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2Zur Schweizer Wasserkraft
Referat anlédsslich des «Swiss Tunnel Congress 2012»

Jorg Aeberhard

Zusammenfassung
Die Schweizer Wasserkraft prdsentiert sich wie Uberall auf der Welt: Sie die ist tech-
nische und 6kologische Bestleisterin, wenn es um die Herstellung von Strom geht.
Die Wasserkraft weist von allen Arten der Stromproduktion die mit Abstand héchsten
Wirkungsgrade aus und sie hat vergleichsweise die geringsten ékologischen Belas-
tungen. Sie eignet sich bestens fiir den Stromverbrauchausgleich, fiir die Spannungs-
haltung und Netzausregulierung. Und sie ist willkommener Tréger verschiedener fi-
nanzieller Leistungen — eine Tatsache, die ihr allerdings den Wettbewerbsvorteil in
Zukunft auch erschwert. Im vorliegenden Artikel, der auf einem anlésslich des «Swiss
Tunnel Congress 2012» gehaltenen Referat basiert, werden aktuelle Herausforderun-

gen aus der Sicht eines Wasserkraftbetreibers skizziert.

1. Die Bedeutung der
Wasserkraft in der Schweiz

Seit der Buindner Hotelier Badruttim Jahre
1878 zum ersten Mal den Bergbach neben
seinem Hotel zur elektrischen Erleuchtung
seines Speisesaals verwendet hat, hat sich
die Wasserkraft in der Schweiz kontinuier-
lich, Mitte der 50er- und 60er-Jahre auch
stlirmisch entwickelt (vgl. Bild 7). Grosse
Bauequipen zogen von einem Talsper-
renbau im Kanton Graublnden zu einem
andern im Kanton Wallis, ins Berner Ober-
land, dann ins Tessin. Schon Anfang des
letzten Jahrhunderts hatten clevere Inge-

nieurblros fast alle Nutzungsstandorte im
schweizerischen Alpenbogen identifiziert
und in vielen Fallen auch realisiert. Fir den
Antrieb des Bahnnetzes oder fiir die Alu-
miniumproduktion wurden bereits in den
frihen Jahren des 20. Jahrhunderts Kraft-
werke erstellt.

Die Sorge der Produzenten war
eine hinléangliche Verwendung des produ-
zierten Stroms. Sie mussten etwa elekt-
rische Kochherde propagieren, um den
Strom aus dem Kraftwerk Ruppoldingen
absetzen zu kénnen. Heute ist es — das
wissen wir alle — umgekehrt. Der jahrliche

Mehrverbrauch liegt weit Gber den Neu-
bauten fiir zusétzliche Produktion. Die im
Jahre 2010 in Bau befindlichen Kraftwerke
geben gerade mal 250 GWh Strom ab; das
finffache ware bei einem Mehrverbrauch
von 2% erforderlich. Bis zur Inbetrieb-
nahme der Kernkraftwerke in den 70er-
Jahren war die Wasserkraft fast einziger
Lieferant des Stroms in der Schweiz. Auch
heute bringt sie 55% des Stromverbrauchs
auf (vgl. Bild 2). 40% wird aus Kernkraft er-
zeugt und 5% aus diversen Anlagen (vor
allem thermische Produktion und wenig
Solar- und Windproduktion).

Die Schweiz verfligt demnach tber
eine fast emissionslose Stromproduktion—
eine ganz seltene Errungenschaft, die nur
dank dem Alpenbogen mdglich ist, der
fast zwei Drittel der Flache der Schweiz
bedeckt.

Die Schweiz hat kein O, kein Gas
und keine Kohle. Und sie hat wenig Sonne
und Wind. Gezwungenermassen musste
sie auf die Wasserkraft setzen. Es hatte
sich eine bedeutende Anlageindustrie mit
bertihmten Namen entwickelt, die sich mit
den erlahmenden Investitionen leider mas-
siv zurlickgebildet hat.
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Bild 1. Stromproduktion der Schweiz nach Erzeugerkategorien seit 1950 (Quelle: BfE 2011).
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Bild 4. Schweiz: Wasserschloss Europas, 2012 - Jahr des Wassers.

