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Entwicklung der Wasserkraftnutzung
in der Schweiz seit 2006

Zahlen und Fakten

Stefan Vollenweider, Michel Miiller

1.

Zusammenfassung
Seit 2006 wird Strom aus Kleinwasserkraftwerken mit der kostendeckenden Ein-
speisevergitung, KEV, geférdert. Ein Gesamtbild fir alle seit 2006 neu in Betrieb
gesetzten Wasserkraftanlagen ergibt sich, wenn die Wasserkraftstatistik, WASTA,
mit Informationen aus dem KEV-Erfassungssystem verbunden wird: In den letzten
10 Jahren sind 521 neue oder umgebaute Wasserkraftanlagen in Betrieb gegangen.
Mehr als 90 % der Anlagen werden durch die KEV untersttitzt, und mehr als die Hilfte
nutzt bestehende Infrastrukturen (insbesondere die Trink- und Abwasserinfrastruk-
tur). Schliesslich haben mehr als 400 aller Anlagen eine Leistung von weniger als
1 MW. Der Zuwachs der mittleren Produktionserwartung durch diese 521 Kraftwerke
betragt 1329 GWh/a, wobei nur knapp die Hélfte der Zunahme durch die KEV gefér-
dert wird. Fir die andere Hélfte sind 50 Wasserkraftanlagen verantwortlich, die meist

mehr als 10 MW Leistung haben.

Einleitung gung von Elektrizitédt aus Wasserkraftwer-

Die kostendeckende Einspeisevergltung,

KEV, (Kasten 1) wurde am 1. Mai 2008

gingefiihrt und férdert die Erzeugung von

Strom aus erneuerbaren Energien. Was-

Serkraftanlagen werden unterstitzt, wenn

Sie

2. neu erstellt oder erheblich erweitert
wurden,

b. eine mittlere mechanische Bruttoleis-
tung von max. 10 MW haben und

C. nachdem 1.Januar 2006 in Betrieb ge-
nommen wurden.

Gemass Artikel 1 Absatz 4 des Energie-

Qesetzes, EnG, vom 26. Juni 1998 ist bis

2030 die durchschnittliche Jahreserzeu-

ken gegenliber dem Stand im Jahr 2000
um mindestens 2000 GWh/a zu erhéhen.
Das entspricht rund 36 600 GWh/a.
Bereits ein knappes Jahr nach Ein-
fuhrung der KEV, am 22. April 2009, waren
der zustandigen Swissgrid 620 Wasser-
kraftprojekte mit einer mittleren Produk-
tionserwartung von 1910 GWh/a gemel-
det (BAFU 2009) worden. 10 Jahre nach
Inbetriebnahme der ersten durch die KEV
unterstiitzten Wasserkraftanlagen stellen
sich verschiedene Fragen:
e Wie viele Wasserkraftanlagen wurden
seit 2006 tatséchlich neuin Betrieb ge-
nommenund wie grossistder Zuwachs
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Bild 1, Entwicklung der Stromerzeugung in der Schweiz und Anteil der Wasserkrafft.

der mittleren Produktionserwartung?

e Wie viele dieser Wasserkraftanlagen
werden durch die KEV gefordert?

e Was fir Wasserkraftanlagen sind das
(Leistung, Kraftwerkstyp, Projektart),
und welchen Beitrag leisten diese flr
den Produktionszuwachs?

e Welche Standorte und welche Gewas-
sersysteme werden genutzt?

Zur Beantwortung dieser Fragestellun-

gen hat Wasser-Agenda 21 (Kasten 2) im

Rahmen eines Projekts die verfligbaren

Informationen zur Nutzung der Wasser-

kraft analysiert (Kasten 3). In die Analyse

einbezogen wurden die Statistik der Was-
serkraftanlagen der Schweiz, WASTA,

(BFE 2016a), die Schweizerische Elektrizi-

tatsstatistik (BFE 2016b) und die Liste der

KEV-Bezlger (BFE 2016c). Verwendet

wurden ausserdem erganzende Informa-

tionen, die durch das Bundesamt flir Ener-
gie, BFE, zur Verfugung gestellt wurden

(BFE 2016d).

Die wichtigsten Zahlen zur Ent-
wicklung der Wasserkraftnutzung wurden
in Faktenblattern zu den einzelnen Jahren
zusammengestellt und auf der Website !
von Wasser-Agenda 21 veroffentlicht. Die-
ser Artikel erlautert die zusammengestell-
ten Zahlen und wichtigsten Ergebnisse.

2. Anteil der Wasserkraft an

der schweizerischen

Elektrizitatsproduktion
Die Wasserkraft ist die wichtigste Strom-
erzeugungsart in der Schweiz. Ausser-
dem ist die Wasserkraft in der Lage, be-
darfsgerecht Strom zu produzieren und
die Energie liber Stunden und Monate zu
speichern.

