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Der Ausbau der Wasserkraft im
Rahmen des Aktionsprogramms
«Energie 2000»

Anton Schleiss

Einleitung

Im Februar dieses Jahres (1991) wurde das vom Bundesrat
gutgeheissene Aktionsprogramm «Energie 2000» verof-
fentlicht. Ziel des Aktionsprogramms ist, «den Gesamtver-
brauch der fossilen Energien und die CO,-Emissionen zwi-
schen 1990 und 2000 mindestens zu stabilisieren und an-
schliessend zu senken, das Wachstum des Elektrizitatsver-
brauchs in den neunziger Jahren zunehmend zu dampfen
und die Nachfrage ab 2000 zu stabilisieren sowie den Bei-
trag der neuen erneuerbaren Energie deutlich zu steigern.
Auch die noch bestehenden Moglichkeiten eines umwelt-
gerechten Ausbaus der Wasserkraft und die geplanten Lei-
stungserhéhungen von bestehenden Kernkraftwerken sol-
len realisiert werden» [1].

Im folgenden wird das Ausmass des gemdss Aktionspro-
gramm gewunschten Wasserkraftausbaus verdeutlicht und
mit neueren Ausbauprognosen verglichen. Dabei missen
auch die Energieeinbussen berticksichtigt werden, welche
aufgrund der Restwasserregelungen des revidierten Ge-
wasserschutzgesetzes zu erwarten sind. Aufgezeigt wird
schliesslich die gravierende Auswirkung einer allfalligen
Annahme der Volksinitiative «zur Rettung unserer Gewas-
ser» auf die Nutzung der Wasserkraft bzw. auf das Aktions-
programm «Energie 2000».

Tabelle 1. Mogliche Zusammensetzung der weiteren Um- und Neubau-
vorhaben von Wasserkraftanlagen, welche im Rahmen des Aktionspro-
grammes «Energie 2000» zu verwirklichen sind (d.h. zusatzlich zu den
heute im Bau befindlichen Anlagen).

Ausbauprojekte Anzahl | Leistung Winter- Jahres-
produktion produktion

[MW] [GWh] [GWh]

Umbauten (> 10 MW)

Niederdruckanlagen 2 21 27 75

Hochdruckanlagen 2 0 31 63

Neubauten (> 10 MW)

Niederdruckanlagen 2 30 57 148

Hochdruckanlagen 5 304 277 414

(davon Speicherwerke) 1)

Kleinkraftwerke (< 10 MW)

Umbauten und Neubauten [ 10-15 16 28 80

Total 21-26| 371 420 780

Tabelle 2. Mogliche Zusammensetzung der Um- und Neubauvorhaben
von Wasserkraftanlagen, welche im Rahmen des Aktionsprogrammes
«Energie 2000» — nach einem Inkrafttreten des revidierten Gewasser-
schutzgesetzes — zu verwirklichen sind (d.h. zusétzlich zu den heute im
Bau befindlichen Anlagen).

Ausbauziel fir die Wasserkraft

Im Rahmen des Aktionsprogramms «Energie 2000» soll in
den neunziger Jahren die mittlere Erzeugung der Wasser-
kraftanlagen um 5% erhoht werden. Am 1. Januar 1990 be-
trug deren mittlere jahrliche Produktionserwartung 32842
GWh (inkl. Mikrokraftwerke <300 kW) [2]. Daraus ergibt
sich eine angestrebte Produktionssteigerung um 1640 GWh
auf rund 34500 GWh im Jahre 2000. Der Zuwachs im Jahre
1990 erreichte 178 GWh, zudem befanden sich am 1. Januar
1991 insgesamt 18 Zentralen (11 Neubauten, 7 Umbauten)
mit einer zusatzlichen Produktionserwartung von 685 GWh
im Bau. Bis zum Jahre 2000 sind deshalb ab heute noch
weitere Produktionsmaoglichkeiten von rund 780 GWh zu
erschliessen.