Das konsequente Ausspielen der
Karte Wasserkraft hat allerdings auch zur
Folge, dass die Schweiz hydraulisch heute
nahezu gebaut ist. Es gibt keine grossen
zusétzlichen Moglichkeiten mehr, die
Wasserkraft zur Energiegewinnung zu
nutzen. Rund die Hélfte der Wasserkraft
besteht aus regulierbarer Leistung aus
Speicherkraftwerken, damit kann die Was-
serkraft in der Schweiz derzeit dem ge-
samten Lastgang der Schweizer Verbrau-
cher nachfahren. Bei 13000 MW installier-
ter Kraftwerksleistung wird eine jéhrliche
Produktion von 36 TWh erwartet. Dank
reichlichem Niederschlag und Schmelz-
wasser kann die Schweiz in den Sommer-
monaten Stromin die umliegenden Lander
exportieren. In den Wintermonaten ist sie
auf Stromimporte angewiesen (vgl. Bild 5).

Die Netzstabilitdt wird aus Was-
serkraftwerken garantiert. Durch dezen-
tral gesteuerte Spannungshaltung in ein-
zelnen Bilanzgruppen wurde eine hohe
Versorgungssicherheit erreicht. Durch die
Grundung einer schweizerischen Netzge-

sellschaft und mit der Ubertragung des
Hochstspannungsnetzes Mitte 2012 an
diese Gesellschaft wird diese Aufgabe nun
zentral von der swissgrid Gibernommen.

2. Und jetzt: Pumpspeicher

ausbauen!
Durch die demographische, technische
und politische Entwicklung wird der Be-
darf an elektrischer Energie und Leistung
immer erhoht. Augenfallig verlangt der
stets modernisierte Bahnverkehr nach zu-
satzlichen Leistungsspitzen. Dies ist ein
Grund, weshalb sich Elektrizitatsgesell-
schaften mit dem Zubau von Pumpspei-
cherkraftwerken beschéftigten. Daneben
wird in ganz Europa mit konsequenten For-
derungsprogrammen die neue erneuer-
bare Energieproduktion enorm verstéarkt.
Im Jahr 2020 werden rund 300000 MW
Wind- und Solarstromanlagen in den eu-
ropaischen Landern installiert sein.

Dies fuihrt zu einem zusétzlichen
Bedarf an speicherbarer Leistung. Bei-
spielsweise verlangt bereits heute der

Bild 3. Stauanlagen im schweizerischen Alpenbogen

RVt

Dayahead-Prognosefehler der Wind- und
Photovoltaikproduktion rund 10000 MW
spontan abrufbare Leistung (vgl. Bilder 6
und 7). Es hat sich auch herausgestellt,
dass sich die zahlreichen Windprodukti-
onsstandorte nicht kompensieren, son-
dern in ihrer Produktion eher kumulieren
und damit zu noch héheren Produktions-
spitzenwerten flhren. Beide Elemente,
die zunehmende Bedarfsspitze und die
stochastische Produktion haben dazu ge-
flhrt, dass in der Schweiz derzeit 2300 MW
Pumpspeicherleistung in Bau sind. Und
etwa weitere 2000 MW sind in einem fort-
geschrittenen Planungsstadium.

Es liegt auf der Hand, dass haupt-
sachlich auffossile Energien ausgerichtete
Stromunternehmungen in umliegenden
Léandern an einer technisch und &6kolo-
gisch einwandfreien Spitzenenergie aus
dem schweizerischen Alpenbogen hoch-
interessiert sind. Die rohstoffarme Schweiz
kann dank ihrer Lage zu einem guten Teil
an die européische Netzregelung und an
die europdische Versorgungssicherheit
beitragen. Dies ist eine neue Aufgabe an
unsere Wasserkraft. Und wenn es die
schweizerischen Stromunternehmungen
gutmachen, kénnen sie mit diesen Dienst-
leistungen an das Ausland ihre langfristige
Versorgungsaufgabe im Inland absichern.