Die effektiv erzeugte Strommenge
unterscheidet sich von Jahr zu Jahr. Dafur

1 www.wa21.ch/de/ThemenDossiers/Nut-

zung-der-Wasserkraft/Faktenblaetter
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verantwortlich sind der sich verdndernde
Kraftwerkspark, die von Jahr zu Jahr un-
terschiedlichen hydrologischen Bedin-
gungen sowie andere Griinde, wie der
unterschiedliche Fullstand der saisonalen
Speicherseen zu Beginn und am Ende der
betrachteten Perioden.

Die Elektrizitatsstatistik der
Schweiz gibt jahrlich Auskunft Uber die
erzeugten Strommengen. Seit 2006 er-
reichte die Wasserkraftproduktion Werte
zwischen 32.6 TWh (2006) und 39.9 TWh
(2012)2. Das waren zwischen 52.5%
(2006) und 59.9% (2015) der gesamten
Stromproduktion (Bild 7).

3. Entwicklung der mittleren
Produktionserwartung

Die mittlere Produktionserwartung (ab

Generator, ohne Umwalzbetrieb) beruht

bei Neu- und Umbauten auf einer theore-
tischen Berechnung aufgrund der hydrolo-
gischen Daten eines Durchschnittsjahres
und der Auslegung bzw. der vorgesehenen
Betriebsweise der Wasserkraftanlage. Bei
bestehenden Anlagen ist die mittlere Pro-
duktionserwartung gleich der im langjah-
rigen Mittel méglichen Energieerzeugung
im Normalbetrieb aufgrund des aktuel-
len Ausbaustandes der Wasserkraftan-
lage (BFE 2016a). Im Tabellenblatt 5 der
WASTA wird die mittlere Produktionser-
wartung aller enthaltenen Zentralen zu-
sammengestellt.

In Bild 2 istdie Entwicklung der mitt-
leren Produktionserwartung seit 2006 auf-
getragen. 2006 betrug diese 35510 GWh
und hat sich bis 2015 auf 36410 GWh/a
erhodht. Dies entspricht einer Zunahme
von 900 GWh/a oder 2.5 %. Sofern bei der

WASTA gemeldet, sind Neuanlagen und
Wertberichtigungen, z. B. wegen Restwas-
serabgaben, Umbauarbeiten oder Still-
legungen, in diesen Zahlen berlicksich-
tigt. Da Kleinwasserkraftwerke mit einer
Leistung von weniger als 300 kW in der
WASTA nicht enthalten sind, wurden die
Werte bis 2013 pauschal mit 190 GWh/a
abgeschatzt. Seit 2014 werden Werte aus
dem Herkunftsnachweissystem, HKNS,
verwendet. Fir 2014 betrug dieser Wert
226 GWh/a. 2015 wurde ein Wert von

235 GWh/a eingerechnet.

4. Gesamtbild aller neu-
und umgebauten Wasser-
kraftwerke

Ein Gesamtbild fir alle seit 2006 neu- und
umgebauten Wasserkraftanlagen ergibt
sich, wenn die WASTA mit Informationen
aus dem KEV-Erfassungssystem ergénzt
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36'600 wird. Dazu wurden die Informationen aus
dem Tabellenblatt 6 der WASTA mit dem
36'400 v KEV-Stammdatenreport des BFE (BFE
/ 2016d) zu einer neuen Datenbank zu-
T 36200 sammengeflihrt und abgeglichen. Damit
3‘ / konnte ein umfangreicher Datensatz er-
g’ 36'000 stellt werden, der auch detaillierte Infor-
t / mationen zu Kleinwasserkraftwerken mit
% 35'800 einer Leistung von weniger als 300 kW
s / enthalt und sich hinsichtlich unterschiedli-
%‘ 35'600 chen Fragestellungen auswerten lasst. Die
x / wichtigsten Informationen aus diesem Da-
[
g 35400
=
35'200
- ' ‘ ‘ 2 Darin eingerechnet sind die rund 2 TWh pro
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 Jahr, welche die Pumpen der Pumpspeicher-
kraftwerke verbrauchen.
Bild 2. Entwicklung der mittleren Produktionserwartung seit 2006.
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Bild 3. Anzahl und mittlere Produktionserwartung der 2006-2015 in Betrieb genommenen Kraftwerksanlagen.
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Bild 4. Projektart nach Leistungsklassen der 2006-2015 in Betrieb genommenen Kraftwerksanlagen.

tensatz sind in Form eines Excel-Files auf
giner Website von Wasser-Agenda 21 ver-
fugbar?3.

41 Ubersicht

In Bild 3 ist die Anzahl, der seit 2006 in Be-

trieb gesetzten Wasserkraftanlagen und

die zusatzliche Produktionserwartung

Nach Leistungskategorien zusammenge-

Stellt.

