario «Anpassung der Rahmen-
bedingungen» (Tabelle).

Bulletin 2/2012
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Szenario «Weiter wie bisher»

Unter den bisherigen Rahmenbedin-
gungen ist nur noch sehr wenig zusétzli-
ches Potenzial realisierbar.

Wenig Zubau

Der mogliche Zubau beschrankt sich
auf den standardmassigen Ausriistungs-
ersatz mit Effizienzsteigerung um 1-3%
beziehungsweise rund 0,5 TWh (bedingt
aber erreichtes Lebensalter und Investiti-
onssicherheit), wenige Erweiterungen
und Umbauten von bestehenden Anla-
gen in der Grossenordnung von 1 TWh
sowie den Neubau von einem Teil der
finanziell geférderten Klein- und Kleinst-
anlagen im Umfang von 1-2 TWh. Neue
grosse Anlagen sind unter den heutigen
Bedingungen keine moglich.

Kiinftige Produktionsverluste

Vom Zubaupotenzial abzuziehen sind
die in den nédchsten Jahrzehnten durch
Sanierungen und Konzessionserneuerun-
gen zu erwartenden Produktionsverluste
aus den Restwasserbestimmungen. Ge-
mdss fritheren Studien [4,5] ist davon aus-
zugehen, dass bis 2050 je nach Interes-
senabwidgung durch die Behorden mit
einer Minderproduktion von mindestens
2 bis maximal 4 TWh zu rechnen ist. Das
beinhaltet die Mindestrestwassermengen
nach Art. 31 GSchG und die vorgesehe-
nen Erhohungen nach Art. 33 GSchG.
Zwischen 2050 und 2070 kommen dann
durch Konzessionserneuerungen wei-
tere, hier nicht eingerechnete Verluste
von nochmals 1 TWh dazu.

Einfluss des Klimawandels

Ebenfalls mit dem Zubau zu verrech-
nen sind Verluste oder Gewinne durch
den Klimawandel. Nachdem bis vor Kur-
zem mit Einbussen von rund 7% bezie-
hungsweise 2 - 3 TWh gerechnet wurde,
zeigen die neuesten Forschungsergeb-
nisse [6], dass bis 2050 zwar durchaus
einschneidende regionale Verdnderun-
gen der Abfliisse zu erwarten sind, unter
dem Strich aber keine wesentliche Re-
duktion der Jahresproduktion zu erwar-
ten ist.

Die Unsicherheiten dieser Prognosen
bleiben aber naturgemass sehr gross. Auf-
grund der zu erwartenden Héaufung von
Extremereignissen bestehen zudem
durchaus gewisse Risiken fiir Produkti-
onsverluste. Und nach dem Jahr 2050
sind auch gemiss den neuesten Erkennt-
nissen aufgrund zunehmend abgeschmol-
zener Gletscher Verluste sehr wahr-
scheinlich.
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Umgehungsgewasser
fur die Fischwanderung
beim Kraftwerk Rup-
perswil an der Aare:
Wasserkraftwerke ha-
ben strenge Umwelt-
auflagen zu erfilllen.

Fazit

Unter dem Strich ist bei diesem Sze-
nario also eher mit einer Stagnation
und ldngerfristig mit einem Riickgang
der Produktion aus Wasserkraft zu
rechnen.

Szenario «Anpassung der

Rahmenbedingungen»

Soll eine Steigerung der Produktion
aus Wasserkraft erreicht werden, braucht
es eine deutliche Verdnderung der Rah-
menbedingungen, namentlich eine neue
Gewichtung bei der Interessenabwégung
zwischen Schutz und Nutzung und die
Verbesserung von Investitionsanreizen
und -sicherheit.