Voraussetzung dazu ist selbstver-
standlich, dass das erforderliche Ubertra-
gungsnetz auch Uber die Grenzen hinweg
erstellt ist. Dieses weist derzeit noch Lii-
ckenund Méngel auf. Experten haben tiber
60 Punkte von strategischer Bedeutungim
schweizerischen Stromnetz identifiziert,
die es zu verbessern gilt. Der dringende
Netzausbau braucht unsere gesamte poli-
tische Entschlusskraft. Ein weiteres Risiko
der Pumpspeicherung besteht: Die derzeit
beobachtete Anndherung der Spreads
zwischen Peak- und Off-Peak-Preisen
beunruhigt Controller und Analysten.
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Bild 5. Anteile Leistungsabruf der Kraftwerke und Verbrauch sowie Einfuhr/Ausfuhr nach Jahreszeit (Quelle: Schweiz. Elektrizitéts-

statistik 2010, BFE 2011).

Fundamentale und plausible Uberlegun-
gen zeigen aber auch, dass Investitionen
in Pumpspeicherkraftwerke im deutlich
volatileren Stromumfeld langfristig eine
pragnante Chance haben.

3. Offentliche Belastungen

Seit jeher ist die Nutzung der Schweizer
Wasserkraft mit Abgaben belastet. Die
Hoheitstrager fur die 6ffentlichen Gewas-
ser, die Gemeinden und/oder die Kantone,
verlangen fur die zur Verfligung gestellte

Wasserkraft eine Ressourcenabgabe,
den Wasserzins. Dieser Wasserzins wird
in einem politischen Prozess auf schweize-
rischer Ebene periodisch der Entwicklung
des Strommarktes und der Teuerung an-
gepasst. Heute betragt er CHF 100.- pro
Kilowatt oder im Durchschnitt 1.3 Rappen
pro kWh produzierter Energie. Eine wei-
tere Erhéhung auf CH 110ab 2015 hatdas
Parlament bereits beschlossen. Die Belas-
tung der Wasserkraft hat sich in der ge-
schichtlichen Entwicklung immer erhoht.

Als das Risiko der Stromproduktionin den
Anfangszeiten noch gross war, waren die
Konzessionsbehorden in den Forderun-
gen zurlickhaltend. Nun zeigt sich, dass
der Strom ein gefragtes Gut ist und tber
die Jahre vergleichsweise billig wird; damit
erhéht sich der Druck auf die Leistungen
aus der Wasserkraft. Gratis- und Vorzugs-
energie, Beitrdge an Infrastrukturbauten,
Ertrags- und Liegenschaftssteuern erge-
ben heute ein Paket, das oftmals die ei-
gentlichen Produktionskosten tberwiegt.
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Bild 7. Variabilitdt Windproduktion am Mont Soleil (CH), Produktion 2.5.2012.

Bei der Kraftwerk Zervreila AG
betragen beispielsweise die Steuer- und
Wasserzinse 43% der gesamten Jahres-
kosten (Bild 8).

Das Seilziehen geht weiter. Ein-
zelne Konzessionsbehdrden verlangen
rigoros die Abgeltung aller Wertschop-
fungsstufen an den Produktionsstandor-
ten, wahrend die Standorte der Handels-
hauserund Energieversorger aufdie durch
sie getragenen Risiken und auf den Auf-
wand der Vermarktung hinweisen. Immer
wieder gibt es politische Stimmen, die
zusatzliche Abgaben auf die Produzen-
ten, wie etwa Netzgebiihren Uberwélzen
wollen. Mit Recht ist dies bisher allerdings

verhindert worden. Wirde etwa der Pum-
penstrom (wie teils im Ausland) einer Netz-
gebihrunterstellt, kdme dies einem Dolch-
stoss fur die Pumpspeicherung gleich.