Seitdem mit der KEV 2006 die ers-
ten Kraftwerksanlagen unterstiitzt werden,
Sind insgesamt 521 neue oder umgebaute
Wasserkraftanlagen (mit oder ohne KEV)
in Betrieb gegangen. Diese 521 Anlagen
haben zu einer Zunahme der mittleren Pro-
duktionserwartung um rund 1329 GWh/a
9eflhrt. Mit einer Mehrproduktion von
208 GWh/a* leistet die mit einem kom-
Pletten Neubau erreichte Erweiterung des
Nicht mit der KEV geforderten Kraftwerks
Rheinfelden den mit Abstand gréssten
Bei'trag zu diesem Wert. Demgegentber
Stehen Kleinstwasserkraftwerke mit einer
Mittleren Produktionserwartung von weni-
gen MWh/a.

Anmerkungen:

*  Fir den Wert von 1329 GWh/a wurde
beiumgebautenodererweitertenKlein-
wasserkraftwerken mit einer Leistung
von mehr als 300 kW nur die Zunahme
der mittleren Produktionserwartung
beriicksichtigt. Fiir die umgebauten
oder erweiterten Wassserkraftanla-
gen kleiner als 300 kW ist der Zu-
wachs im KEV-Stammdatenreport
nicht enthalten. Fir diese rund 100
Anlagen wurde die totale mittlere Pro-
duktionserwartung verwendet, was
einen Wert von etwa 40 GWh/a ergab.

Die tatsachliche Zunahme der mittle-
ren Produktionserwartung dirfte da-
her minim tiefer sein als der ausgewie-
sene Wert von 1329 GWh/a.

e Im neu zusammengestellten Daten-
satz wurden nur Anlagen bertck-
sichtigt, die neu oder umgebaut wur-
den. Dies erklart den Unterschied
zum Wert von 900 GWh/a, der durch
die WASTA ausgewiesen wird. Die
WASTA berlcksichtigt auch Verén-
derungen durch Stilllegungen, Wert-
berichtigungen (Berichtigung falscher
oder veralteter Werte) und Minderpro-
duktion, z. B. durch Restwassersanie-
rungen.

e Fir die Einteilung in die Leistungska-
tegorien (vgl. Kapitel 4.3) wurde aus
der WASTA die Leistung ab Genera-
tor verwendet. In der KEV-Datenbank
wird Ublicherweise die Leistungab Tur-
bine ausgewiesen. Das kann in Einzel-
fallen zu einer ungenauen Einteilung
fuhren. Fir die Produktionserwartung
wurde der Wert ab Generator, ohnerei-
nen Umwalzbetrieb verwendet.

Die hohe Zahl von 521 neuen oder umge-

bauten Anlagen macht Eindruck und be-

darf einer ndheren Betrachtung.

4.2  Anteil der Kraftwerksanlagen

mit KEV

Mehr als 90 % der 521 neuen oder umge-

bauten Anlagen werden durch die kosten-

deckende Einspeisevergiitung gefordert.

Mit einer mittleren Produktionserwartung

von rund 591 GWh/a leisten die Ubrigen

50 Anlagen ohne KEV-Unterstitzung al-

lerdings einen deutlich Uberproportiona-

len Beitrag von knapp 45 % an die zusétz-

liche mittlere Produktionserwartung von
1329 GWh/a.

Die Uberwiegende Mehrheit der
neuen oder umgebauten Kraftwerke mit
einer Leistung von weniger als 10 MW,
namlich knapp 95 %, beanspruchen die
kostendeckende Einspeisevergitung. Nur
ein kleiner Teil, ndmlich 33 Kraftwerksan-
lagen, bezieht keine KEV, befindet sich
noch auf der Warteliste oder hat aus un-
terschiedlichen Griinden keinen Anspruch
auf die KEV.

4.3 Leistungsklassen

Fur die Auswertung nach der Leistung
wurden die Kraftwerke in Leistungsklas-
sen eingeteilt, wie sie z.B. das BAFU im
Monitoring Kleinwasserkraft (BAFU 2009)
verwendet hat.

Es erstaunt nicht, dass die Anlagen
mit weniger als 1 MW Leistung einen un-
terproportionalen Beitrag an die mittlere
Produktionserwartung leisten. Allerdings
ist das Missverhaltnis doch sehr deutlich:
Mehr als 50 % oder eben 275 der neuen
oder umgebauten Anlagen fallen in die
Leistungsklasse bis 100 kW. Der Beitrag
dieser Leistungsklasse an die Produktion
fallt mit gut 3 % oder 44 GWh/a kaum ins
Gewicht.

3 www.wa21.ch/de/ThemenDossiers/Nut-

zung-der-Wasserkraft/Faktenblaetter
4 Schweizer Produktionsanteil
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Bild 5. Anzahl und mittlere Produktionserwartung der 2006-2015 in den Kantonen in Betrieb genommenen Kraftwerksanlagen.