Ausbauprognosen

Zwei im Jahre 1987 erstellte Studien Uber den Ausbau der
Wasserkraft in der Schweiz rechnen mit folgenden Beitra-
gen zwischen 1990 und 2000:

— Ausbauprognose EWI [4]: 1270 bis 1830 GWh
(minimale bzw. maximale
Erwartung)

— Ausbauprognose SWV [5]: 2340 GWh

Das Ziel des Aktionsprogramms «Energie 2000» liegt mit
1640 GWh etwas tiber dem Durchschnitt der minimalen und
der maximalen Erwartung gemass EWI, aber deutlich unter
der Prognose der SWV-Studie.

Energieeinbussen aufgrund des
revidierten Gewdsserschutzgesetzes

Bei Annahme des revidierten Gewasserschutzgesetzes
(vom 24. Januar 1991) werden die darin enthaltenen Rest-
wasserregelungen zu Energieeinbussen zwischen 250
GWh und 480 GWh (minimale bzw. maximale Erwartung) bis
zum Jahre 2000 fihren [3]. Um dennoch eine Produktions-
steigerung von 5% in den neunziger Jahren zu erreichen,
musste der Zuwachs rund 1900 bis 2100 GWh betragen.
Nach Abzug der bereits realisierten und der im Bau befindli-
chen Anlagen verbleibt ein noch zu deckender Fehlbetrag
von 1030 bis 1260 GWh.

Anzahl der zu realisierenden
Ausbauprojekte

In den Tabellen 1 und 2 sind die zusatzlichen bis zum Jahre
2000 noch zu realisierenden Projekte zusammengestellt.
Bei den grosseren Kraftwerken (>10 MV Leistung) wurde
dabei von konkreten Vorhaben ausgegangen, welche die
technische Reife erreicht haben und bei einer sorgfaltigen
Interessenabwagung o6kologisch durchaus vertretbar sind
(Produktionsangaben gemass [4]). In den Tabellen sind je-
weils die Projekte mit der kiirzesten Bauzeit beriicksichtigt.
Auf eine Nennung der Projekte wurde bewusst verzichtet,
da ungewiss ist, welche tatsachlich realisiert werden kon-
nen. Die angegebene Anzahl der noch zu erstellenden
Wasserkraftanlagen wird durch eine andere Zusammen-
setzung in den beiden Tabellen aber kaum verandert.
Ohne erhohte Energieeinbussen infolge verscharfter Rest-
wasserregelungen bei den bestehenden Zentralen kann
demnach die erforderliche Produktionssteigerung von 780
GWh durch den Um- und Neubau von 11 grosseren Was-
serkraftanlagen (4 Umbauten; 7 Neubauten) sowie von 10
bis 15 Kleinkraftwerken erzielt werden (Tabelle 1). Diese
Kraftwerke haben Realisierungschancen [4]. Die Genehmi-
gungsverfahren sind aber erst bei einzelnen Anlagen er-
folgreich abgeschlossen.

Ausbauprojekte Anzahl | Leistung Winter- Jahres-
produktion produktion

[MW] [GWh] [GWh]

Umbauten (> 10 MW)

Niederdruckanlagen 4 55 86 238

Hochdruckanlagen 4 22 180 195

Neubauten (> 10 MW)

Niederdruckanlagen 3 45 79 209

Hochdruckanlagen 8 345 315 525

(davon Speicherwerke) 2)

Kleinkraftwerke (< 10 MW)

Umbauten und Neubauten | 15-20 20 35 100

Total 34-39| 487 695 1268
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Falls das revidierte Gewasserschutzgesetz in Kraft tritt, ist—
wie bereits erwahnt — eine Produktionserhohung von maxi-
mal 1260 GWh erforderlich, um auch noch die erhohten
Einbussen infolge von Restwasser ausgleichen zu konnen.
Die Anzahl der noch auszubauenden bzw. neu zu erstellen-
den Wasserkraftanlagen mit einer Leistung grosser als 10
MW steigt deshalb auf insgesamt 19 (8 Umbauten; 11 Neu-
bauten), diejenigen der Kleinkraftwerke auf 15 bis 20 (Ta-
belle 2). Aus heutiger Sicht haben die gegentiber Tabelle 1
zusatzlich bendotigten Projekte nur beschrankte Realisie-
rungschancen. Erfahrungsgemaéss ist insbesondere bei
den Genehmigungsverfahren, infolge der Einsprachen der
Umweltschutzorganisationen, mit starken Verzogerungen
zu rechnen. Gewisse Projekte konnten deshalb zeitlich
kaum bis zum Jahre 2000 realisiert werden.