Effizienzsteigerungen und

Erweiterungen bestehender Anlagen

Der Zugewinn aus Effizienzsteigerun-
gen und Erweiterungen bei bestehenden
Anlagen lédsst sich durch Verbesserung
der Rahmenbedingungen auf rund 1 TWh
beziehungsweise 2 TWh erhohen. Dazu
gehort zum Beispiel eine attraktive Rege-
lung fiir die Restwertentschadigung von
Erneuerungsinvestitionen beim Heimfall
- als Voraussetzung fiir Investitionen bei
ungeniigender Restlaufzeit einer Konzes-
sion. Dazu gehoren aber auch unkonven-
tionelle Massnahmen, wie zum Bespiel
die im Bulletin VSE/SEV 2011/12 darge-
legte Idee[7], Reibungsverluste durch die
Vergrosserung von Druck- und Zuleitstol-
len zu minimieren und damit die Produk-
tion zu steigern - was angesichts der
meist fehlenden Rentabilitdt allerdings
die Bereitschaft fiir iiberteuerte Investiti-
onen und Fordermittel bedingt.

Neubauten

Zusitzlich zum maximalen Ausbau
der subventionierten Klein- und Kleinst-
anlagen von rund 2 TWh wird in diesem
Szenario mit dem Neubau von grossen
Anlagen in der Grossenordnung von 1
bis 2 TWh gerechnet. Geeignete Stand-

orte fiir neue, grosse Anlagen sind aber
nur noch beschrénkt verfiighar und oft in
Konflikt mit Gewdasser- oder Landschafts-
schutzgebieten. Zudem sind die attrak-
tivsten Projekte seit langer Zeit gebaut.
Die Wirtschaftlichkeit neuer Anlagen ist
also nicht a priori gegeben und muss sich
im Einzelfall erst noch weisen. Allerdings
ist davon auszugehen, dass insbesondere
zur Deckung des Winterbedarfs mindes-
tens eine bis zwei grossere Anlagen not-
wendig und deshalb entsprechende Lo-
sungen zu finden sind.

Kiinftige Produktionsverluste

Vom Zubaupotenzial in Abzug ge-
bracht werden in diesem Szenario nur die
Mindestrestwassermengen (geméss Art.
31 GSchG) von rund 1,5 TWh. Diese op-
timistische Variante bedingt den Verzicht
auf zusitzliche Erh6hungen der Mengen
(gemdss Art. 33 GSchG) und die entspre-
chende Gewichtung der Nutzung in der
Interessenabwégung durch die Behorden.

Auch in diesem Szenario werden die zu
erwartenden Verdnderungen des Klima-
wandels entsprechend den neuesten Er-
kenntnissen mit +0 TWh eingesetzt. Unter
Umstdnden konnten die erwarteten Mehr-
abfliisse im Mittelland durch Erhéhungen
der Ausbauwassermengen fiir eine Steige-
rung der Produktion genutzt werden. Das
diirfte aber bestenfalls die Verluste bei den
Speicherwerken kompensieren.

Fazit

Unter dem Strich resultiert bei diesem
Szenario eine mogliche Steigerung der
Produktion in der Grdssenordnung von
4 bis 5 TWh. Das entspricht aber einem
Maximalszenario, das optimale Bedin-
gungen fiir die Nutzung voraussetzt.

Schlussfolgerungen

Die Schweiz verfiigt noch {iber rele-
vantes Ausbaupotenzial bei der Wasser-
kraft in der Grossenordnung von ein
paar TWh. Ob und wie viel davon ge-
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nutzt werden soll und kann, héngt pri-
mér vom politischen Willen und den
Rahmenbedingungen ab.

Unter den aktuellen Bedingungen ist
eher mit einer Stagnation und langerfris-
tig mit einem Riickgang der Produktion
zu rechnen. Soll die Produktion dagegen
gesteigert und die dringend bendtigte
Speicherkapazitdt — erhtht  werden,
braucht es einerseits Investitionsanreize
und -sicherheit und andererseits neue
Kompromisse zur Uberwindung der zum
Landschafts- und Gewésserschutz beste-
henden Zielkonflikte.