4. Heimfall und das Kon-
zessionsende

Die Schweizer Wasserkraft basiert auf be-
fristeten Konzessionen. In der Regel sind
diese auf 80 Jahre abgeschlossen. Bei
neuen Konzessionen zeigt sich ein Trend,
diese Frist zu verkirzen. Bei Ablauf einer
Konzession tritt in der Regel ein Heimfall
ein. Dabei féllt der sogenannte nasse Teil
gratis an die wasserrechtlichen Hoheits-
trédger zurlick. Fur den elektrischen Teil

wird eine angemessene Entschadigung
geschuldet. Diese Regelung macht einem
investitionswilligen Elektrizitatsunterneh-
men anfanglich keine Sorgen. Heute aber
gegen Ende der grossen Konzessionen
wirkt diese Konstellation belastend. Die
Elektrizitdtsunternehmen missen nahezu
gratis wertvolle Kraftwerksanlagen in be-
triebsféahigem Zustand an die Gemeinden
und/oder Kantone abtreten, sie verlieren
ihre Produktionsquellen.

Vielleicht kénnen sie einen Ver-
zicht auf den Heimfall aushandeln. Dies
fuhrt aber zu hohen Zahlungen an die Of-
fentlichkeit. Ein solcher Geldsegen ist fuir
die Berggemeinden natrlich willkom-
men, provoziert aber zahlreiche politi-
sche Spannungen aus der Verwendung
dieses Honigtopfes. Und die Produktion
wird aus dieser Heimfallverzichtsentscha-
digung verteuert. Der jeweilige Betreiber
hat gegentiber Kraftwerken, die aus dem
Heimfall fast gratis tibernommen werden
konnen, preisliche Wettbewerbsnachteile.
Ein anderes Problem entsteht mit erforder-
lichen Investitionen kurz vor dem Heimfall.
Zwar sehen gesetzliche Regelungen eine
Entschadigung des Restwertes solcher
Investitionen in die Ertlichtigung der An-
lagen bei Konzessionsende vor, sie sind
aber flr den Investor ungentigend. Mit
dem Ubergang der Abschreibungsme-
thode von sogenannten Annuitdten auf
eine lineare Abschreibung geméass den
neuen  Rechnungslegungsvorschriften
fallt der hohe Abschreibungsanteil in den
ersten Jahren des Betriebes an. Durch eine
Entschadigung zu Buchwerten tragterden
Hauptteil der Investition, doch ihm wird die
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Nutzung des vorteilhafteren Endes (man
spricht vom Nutzen des goldenen Endes
der Wasserkraftanlagen) vereitelt. Willman
die Optimierung der Kraftwerkanlagen po-
litisch férdern, braucht es demzufolge eine
Anderung der Restwertentschadigung
zugunsten eines Verkehrswertes der ent-
sprechenden Anlageteile.

5. Partnerwerkstruktur -

eine Erfolgsgeschichte
Seit Beginn werden grosse Schweizer
Kraftwerke nach dem Modell eines Part-
nerwerkes strukturiert. Was heisst das?
Mehrere Stromunternehmen beschliessen
gemeinsamdie Erstellung einer Kraftwerk-
anlage. Sie schliessen zu diesem Zweck
unter sich einen Vertrag ab (Partner- oder
Grlndungsvertrag), in dem sie ihre Anteile
und die Grundsatze des Betriebes festle-
gen. Dieser Partnervertrag ist fur die Dauer
des Kraftwerkbetriebes abgeschlossen.
Ein Ausscheiden etwa eines Partners oder
eine Modifikation des Vertrages ist nur mit
Zustimmung aller beteiligten Partner még-
lich. Der einzelne Partner hat das anteilige
Recht auf entsprechende Energie und
Leistung aus der Kraftwerkanlage. Dane-
ben hat er die Pflicht zur Tragung aller mit
dem Betrieb anfallenden Kosten, der so-
genannten Jahreskosten. Zumal die Rech-
nungslegungsvorschriften eine lineare
Abschreibung erfordern, sind in der Regel
die Anfangsjahre eines neuen Kraftwerkes
defizitar. Die Energiehéndler wiirden da
gerne auf den Bezug der Energie verzich-
ten —gerade dies ist aber nicht méglich.