Investitionsbedarf

Der gesamte erforderliche Investitionsbedarf bis zum Jahre
2000 fur die Um- und Neubauprojekte gemass Tabelle 1 be-
tragt etwa 1,3 bis 1,7 Mrd. Franken bzw. 2,5 bis 3 Mrd. Fran-
ken flr diejenigen gemass Tabelle 2.

Erhéhung der Winterproduktion

Die Stromversorgung muss vor allem im Winterhalbjahr si-
chergestellt werden konnen. Obwohl im Aktionsprogramm
«Energie 2000» nicht ausdricklich erwahnt, scheint es
deshalb sinnvoll, den Produktionszuwachs von 5% auch in
dieser kritischen Jahreszeit zu fordern. Bezogen auf die Er-
zeugungsmoglichkeit im Winter 1990 (14258 GWh, inkl. Mi-
krokraftwerke), betragt der bis zum Jahre 2000 gewlinschte
Zuwachs an Winterenergie 710 GWh. Davon bereits reali-
siert bzw. zurzeit in Bau sind 175 GWh, so dass noch Pro-
duktionskapazitaten fir 535 GWh bereitzustellen sind.

Bei Inkrafttreten des Gewasserschutzgesetzes betragen die
bis 2000 erwarteten zusatzlichen Einbussen bei der Winter-
produktion im Maximum 260 GWh. Dadurch erhoht sich der
erforderliche Winterzuwachs auf 795 GWh.

Aus den Tabellen 1 und 2 ist ersichtlich, dass dieser Zu-
wachs von 535 bzw. 795 GWh im Winterhalbjahr durch die
beriicksichtigten Um- und Neubauprojekte nicht erzielt
werden kann. Es verbleibt ein Manko von 115 GWh (Tabelle
1) bzw. 100 GWh (Tabelle 2). Dieser Fehlbetrag konnte
durch die Erhéhung von 1 bis 2 bestehenden Staumauern
abgedeckt werden. Die dadurch erzielte Vergrésserung des
Speichervolumens ermdglicht eine Umlagerung von Som-
merenergie in den Winter.

Auswirkung der Volksinitiative
«zur Rettung unserer Gewasser»

Aufgrund der Restwasserforderungen der Volksinitiative
sind bei den bestehenden Wasserkraftanlagen Produk-
tionseinbussen zu erwarten, welche diejenigen infolge des
revidierten Gewasserschutzgesetzes deutlich Ubersteigen.
Weiter wird verlangt, dass die Sanierung der Restwasser-
strecken sofort und nicht erst nach Ablauf der entspre-
chenden Konzessionen erfolgt. Schliesslich werden Um-
bauvorhaben massiv behindert und Neubauprojekte gar
verunmoglicht. Bei Annahme dieser Initiative durch den
Souveran konnte also der im Aktionsprogramm ge-
wunschte Ausbau der Wasserkraft nicht erreicht werden. Es
muss sogar davon ausgegangen werden, dass die Ziele des
Aktionsprogramms selbst (u.a. Stabilisierung der CO--
Emissionen) — wegen der erheblichen Produktionseinbus-
sen bei den bestehenden Wasserkraftanlagen — in Frage
gestellt wirden.

