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Bild 3. Mit der 300-kW-Turbine und dem
angeschlossenen Generator werden
jéhrlich iiber 1 Mio. kWh Okostrom
produziert.

Stromverbrauchs fir 6ffentliche Aufgaben der
Gemeinden ausmacht. Umsointeressanter ist
die Erkenntnis aus zahlreichen Energieanaly-
sen, dass der Stromverbrauch einer Wasser-
versorgung durch verschiedene Massnah-
men um 20 bis 30% reduziert werden kann.»

3. Wertschopfung im

KMU-Sektor
Das Trinkwasser-Kraftwerk Sachseln hat
aber auch einen positiven Wertschépfungs-
effekt bewirkt. Geplant und hergestellt wurde
die Turbine in der Ostschweiz; Druckleitung
und Zentrale wurden von einer Urner Arbeits-
gemeinschaft gebaut; fiir die Installation der
elektromechanischen Komponenten (Tur-
bine, Generator, Steuerung) war eine ortsan-
séssige Firma involviert; und flr den Betrieb
des Kraftwerks wurde eine neue Teilzeitstelle
geschaffen.

Fir das Bundesamt fir Energie (BFE)
stellt diese Anlage einen wichtigen Schritt in
Richtung nachhaltiger Energieversorgung
dar. Bruno Guggisberg, Bereichsleiter Klein-
wasserkraftwerke: «Wir haben dieses Projekt
unterstitzt, um die Realisierungschance zu
vergréssern und ein gutes Vorzeigeobjekt zu
haben, mit dem wir die Bedeutung solcher
Kleinkraftwerke hervorheben kdénnen. Wir
stehen bekanntlich im Spannungsfeld zwi-
schen steigendem Stromverbrauch und ab-
sehbarer Stromversorgungsliicke. Wir kén-
nen Strom sparen, ihn effizienter nutzen oder

erneuerbare Energie bereitstellen, wie dies
hier mit der Turbinierung des Quellwassers
gemacht wird. Um eine nachhaltige Energie-
versorgung zu erreichen, missen wir gleich-
zeitig auf alle drei Karten setzen.»

4. Potenzial kaum zur Halfte
ausgeschopft

Seit 1990 sind in der Schweiz etwa hundert
neue Trinkwasser-Kraftwerke gebaut worden,
die zusammen 60 GWh Elektrizitat produzie-
ren. Damit lassen sich etwa 12000 Haushalte
versorgen. Gemass Hochrechnungen des
BFE betragt das bis jetzt noch ungenutzte Po-
tenzial weitere 100 GWh. Um die Abschat-
zung einer moglichen Stromproduktion in der
Wasserversorgung zu erleichtern, werden fi-
nanzielle Beitrdge an Grobanalysen und Vor-
studien geleistet. Damit kann ein erster wich-
tiger Schritt in Richtung einer erweiterten Nut-
zung der Trinkwasseranlagen getan werden.

Anschrift des Verfassers

Jiurg Wellstein, Informationen zur Energiefor-
schung, Parkstrasse 15, CH-4106 Therwil, E-Mail:
j.wellstein@bro.ch
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Zusammenfassung

Mit einem Anteil von rund 60% an der
Stromproduktion bildet die Wasserkraft
einen wichtigen Pfeiler der schweizeri-
schen Stromversorgung. Wegen ihrer ins-
gesamt glnstigen Energie- und Umwelt-
bilanz sowie aus volkswirtschaftlichen
Uberlegungen soll sie dies auch in Zukunft
bleiben. Das neue Stromversorgungsge-
setz (StromVG) will zur Erreichung dieses
Ziels beitragen.

1. Starken und Schwachen

der Wasserkraft

Die Nutzung der Wasserkraft als Energie-

quelle hat in der Schweiz eine lange Tradition.

Dank ihrer vielen Vorteile hat sie sich in den

letzten gut hundert Jahren als wichtiger Pfei-

ler unserer Stromversorgung etabliert. Die

Wasserkraft:

® ermdglicht eine emissionsfreie Strompro-
duktion - wichtig fur die Erfullung der
Kyoto-Verpflichtungen,

* liefert durch die Speicherkraftwerke rasch
einsetzbare, konsumangepasste Energie
und einen Beitrag zur Netzregulierung im
nationalen und internationalen Verbund,

e sthinsichtlich Beschaftigung, Einkommen
und fiskalischer Abgaben ein wichtiger
volks- und regionalwirtschaftlicher Faktor.