K&nnen sich die Partner eine Kon-
zession sichern, wird eine Kraftwerksge-
sellschaftin Form einer Aktiengesellschaft
gegrindet (vgl. Bild 9). Diese hat die Auf-
gabe, das Kraftwerk zu erstellen und zu
betreiben. Die Gesellschaft kommt auch
fur die Finanzierung der Anlagen auf. Die
Kraftwerksgesellschaft ist nicht mehr und
nicht weniger als eine gemeinsame Be-
triebsstéatte der Partner. Obwohl sie gegen
aussen als verselbststandigte Gesellschaft
auftritt, ist ihre Aktivitat an den Willen und
an die vertraglichen Vereinbarungen der
Partner gebunden. Diese Konstruktion
wird oft als zu schwerfallig qualifiziert und
es entstehen immer wieder Bestrebun-
gen, die verschiedenen Beteiligungen
so zu verandern, dass klare Mehrheiten
oder Alleineigentum flir einzelne Partner
entstehen. Ein chancenloses Ansinnen!
Das enge Korsett der Kraftwerksaktien-
gesellschaften ist vielfach kosteneffizient
und stellt eine sehr willkommene und ent-
scheidende Ausgleichung der Risiken dar.
Gerade in einem technischen Havariefall
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Bild 8. Kostenstruktur von Wasserkraftwerken am Beispiel Kraftwerk Zervreila AG.
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Bild 9. Konstruktion Partnerwerk, eine gemeinsame Betriebsstétte fiir die Strom-

produzenten.

oder beim Ausgleich von hydrologischen
Risiken stltzt man sich gerne auf die auf-
geteilte Beteiligungsstruktur in den einzel-
nen Partnerwerken ab.

6. Neue politische Anforde-
rungen an die Wasserkraft

Bekanntlich hat die schweizerische Politik
als Reaktion auf die Ereignisse in Fuku-
shima beschlossen, aus der Kernenergie
auszusteigen. Deshalb mussen je nach
Entwicklung des Stromverbrauchs und
der Sparerfolge zwischen 25 und 50 TWh
Strom anderweitig beschafft und produ-
ziert werden. Neben Effizienzanforderun-
gen setzt die Politik auch auf den Zubau
neuer erneuerbarer Energie und dann eben
auch aufden weiteren Ausbau der Wasser-
kraft. Und dies ist nur schwerlich méglich:
Das Ausbaupotenzial ist genutzt und neue
Grossanlagen konnen nicht erstellt wer-
den. Zudem ist die Wasserkraft mit 6ko-
logischen Anforderungen aus der Blite-
zeit des Wasserkraftbaus konfrontiert. Es
werden zusatzliche Restwasservorschrif-
ten verlangt, einerseits bei einer Erneue-

rung der Konzession, andererseits auch in
einem etwas bescheideneren Rahmen bei
laufenden Konzessionen. Diese Minder-
produktion, die je nach Interessenabwa-
gung, auf 1 bis 3 TWh geschéatzt wird, fehlt
der schweizerischen Stromversorgung
just in einem Moment, wo sie wirklich ge-
braucht wird.

Projekterschwerend  wirkt sich
auch die Ausscheidung verschiedener
raumplanerischer Nutzungszonen aus.
Es gibt durchaus schéne Landschaften,
die nicht einer Drittnutzung unterworfen
werden sollen. Eine neue Gewichtung der
Schutz- und Nutzungsinteressen sollte
dortzu Gunsten einer Wassernutzung aus-
fallen, wo der dkologische Eingriff gering
ist. Eigenartige Wirkungen hat auch die
Moglichkeit, dass sich die Regionen ver-
traglich gegen eine Nutzung der Wasser-
kraft verpflichten und im Gegenzug Aus-
gleichszahlungen erhalten. Damit werden
durchaus sinnvolle Projekte verhindert.