Kasten 1: Kostendeckende Einspeisevergiitung (KEV) fiir Wasserkraftwerke

Im Rahmen der Verabschiedung des Stromversorgungsgesetzes wurde am 23. Mérz

2007 (in Kraft seit 1. Januar 2009) auch das Energiegesetz, EnG, revidiert. Das Gesetz

setzt in Artikel 1 das Ziel, die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien bis zum

Jahr 2030 um mindestens 5400 GWh zu erhéhen. Die durchschnittliche Jahreser-

zeugung von Elektrizitidt aus Wasserkraftwerken soll dazu einen Beitrag in der Hohe

von 2000 GWh leisten.

Um diese Zielsetzungen zu erreichen, setzte das Parlament u.a. auf eine
kostendeckende Einspeiseverglitung (KEV). Die KEV soll die Differenz zwischen
Produktionskosten und Marktpreis decken und garantiert den Produzentinnen und
Produzenten die Abnahme von erneuerbarem Strom zu einem Preis, der ihren Pro-
duktionskosten entspricht.

Die Bestimmungen Uber die KEV sind im Energiegesetz, EnG, und der Energie-
verordnung, EnV, geregelt. Sie gelten fir Neuanlagen, die nach dem 1. Januar 2006
in Betrieb genommen wurden. Als Neuanlagen werden auch Anlagen bezeichnet, die
nach demselben Stichdatum erheblich erweitert oder erneuert wurden (EnG Art. 7a).
Als erheblich erweitert oder erneuert gelten geméss EnV Anlagen, bei denen:

a. die Neuinvestitionen der letzten finf Jahre vor Inbetriebnahme mindestens 50 %
der fir eine Neuanlage erforderlichen Investitionen ausmachen;

b. nach Abzug der durch behérdliche Auflagen bedingten Produktionseinschrén-
kungen mindestens gleich viel Elektrizitdt wie im Durchschnitt der letzten finf
vollen Betriebsjahre vor dem 1. Januar 2015 erzeugt wird;

c. die Nutzungsdauer zu zwei Dritteln der Zeit, die als Vergitungsdauer vorgesehen
ist, abgelaufen ist.

Ebenfalls als erheblich erweitert oder erneuert gelten Anlagen, bei denen die Elek-

trizitdtserzeugung oder der Stromnutzungsgrad gegeniber dem Durchschnitt der

letzten fiinf vollen Betriebsjahre vor dem 1. Januar 2015 geméss den Anforderungen
der Anhénge der Energieverodnung gesteigert wird.

Fur Wasserkraftwerke gilt zudem eine Leistungsgrenze von 10 MW. Die Leis-
tungsgrenze bezieht sich dabei auf die Bruttoleistung (EnV Art. 2c). Diese wird aus
dem nutzbaren Gefélle und der mittleren nutzbaren Wassermenge berechnet WRG
Art 51). Daraus folgt, dass auch Kraftwerksanlagen eine Vergitung erhalten kénnen,
die eine installierte Leistung von mehr als 10 MW ausweisen.

Die Finanzierung der KEV erfolgt (ber einen Zuschlag auf den Strompreis.
Damit tragt jeder Endverbraucher zur Férderung der erneuerbaren Energien bei.
Der Zuschlag ist aktuell per Gesetz auf maximal 1.5 Rp./kWh (inkl. 0.1 Rp./kWh fr
Gewdsserschutzmassnahmen) begrenzt und wird 2017 erstmals vollstdndig ausge-
schépft. Mit dem aktuellen Stromverbrauch in der Schweiz stehen damit maximal rund
850 Mio. Franken jahrlich als Férdermittel zur Verfigung.

Demgegenuber sind die 23 Kraftwerke mit
einer Leistung vonmehrals 10 MW fiir tiber
die Halfte der Zunahme der mittleren Pro-
duktionserwartung verantwortlich, nam-
lich fiir knapp 700 GWh/a$.

Mit der Energiestrategie 2050 hat das Par-
lament beschlossen®, zusétzlich zur be-
stehenden Obergrenze von 10 MW auch
eine Untergrenze fUr die kostendeckende
Einspeisevergltung von 1 MW Leistung
einzufiihren. Anhand der vorliegenden
Daten lasst sich nun aufzeigen, wie viele
Kleinwasserkraftwerke von dieser neuen
Regelung hypothetisch betroffen gewesen
waren, wenn die Regelung bereits 2006
gegolten hétte.

Da Infrastrukturkraftwerke, wie
Trink- und Abwasserkraftwerke oder Do-
tierturbinen, von dieser Regelung ausge-
nommen sind, waren rund 180 Kleinstwas-
serkraftwerke betroffen gewesen. Dies
entspricht einem Drittel aller neu in Be-
trieb gegangenen Anlagen. Der Zuwachs
der mittleren Produktionserwartung durch
diese Kraftwerke betragt etwa 133 GWh/a
und damit 10 % des gesamten Zuwachses
von 1329 GWh/a.