Die mit der Wasserkraftnutzung ver-
bundenen Probleme, namentlich im Gewas-
serschutzbereich, kdnnen mit den Sanie-
rungs- und Restwasserbestimmungen des
Gewadsserschutzgesetzes sukzessive geldst
werden.

Eine besondere Herausforderung fir
die Zukunft wird sein, die restwasserbedingte
Minderproduktion durch die Erneuerung und
Effizienzsteigerung der bestehenden Anla-
gen mindestens zu kompensieren. Ein gutes
Beispiel dafir ist der Umbau des SBB-Kraft-
werks Amsteg in den Jahren 1993 bis 1998.
Dieser Umbau beinhaltete unteranderemden
Bau einer Kavernenzentrale mit neuen Ma-
schinengruppen (Turbinen, Generatoren), die
Erneuerung der wasserbaulichen Kompo-
nenten wie Wasserfassung, Wasserschloss,
Druckstollen und Druckschacht und die Er-
stellung eines neuen Regulierkraftwerks zur
Nutzung des Wassers vor der Rickgabe in
die Reuss. Gleichzeitig mit der Anlagener-
neuerung erfolgte die Anpassung des Rest-
wasserregimes an die gesetzlichen Anforde-
rungen. Zur Nutzung der erhdhten Restwas-
sermengen und des Gefélles wurde

wie weiter?

zusatzlich ein unterirdisches Dotierkraftwerk
gebaut. Insgesamt resultierte aus dem
Umbau des Kraftwerks Amsteg eine jahrliche
Mehrproduktion von rund 120 GWh.

Die europaweite Liberalisierung der
Stromwirtschaft und die verfligbaren Konkur-
renztechnologien — vor allem Gasturbinen-
und Gaskombikraftwerke —mit rascher Reali-
sierbarkeit, kirzeren Abschreibungsfristen,
besserer Wirtschaftlichkeit und tieferen Ge-
stehungspreisen setzen die Wasserkraft
unter zunehmenden Druck. Die mit der
Marktoffnung verbundenen Unsicherheiten
widerspiegeln sich im anhaltenden Investi-
tionsstau bei Erneuerung und Ausbau des
Wasserkraftparks. Langerfristig durften aber
die Wettbewerbschancen der Wasserkraft in-
takt sein. Dies gilt insbesondere vor dem
Hintergrund der Bestrebungen in der EU, die
Erneuerung und den Ausbau der Strompro-
duktion europaweit auf mehr Nachhaltigkeit
zu verpflichten (Beispiele: Umweltschutzpoli-
tik, CO,-Emissionshandel).

2. Ausbaupotenzial der
Wasserkraft

Welche Tendenzen zeichnen sich fiir die Zu-

kunft ab, Uber welches Ausbaupotenzial ver-

fugt die Wasserkraft bis ins Jahr 20507 Zur
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Klarung dieser Fragen haben das Bundesamt
flr Energie (BFE) und das Bundesamt fiir
Wasser und Geologie (BWG) gemeinsam eine
Studie' in Auftrag gegeben. Diese ist Teil der
laufenden Arbeiten des BFE zu den «Energie-
perspektiven 2035/2050», deren Resultate
voraussichtlich Mitte 2006 verfligbar sein
werden?.

Ermittelt wurden die gesamtschwei-
zerischen Ausbaumaglichkeiten der Leistung
und Produktion der Wasserkraftwerke durch
Maschinenersatz sowie durch Um- und Neu-
bauten bis ins Jahr 2050. Um der Unsicher-
heit Uber die Entwicklung in den kommenden
35 Jahren Rechnung zu tragen, wurden fiinf
Szenarien gewahlt. Das Referenzszenario
entspricht der Fortsetzung des Status quo,
das positive und das maximale Entwick-
lungsszenario einer Verbesserung und das
negative sowie das minimale Szenario einer
Verschlechterung gegenliber den heute herr-
schenden Rahmenbedingungen fur die Was-
serkraft.