Der Bundesrat erwartet im Rah-
men seiner Energiestrategie 2050 eine zu-
satzliche Produktion der schweizerischen
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Wasserkraft von 3.2 TWh, dies allerdings
nur unter der Annahme extrem optimis-
tischer Rahmenbedingungen, wie eine
jingst publizierte Studie des Bundes zeigt
(BFE, 2012). Bei den heutigen Rahmenbe-
dingungen ist dies aber unmdglich; neue
Kleinkraftwerke, die vereinzelte Erstellung
von grésseren Wasserkraftwerken, die Er-
héhung der Wirkungsgrade, die Verlustop-
timierung usw. erlauben ein zusétzliches
Potenzial, das auf rund 1.5 TWh geschétzt
wird. Und langfristig (etwa ab dem Jahr
2050) wird die Klimaverédnderung mit dem
Abschmelzen der Gletscher und vermehr-
ten Starkniederschlagen der Wasserkraft
zusetzen.

7. Ausblick: Chancen und
Risiken der Wasserkraft

Die Nutzung der Wasserkraft wird in der
Schweiz wie in der Ubrigen Welt weiterhin
eine attraktive Art der Stromgewinnung
bleiben. Sie hat zu viele Vorteile. Mit dem
da und dort geféllten Entscheid, aus der
Kernenergie auszusteigen, wird die Er-
wartung an die Wasserkraft noch erhoht.

Die lllusionen der Politiker sind allerdings
héher als die technischen Realitaten. Diein
der Blutezeit der Wasserkraft eingefiihrten
Restwasserbestimmungen flihren zu einer
Minderproduktion und Standorte fir grés-
sere Anlagen scheitern an 6kologischen
Abwehrdispositionen. Und schliesslich ist
das Wasserdargebot in den meisten Fal-
len schon so genutzt, dass effiziente Anla-
gen nicht mehr realisiert werden kénnen.
Deshalb miissen —wird die Erreichung der
bundesratlichen Ziele gefordert — Wasser-
fassungsbauwerke auch in Schutzzonen
zugelassen werden. Und durch ein fle-
xibles System von Restwassermengen
mussen diejenigen Félle herausgefiltert
werden, wo trotz erhdhten Restwasser-
mengen eben kein 6kologischer Gewinn
entsteht. Ob sich dafiir eine politische
Mehrheit finden lasst, ist zurzeit noch vol-
lig offen. Das Schweizer Volk hat namlich
bisher den Gewésser- und Landschafts-
schutz immer stark gewichtet.

Langfristig gesehen sind die Was-
serkraftwerke auch dem klimatischen
Wechsel ausgesetzt. Mit dem Weg-

schmelzen der Gletscher werden sich
sicherlich die Niederschlagscharakteris-
tiken in einem Einzugsgebiet verandern.
Insgesamt ist von einer Verringerung der
Produktion auszugehen. Schon heute ist
festzustellen, dass die Betriebe auf ver-
mehrte Sedimentzufuhren wegen freige-
legten Moréaneflachen reagieren missen.
Der Riickgang von Permafrostzonen flhrt
zu einer Destabilisierung von einzelnen
Einzugsgebieten und Starkniederschlage
erlauben keine optimale Wasserfassung.
Ob es gelingen wird, mit freigelegten Glet-
scherseen neue Wassernutzungsstand-
orte zurealisieren, ist mithin eine politische
und finanzielle Frage.

Insgesamt ist aber die Zukunft der
Wasserkraft attraktiv und die Akteure der
Wassernutzung sind aufgefordert, diese
Uberall auf der Welt zu fordern.

Anschrift des Verfassers

Jorg Aeberhard

Président Hydrosuisse, Leiter Hydraulische
Produktion der Alpig, CH-4600 Olten
joerg.aeberhard@alpiq.com, www.alpig.com
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