Will die Schweiz einen massgeblichen

Teil des vorhandenen Ausbaupotenziales
Wasserkraft nutzen, stehen die folgenden
Stossrichtungen im Vordergrund:
B Breite Akzeptanz und politischer
Wille fiir die Erweiterung von bestehen-
den und den Bau von neuen Wasserkraft-
anlagen, mit Prioritdt auf Erweiterungen
in bereits genutzten Gebieten und Neu-
bau weniger grosser Anlagen,

B Setzung rdumlicher Schwerpunkte
zur Entflechtung von Schutz- und Nut-
zungsanliegen: Nicht iiberall Alles,
Schutz- und Nutzungsplanungen mit
Ausgleich Mehrnutzung beziehungs-
weise Mehrschutz,

B Neue Gewichtung bei der Interessen-
abwidgung durch Behorden eher zu
Gunsten der Nutzung: Keine unnétigen
Erhohungen der Mindestrestwassermen-
gen, Zulassen massvoller Nutzung in
Landschaftsschutzgebieten,

B Abkehr von der generellen Forderung
von Klein- und Kleinstanlagen und statt-
dessen Ausrichtung der Fordergelder
nach Wirkung, unter anderem auch Ver-
wendung fiir unrentable aber sinnvolle
Effizienzsteigerungen oder Erweiterun-
gen grosser Anlagen,

B Erhohung von Investitionssicherheit
und -anreizen, unter anderem durch die
faire Regelung von Konzessionserneuerun-
gen und marktgerechte Restwertentschadi-
gung von Investitionen beim Heimfall,

m Potentiel de développement de I'hydraulique

Bilan quant aux possibilités théoriques et aux conditions pour y avoir recours

Pour opérer le tournant énergétique, il ne faut pas seulement d'énormes économies au niveau de
la consommation, il faut également une extension considérable de toutes les sources d'énergie
renouvelables. Dans les conditions-cadres actuelles, le potentiel de développement de I'hydrau-
lique est relativement faible. L'augmentation de production grace a un équipement énergétique-
ment plus efficace et a la construction de nouvelles petites et mini-installations est compensée
par les pertes de production dues aux dispositions plus sévéres sur les eaux résiduelles.

Pour pouvoir utiliser le potentiel d'extension de I'hydraulique, il faut avoir recours a
plusieurs mesures: une réglementation plus attrayante de I'indemnisation de la valeur
résiduelle des investissements de rénovation en cas de retour a celui qui a octroyé la
concession, le refus d’une augmentation supplémentaire des quantités d'eau résiduelle, une
large acceptation de I'extension des installations existantes et de la construction de
nouvelles installations, une nouvelle pondération des intéréts par les autorités plus
favorable a I'utilisation qu’a la protection, une affectation des fonds d'encouragement en
fonction de I'effet et une simplification et accélération des procédures de concession et
d'autorisation. Si toutes ces conditions sont réunies, alors une augmentation nette de la

production de 2-3 TWh parait réaliste.

Mn

B Und schliesslich, angesichts der Zeit-
achse: Vereinfachung und Beschleuni-
gung der Konzessions- und Bewilligungs-
verfahren.

Der Erhalt und Ausbau der Wasser-
kraftnutzung ldsst sich nicht verordnen.
Soll er stattfinden - und das ist letztlich
ein gesellschaftlicher Entscheid -
braucht es eine weitsichtige Politik, wel-
che erstens zur bestehenden Produktion
Sorge trégt und zweitens mit guten Rah-
menbedingungen Investitionen in die
Erneuerung sowie den wirtschaftlichen
und umweltvertréglichen Ausbau ermog-
licht. Mit den oben skizzierten Stossrich-
tungen diirfte eine Steigerung der Netto-
produktion um 2 bis 3 TWh realisierbar
sein. Ohne Anpassungen ist dagegen
langerfristig mit einem Riickgang der
Produktion aus Wasserkraft zu rechnen.
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