Welches sind die Hauptaussagen
dieser Untersuchung?

Das Ausbaupotenzial betrégt bis
2050 je nach Szenario zwischen 750 und
7600 GWh (1 GWh = 1 Mio. Kilowattstunden).
Im Referenzfall wird mit einem Produktions-
zuwachs von 3600 GWh gerechnet, das sind
10% der heutigen Stromproduktion aus Was-
serkraft. Der Leistungszuwachs betragt im
gleichen Zeitraum je nach Szenario zwischen
330 und 3065 MW (1 MW = 1000 Kilowatt).
Rund 30% des Ausbaupotenzials kénnen
durch leistungsfahigere Turbinen und Gene-
ratoren, Gefallserhdhungen durch Hoherstau
und/oder Ausbaggerungen, Erweiterungen
usw. erschlossen werden. Neubauten ma-
chen die restlichen 70% aus.

Rechnet man zu diesem Ausbaupo-
tenzial den bestehenden Kraftwerkpark dazu
und zieht die Produktionsminderung durch
Erflllung der Restwasservorschriften ab, so
resultiert daraus das Gesamtproduktionspo-
tenzial. Dieses weist - je nach Szenario — eine
Zunahme von minimal 60 GWh und maximal
5800 GWh, d.h. von heute 34900 GWh auf
maximal 40700 GWh im Jahr 2050, auf; bei

" Ausbaupotential der Wasserkraft, Electrowatt-
Ekono, Zlrich: F. Laufer, S. Grétzinger, A. Schmutz.
Internet: http://www.energie-schweiz.ch/imperia/
md/content/statistikperspektiven/7.pdf

2 Ergebnisse aus Workshops werden laufend tiber
das Internet www.energie-perspektiven.ch be-
kanntgegeben

3 Die vorberatende Kommission des Nationalrates
hat eine zusé&tzliche Variante in die Diskussion g-
ebracht: Ausschreibung fir die Wasserkraft und
kostendeckende Einspeisevergiitung bzw. Quo-
tenregelung fur die tibrigen erneuerbaren Energien.

extrem ungunstigen Rahmenbedingungen
mUsste dagegen mit einer Minderproduktion
von 1100 GWh, d.h. einer Abnahme von
heute 34900 GWh auf 33800 GWh gerechnet
werden.

3. Entwicklung des Gesamt-

potenzials Wasserkraft
Aus dem Referenzszenario, also der Weiter-
entwicklung unter den heute herrschenden
Rahmenbedingungen, resultiert ein Zuwachs
der Hydroelektrizitat in der Schweiz von rund
1800 GWh oder rund 5% bis ins Jahr 2050.
Bei glinstigen Rahmenbedingungen konnte
dagegen ein dreimal hoherer Zuwachs
(+16%) erzielt werden.

Daraus wird ersichtlich, dass verbes-
serte Rahmenbedingungen die Wasserkraft
nachhaltig starken kdnnten.

4. Wasserkraft im neuen

Stromversorgungsgesetz
Im Entwurf zum neuen Stromversorgungs-
gesetz (StromVG), welcherim Herbst 2005 im
Nationalrat als Erstrat behandelt wird, sind
Ziele und Massnahmen zur Starkung der
Wasserkraft und anderer erneuerbarer Ener-
gien enthalten. So soll der Anteil der inlandi-
schen Elektrizitatserzeugung aus erneuerba-
ren Energien am Stromendverbrauch erhéht
werden. Im Mittel der letzten 10 Jahre betrug
dieser Anteil 67 %. Er soll bis ins Jahr 2030 auf
77% gesteigert werden. Dies entspricht
einem Produktionszuwachs aus erneuerba-
ren Energien von rund 5400 GWh (Annahme:
konstanter Verbrauch). Ein erheblicher Bei-
trag dieser Mehrproduktion kénnte dabei aus
der Erneuerung bestehender Wasserkraft-
werke sowie aus neuen Anlagen kommen.