Schlussfolgerungen
und Zusammenfassung

Um die Ziele des Aktionsprogramms «Energie 2000» zu er-
reichen, ist ein bedeutender Ausbau der Wasserkraft not-
wendig. Bis zum Jahre 2000 sind zusatzliche Um- und Neu-
bauvorhaben von 11 grosseren Kraftwerken sowie von 10
bis 15 Kleinkraftwerken zu realisieren. Falls das revidierte
Gewasserschutzgesetz in Kraft tritt, mussten sich diese
Zahlen fur die grosseren Kraftwerke auf 19 bzw. auf 15 bis
20 bei den Kleinkraftwerken erhohen. Um den gewlinschten
Zuwachs auch im Winterhalbjahr zu erreichen, wéaren zu-
satzliche Projekte zu verwirklichen oder die Stauseen von
1 bis 2 bestehenden Speicherkraftwerken zu vergrossern.
Diese beachtliche Anzahl von Ausbauvorhaben bis zum
Jahre 2000 lasst sich nur verwirklichen, wenn sich das
Schweizervolk in seiner Mehrheit hinter die umweltvertrag-
liche Bereitstellung von Strom aus Wasserkraft stellt und die
Umweltschutzorganisationen mehr Kompromissbereit-
schaft zeigen als bisher. In diesem Zusammenhang wird im
Aktionsprogramm von einem aktiven Energiefrieden ge-
sprochen. Fir die Wasserbauingenieure ist es heute eine
Herausforderung, in enger und befruchtender Zusammen-
arbeit mit den Okologen und Landschaftsplanern umwelt-
schonende Projekte zu erarbeiten, welche einer ausgewo-
genen Prifung standhalten. Seitens der Behorden sind die
Genehmigungsverfahren zeitlich stark zu straffen. Insbe-
sondere muss die Verschleppung der Verfahren bzw. des
Baubeginns durch Weiterziehen von erstinstanzlich abge-
lehnten, unbegriindeten Einsprachen (zum Beispiel Uber
mehrere Instanzen bis ans Bundesgericht) verhindert wer-
den. Dem Energiefrieden ganzlich zuwider laufen die Anlie-
gen der Volksinitiative «zur Rettung unserer Gewasser». Bei
Annahme der Initiative wurde die umweltfreundliche, er-
neuerbare Wasserkraft gegentber heute betrachtlich ge-
schmadlert, so dass wichtige Ziele des Aktionsprogramms
«Energie 2000» nicht mehr erreicht werden konnten. Damit
wurde nicht nur die Sicherheit der eigenstandigen Strom-
versorgung in der Schweiz gefahrdet, sondern auch die an-
visierte Stabilisierung der CO2-Emissionen in Frage gestellt.

Literaturhinweise

[1] Eidg. Verkehrs- und Energiewirtschaftsdepartement: Aktionspro-
gramm «Energie 2000», EDMZ, Februar 1991.

[2] Bundesamt fiir Wasserwirtschaft: Statistik der Wasserkraftanlagen
der Schweiz. Zentralen.

Elektrowatt Ingenieurunternehmung AG (EWI): Studie lber die Ener-
gieeinbussen bei den Wasserkraftanlagen aufgrund Kapitel 2 «Si-
cherung angemessener Restwassermengen» des Revisionsentwur-
fes des Gewasserschutzgesetzes» (Botschaft vom 29. April 1987).
Studie zuhanden des Schweiz. Wasserwirtschaftsverbandes, Okto-
ber 1987.

Elektrowatt Ingenieurunternehmung AG (EWI): Ausbau der Wasser-
kraft. Studie zuhanden des Bundesamtes fiir Energiewirtschaft, Juni
1987. (EDMZ: Schriftenreihe Nr. 1 und Arbeitsdokument Nr. 2 des
EGES-Berichtes).

Schweiz. Wasserwirtschaftsverband: Der mogliche Beitrag der Was-
serkraft an die Elektrizitatsversorgung der Schweiz.

Studie zuhanden des Bundesamtes fir Energiewirtschaft: «wasser,
energie, luft», 78. Jg., Heft 9, 1987.

Adresse des Verfassers: Anton Schleiss, Dr. sc. techn., dipl. Bauing. ETH,

Elektrowatt Ingenieurunternehmung AG, Bellerivestrasse 36, Postfach,
8034 Zirich.

[3

=

[4

=

[5

—

«wasser, energie, luft — eau, énergie, air»

83. Jahrgang, 1991, Heft 7/8, CH-5401 Baden

213




	Der Ausbau der Wasserkraft im Rahmen des Aktionsprogramms "Energie 2000"