4.4  Kraftwerkstypen und Projektart
Interessant ist auch die Frage, welche
Kraftwerkstypen fir den Zuwachs verant-

5 Eingerechnetsindauch KEV-geférderte Kraft-
werke mit einer max. Leistung ab Generator
von mehrals 10 MW (KEV verwendet die me-
chanische Bruttoleistung, vgl. Kasten 1).

¢ EnG, Art. 19; tritt frihestens am 1. Janual
2018 in Kraft.
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wortlich sind und wie viele Kraftwerke ef-
fektiv neu gebaut wurden. Bild 3 zeigt den
Zuwachs nach Kraftwerkstypen. Dabei fallt
der hohe Anteil der Infrastrukturkraftwerke
(griin/violett markiert), v.a. Trinkwasser-
kraftwerke aber auch Abwasser- und Do-
tierkraftwerke, auf. Mehr als die Halfte aller
neu- oder umgebauten Anlagen fallen in
die Kategorie der Infrastrukturkraftwerke.
Der Beitrag an die Zunahme der mittleren
Produktionserwartung betragt rund 13 %
oder 175 GWh/a. Die Dotierwasserkraft-
Werke von Wettingen, Richlig, Ruppers-
wilund Rheinfelden sind speziell zu erwéh-
Nen, der Zuwachs durch diese vier Anlagen
betragt alleine rund 37 GWh/a.

Bild 4 gibt einen Uberblick ber
die Projektart. Unterschieden wurde zwi-
Schen Neubauten von Infrastrukturkraft-
Wwerken, Neubauten Ubriger Kraftwerke?
und Umbauten. Neu gebaut wurden im
betrachteten Zeitraum vor allem kleine
Infrastrukturkraftwerke mit einer Leistung
bis 3 MW. 241 Anlagen fallen in diese Ka-
tegorie. Demgegeniiber stehen knapp
100 neue Ausleit- und Flusskraftwerke
und ein einzelnes Speicherkraftwerk. 183
Kraftwerke wurden im selben Zeitraum
2wischen 2006 und 2015 umgebaut und/
Oder erweitert —meist verbunden mit einer
I:‘roduktionssteigerung. Fastdie Halftedes
gesamten Produktionszuwachses lasst
Sich mit diesen Umbauvorhaben erklaren.
Dazy beigetragen haben insbesondere
die Umbauten und Erweiterungen bei den
Qrossen Kraftwerken Rheinfelden, Innert-
Kirchen, Eglisau und weiteren Anlagen
_an den grésseren Mittellandflissen und
'm Alpenraum, die aufgrund ihrer Grosse
Meist ohne KEV-Finanzierung umgesetzt
Wurden.

45  Entwicklung in den Kantonen
Mit Bild 5 lasst sich die Entwicklung in
den Kantonen etwas genauer betrachten.
Spitzenreiter nach Anzahl neu in Betrieb
98nommener Anlagen sind die grossen
Alpenkantone Bern (92), Graublinden (80)
Und Wallis (79) sowie der Kanton St. Gallen
(61). In diesen vier Kantonen stehen mehr
Als die Halfte der neu in Betrieb gesetzten
Aﬂlagen.

Wendet man den Blick auf die mitt-
lere Produktionserwartung, so zeigt sich
®in leicht verandertes Bild. Am strks-
te.n flr den Zuwachs verantwortlich sind
die Kantone Aargau (335 GWh/a), Bern
(54 GWh/a), Graubiinden (246 GWh/a)
Und Wallis (158 GWh/a). Die Anlagen
N diesen Wasserkraftkantonen tragen

Napp drei Viertel zur zusatzlichen mittle-
fen Produktionserwartung bei. In den Kan-

Kasten 2: Wasser-Agenda 21 und Arbeitsgruppe Dialog Wasserkraft
In Wasser-Agenda 21 sind wichtige Akteure der Schweizer Wasserwirtschaft zusam-
mengeschlossen. Als Plattform tibernimmt Wasser-Agenda 21 wichtige Funktionen
fur den Dialog und den interessentibergreifenden Informations- und Erfahrungsaus-
tausch.

Zu den Mitgliedern gehéren die Bundesdmter BAFU und BFE, die Eawag, die
KVU, die Fach- und Branchenverbdnde SVGW, SWV und VSA sowie die Umwelt-und
Interessenverbdnde Aquaviva, Pro Natura, Pusch und WWF.