Als Minimalziel legt der Gesetzesent-
wurf die Stabilisierung der Produktion der be-
stehenden Wasserkraftwerke fest. Ange-
strebt wird in erster Linie die Erneuerung
bestehender Anlagen. Dabei sind die Bestim-
mungen zum Restwasser (bei neuen Konzes-
sionen) bzw. zur Sanierung (bei bestehenden
Konzessionen) gemass Gewasserschutzge-
setz zu berlcksichtigen.

Als konkrete freiwillige Massnahme
sieht das Gesetz die Ausschreibung von zu-
satzlichen Produktionskapazitaten durch die
Erneuerung bestehender Wasserkraftwerke
sowie durch neue Biomasse-, Sonnenener-
gie-, Wind- oder Geothermie-Anlagen vor.
Vorgeschlagen wird eine Abgeltung der
Mehrkosten mittels eines Zuschlags auf die
Ubertragungskosten des Hochspannungs-
netzes. Die Mehrkosten enthalten die auf der
Basis von Marktpreisen nicht amortisierbaren
Kosten der geférderten Anlagen.

Bei Nichterreichen der freiwilligen
Massnahmen sind Einspeisevergiitungen

oder Quotenregelungen vorgesehen, welche
ebenfalls eine Férderung der Wasserkraft be-
wirken konnen. Bei der Quotenregelung wer-
den  Elektrizitdtsversorgungsunternehmen
verpflichtet, eine Mindestmenge an Strom
aus erneuerbaren Energien an ihre Kunden
abzugeben. Die jahrliche Mindestmenge wird
durch den Bundesrat als prozentuale Quote
festgelegt.

Werden diese Mindestmengen Uber-
schritten, so kann die Differenz als Zertifikat
gutgeschrieben werden. Wird umgekehrt die
Mindestmenge nicht erreicht, so muss die
Differenz in Form von Zertifikaten zugekauft
werden®.

Der Bundesrat hat die Botschaft zum
StromVG Anfang Dezember 2004 zuhanden
dereidgendssischen Réte verabschiedet. Die
parlamentarische Beratung der Gesetzesvor-
lage durfte voraussichtlich bis 2006 dauern.
Die Inkraftsetzung des StromVG kann friihe-
stens per 1. Januar 2007 erfolgen.

5. Bestehende Instrumente zur

Forderung der Wasserkraft
Auch bestehende gesetzliche Bestimmun-
gen zielen auf die Férderung der Wasserkraft
ab, beispielsweise die Einspeiseregelung fiir
Kleinkraftwerke (< 1 MW) gemass Art. 7 des
Energiegesetzes (EnG) oder die Stromkenn-
zeichnung gemdss Art. 5°° EnG, welche seit
dem 1. Januar 2005 in Kraft ist.

Dartiber hinaus sind aber auch Eigen-
initiativen ndtig. Dazu gehdren Programme zur
Reaktivierung stillgelegter (Klein-)Kraftwerke,
betriebseigene Massnahmen zur Schaffung
effizienterer Betriebsablaufe, der Einbau von
Turbinen mit hdherem Wirkungsgrad oder ein
verstérktes Okostrom-Marketing.

Schliesslich ist der vorhandene ge-
setzliche Spielraum konsequent zu nutzen,
etwa indem das Konzessionsverfahren ge-
strafft oder bei den Konzessionsauflagen mit
Steuern und Abgaben (Wasserzins) Zurlick-
haltung getibt wird. Bei der Anwendung der
Restwasserbestimmungen sind Schutz- und
Nutzinteressen abzuwagen. Bewéhrt hat sich
in diesem Zusammenhang die Schutz- und
Nutzungsplanung gemass Art. 32 Bst. ¢ des
Gewasserschutzgesetzes. Dabei soll das
Wasser eines topografisch zusammenhan-
genden Gebiets starker genutzt werden kon-
nen, d.h. die Mindestrestwassermengen tie-
fer angesetzt werden, wenn dafiirim gleichen
Gebiet ein entsprechender Ausgleich erfolgt.
Aktuelle Beispiele solcher Schutz- und Nut-
zungsplanungen sind im Prattigau GR und im
Sernftal GL zu finden.

Anschrift des Verfassers
Alfred Léhrer, Bundesamt flr Energie, Sektion
Energieversorgung, CH-3003 Bern.
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