In der Arbeitsgruppe Dialog Wasserkraft von Wasser-Agenda 21 wird ein in-
teressenlibergreifender fachlicher und Iésungsorientierter Dialog geflhrt. Ziel ist es,
den Informationsaustausch und das Problemverstdndnis zwischen den Interessen-
vertretern zu verbessern sowie Lésungsansétze, welche die Rahmenbedingungen flr
die Wasserkraftnutzung und den Gewdsserschutz verbessern, zu diskutieren.
Weitere Informationen: www.wa21.ch

Kasten 3: Informationsquellen
Fir die Analyse wurden verschiedene Informationsquellen genutzt:
Schweizerische Elektrizitdtsstatistik
Die Elektrizitdtsstatistik der Schweiz wird vom BFE jéhrlich herausgegeben. Die Sta-
tistik wertet die Erzeugung und den Verbrauch elektrischer Energie in der Schweiz aus
und vergleicht die Ergebnisse mit dem Ausland. Zur Wasserkraft enthélt die Elektri-
zitdtsstatistik Informationen zum Anteil der Wasserkraftproduktion an der gesamten
Elektrizitdtserzeugung sowie zum Verbrauch der Speicherpumpen.
Statistik der Wasserkraftanlagen der Schweiz, WASTA
Die Statistik der Wasserkraftanlagen der Schweiz, WASTA, wird vom BFE jéhrlich
herausgegeben und ist die umfangreichste Informationsquelle zur Wasserkraft. Ent-
halten sind vielféltige Informationen zur Entwicklung der Wasserkraftnutzung und zu
den einzelnen Anlagen. Die WASTA erfasst Informationen zur Inbetriebnahme und
Stilllegung von Wasserkraftanlagen. Es werden auch Anpassungen durch Wertbe-
richtigungen, Revisionen und Umbauten aufgefuhrt. Wasserkraftanlagen mit einer
Leistung von weniger als 300 kW Leistung werden von der Statistik nicht erfasst. Der
Anteil dieser Kleinwasserkraftwerke an der mittleren Produktionserwartung wurde
bis 2013 geschétzt und mit 190 GWh angegeben. Seit 2014 werden Informationen
aus dem Herkunftsnachweis, HKNS, verwendet und es werden jahrlich angepasste
Werte aufgefihrt.
Liste der KEV-Beziiger
Die Liste der KEV-Beziiger wird vom BFE jéhrlich als Excel-File herausgegeben und
umfasst umfangreiche Informationen zu Anlagen, welche die kostendeckende Ein-
speisevergltung beanspruchen. Ausgewiesen wird die Bruttoleistung der Anlage, der
im entsprechenden Jahr produzierte Strom, die ausbezahlte Vergitung, der Anlagen-
typ, das Inbetriebnahmedatum sowie der Standort der Anlage. Aus Datenschutzgriin-
den ist der Name der Anlage aber nicht aufgefihrt.
KEV-Stammdatenreport
Der KEV-Stammdatenreport wurde vom BFE zur Verfiigung gestellt und ist nicht 6f-
fentlich verfigbar. Der Report enthélt ergdnzende Informationen zu denin der WASTA
nicht enthaltenen Kleinwasserkraftwerken mit einer Leistung von weniger als 300 kW.

tonen Zlrich, Tessin und Genf sind es ein-
zelne grossere Kraftwerke, die dafr sor-
gen, dassindiesen Kantonen ebenfalls ein
substantieller Zubau stattgefunden hat. In
den Kantonen St. Gallen und Glarus sind
es primar viele kleine Wasserkraftwerke,
welche neu in Betrieb gegangen sind. Die
mittlere Produktionserwartung hat daher
eher marginal zugenommen.

5. Genutzte Standorte
Die Nutzung der Wasserkraft und der Bau
einer Wasserkraftanlage fihren zwangs-

laufig zu einem Eingriff in ein Gewasser-
Okosystem. Um einen Eindruck zu gewin-
nen, welche Gewdassertkosysteme durch
neu in Betrieb genommene Anlagen ge-
nutzt werden, wurden in einer erganzen-
den Analyse die betroffenen Standorte

7 In diese Kategorie fallen auch neu gebaute
Kraftwerke an einem bereits genutzten
Standort (Bsp. Hagneck).
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Bild 6. Rechtliche Situation der 2006-2015 in Betrieb genommenen Ausleit- und Durch-

laufkraftwerke.
KRITERIUM 248 BETRACHTETE STANDORTE
Okomorphologie der beeinflussten Gewésserstrecke Klasse 1 Klasse 2 weder Klasse 1 noch 2
103 76 69
Fischgewdsser (Wanderfische bzw. durchwanderbar) in Gebiet nicht in Gebiet

202

46

Laichgebiete von ler Bedeutung in Gebiet
(Aschenpopulationen, Nasen)

1

nicht in Gebiet

237

Potentielle Konflikte mit Schutzgebieten

Schutzgebiet in keine Beeintrachtigung

3

(insb. BLN-Gebiete) in Schutzgebiet Nachbarschaft eines Schutzgebiets
57 31 160
Auengebiet im Auengebiet am Rand von Auengebi kein Auengebi
1 5 232
Moorgebiet im Moorgebiet am Moorgebiet kein Moorgebiet
4 8 236
Amphibienlaichgebiete in Gebiet nicht in Gebiet
4 244
Grund hutz (Bauten in onen) S1 S2 S3

1" 7

Tabelle 1. Zusammenfassung der betrachteten Kriterien fiir alle untersuchen

251 Standorte.

néher betrachtet. Diese Untersuchung
folgte dem Beispiel einer friiheren Analyse
des BAFU zu geférderten Kleinwasser-
kraftwerken (BAFU 2009).

Es gilt festzuhalten, dass im Rah-
men des Konzessions- und Baubewil-
ligungsverfahrens die zustandigen Be-
hoérden bei jeder Nutzung tberpriifen, ob
der Eingriff in das Gewasserdkosystem
rechtskonform ist. Die Einhaltung der
Vorgaben aus dem Gewasserschutz-, Fi-
scherei- und Natur- und Heimatschutz-
gesetz ist eine zwingende Voraussetzung
fur die Erteilung neuer Konzessionen; bei
Umbauten oder Erweiterungen im Rah-
men bestehender Konzessionen kann bis
zu ihrem Ablauf von der Anwendung des
heutigen Umweltrechts teils abgesehen
werden. Ausserdem muss erwahnt wer-
den, dass eine Zusage fur die Férderung
durch die KEV keinerlei Auswirkungen auf
das Bewilligungsverfahren hat.

5.1 Genutzte Gewadsserokosysteme
Insgesamt wurden 248 Standorte von
Wasserkraftanlagen, die seit 2006 neu ge-
nutzt oder umgebaut wurden, naher be-
trachtet. Infrastrukturkraftwerke wurden
in diese Analyse nicht einbezogen und
doppelt aufgefiihrte Kraftwerke® wurden
nur einmal untersucht. 98 der Standorte
betreffen neugebaute, 150 betreffen um-
gebaute Wasserkraftwerke. Die Klassi-
fizierung «Neubau» kann dabei auch ein
neu gebautes Kraftwerk an einem bereits
genutzten Standort umfassen (Bsp. Kraft-
werk Hagneck).

Untersucht wurde das genutzte
Gewésserdkosystem und nicht nur der
Standort der Zentrale. Daflir wurden durch
eine Recherche auf www.map.geo.admin.
ch das betroffene System und die genutz-
ten Gewasserstrecken anhand der Was-
serentnahme und der Wasserrlickgabe
bestimmt.

Untersucht wurde:

o Okomorphologie: Ist es ein Gewas-
ser der Klasse 1 (nattirlich/naturnah)
oder der Klasse 2 (wenig beeintrach-
tigt?

e Fischgewasser: Ist ein Fischgewasser
betroffen? Furdie Einstufung als Fisch-
gewasser wurden wenn méglich auch
kantonale Grundlagen verwendet.

e Laichgebiete von nationaler Bedeu-
tung: Ist eine Laichgebiete von natio-
naler Bedeutung betroffen? Betrachtet
wurde das Verbreitungsgebiet der
Aschen und die Nasenlaichgebiete
von nationaler Bedeutung.

e Potenzielle Konflikte mit Schutzge-
bieten: Ist ein BLN-Gebiete oder ein
regionales Schutzgebiet betroffen?
Betrachtet wurden auch Ramsar- und
Smaragd-Schutzgebiete.

e Auengebiete: Ist ein Auengebiet von
nationaler Bedeutung betroffen?

e Moorgebiete: Ist ein Moorgebiet von
nationaler Bedeutung betroffen?

e Amphibienlaichgebiete: Ist ein Amphi-
biengebiet von nationaler Bedeutung
betroffen?

e Grundwasserschutz: Betrachtet wurde,
ob Grundwasserschutzzonen von Was-
serkraftanlagen betroffen sind.

Bewertet wurde der Status quo, der in

den verwendeten Karten und Grundlagen

abgebildet ist. Wie gross der Einfluss der

Kraftwerksanlagen auf die Gewasser und

Schutzgebiete ist, wurde mit dieser Ana-

lyse nicht untersucht.

Die gesamten Informationen zu
den genutzten Standorten sind in Tabelle 1
zusammengefasst.

Es fallt auf, dass bei knapp drei
Vierteln der Standorte eine natiirliche und
naturnahe oder wenig beeintrachtigte Ge-
wasserstrecke betroffen ist. Dies sowoh!
beineu gebauten Kraftwerken als auch bei
Umbauten. Bei neu gebauten Kraftwerken
ist mit 52 % 6fter eine natirlich/naturnahe
Strecke betroffen als bei Umbauten (35 %)

In der grossen Mehrheit der Félle
sind die durch die Kraftwerksanlagen ge-
nutzten Gewasser Fischgewésser. Bei
knapp einem Viertel der genutzten Stand-
orte sind Gebiete betroffen, die unter

8 Bspw. wegen Neu-und Umbau zu einem spé-
teren Zeitpunkt.
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OKOMORPHOLOGIE DER BEEINFLUSSTEN

GEWASSERSTRECKE KLASSE 1 KLASSE 2 WEDER KLASSE 1 NOCH 2
<300kW 33 48 49

300kW bis 1MW 19 17 13

1MW bis 3MW 20 4 4

3MW bis 10MW 14 4 1

liber 10MW 17 3 2

POTENTIELLE KONFLIKTE MIT IN SCHUTZ-  SCHUTZGEBIET IN KEINE BEEINTRACHTIGUNG
SCHUTZGEBIETEN (INSB. BLN-GEBIETE) GEBIET NACHBARSCHAFT EINES SCHUTZGEBIETS
<300kW 29 1 90

300kW bis 1MW 11 5 33

1MW bis 3MW 4 9 15

3MW bis 10MW 5 4 10

lber 10MW 8 2 12

Tabelle 2. Bewertung von ausgesuchten Kriterien nach Leistungsklassen der

Kraftwerke.

Schutz gestellt sind.

Tabelle 2 zeigt fUr zwei ausgesuch-
te Kriterien die Standortanalyse nach
Leistungsklassen der Kraftwerke. Dabei
betreffen Anlagen aller Leistungsklassen
Standorte mit Gewasserstrecken mit in-
takter Morphologie und Gebiete, die unter
Schutz gestellt sind. Ein grosser Anteil
dieser Standorte betrifft Kleinwasserkraft-
Werke mit weniger als 300 kW Leistung.

3.2 Rechtliche Situation
Mit der Analyse der genutzen Standorte
Wurde auch die rechtliche Situation der
betrachteten Anlagen untersucht. Dazu
Wurde die Restwasserkarte auf www.
Map.geo.admin.ch konsultiert. Die Ergeb-
Nisse sind in Bild 6 zusammengestellt. Mit
59 % hat die Mehrheit der Kraftwerke eine
Konzession. 13 % der Kraftwerke stiitzen
Sich auf ein ehehaftes Recht. Dies sind
Vor allem leistungsmassig kleinere Kraft-
Werke. Fiir 23 % der Kraftwerke konnte die
fechtliche Situation nicht festgestellt wer-
den®. Die Ubrigen Kraftwerke haben eine
andere Rechtsgrundlage, wie z.B. eine
Bewilligung oder eine Verfligung.
8. Zielsetzungen im Energie-
gesetz und in der Energie-
strategie
Die Bedeutung der Wasserkraft als wichti-
9er Pfeiler der Energiestrategie 2050 wird
Von keiner Interessengruppe infrage ge-
Stellt. Es besteht aber Uneinigkeit dariiber,
Wie stark ein weiterer Ausbau der Wasser-
k_raft erfolgen soll. Konflikte entziinden
Sich in vielen Fallen an konkreten Projek-
ten in Zusammenhang mit &kologischen
A_n“egen. Nachfolgend wird erlautert, wie
die zZusammengestellten Informationen zu
€stehenden Zielsetzungen stehen.

6.1  Energiegesetz

Im geltenden Energiegesetz, EnG Art. 1
Abs. 4, ist Folgendes festgehalten: «Die
durchschnittliche Jahreserzeugung von
Elektrizitat aus Wasserkraftwerken ist bis
zum Jahr 2030 gegeniliber dem Stand im
Jahr 2000 um mindestens 2000 GWh/a zu
erhéhen.»

Betrachtet man die Wasserkraft-
statistik der Schweiz WASTA und ver-
gleicht die Entwicklung der mittleren
Produktionserwartung der bestehenden
Zentralen, so stellt man fest, dass diese
Zielsetzung schon fast erfiillt wird. Rech-
net man die geschatzten 190 GWh/a fir
die Kleinwasserkraftwerke kleiner 300 kW
mit ein, so wird im Jahre 2000 fur die
mittlere Produktionserwartung ein Wert
von 34643 GWh/a angegeben. 2015,
also auf halbem Weg, wird ein Wert von
36410 GWh/a errechnet, was einer Zu-
nahme von 1767 GWh/a entspricht. Be-
zieht man die im Bau befindlichen Anlagen
mit ein (plus weitere 321 GWh/a), so ware
der angestrebte Wert von 2000 GWh/a
schon vor der Zielvorgabe erreicht.

Ist das Ziel also tatséchlich er-
flllt? Selbstverstandlich greift eine solche
Schlussfolgerung zu kurz. Einerseits wer-
den mindestens 2000 GWh/a angestrebt.
andererseits sieht die Energiestrategie
2050 héhere Ziele vor.

6.2 Energiestrategie 2050

Am 25. Mai 2011 hat der Bundesrat be-
schlossen, mittelfristig aus der Kernener-
gie auszusteigen und eine Energiestrate-
gie 2050 auszuarbeiten. Um auch weiter-
hin eine hohe Stromversorgungssicherheit
zu garantieren, setzt die Energiestrategie
u.a. auf den weiteren Ausbau der Wasser-
kraft. Im Artikel 2 Absatz 2 des vom Par-

lament beschlossenen, aber noch nicht
in Kraft gesetzten Energiegesetzes, EnG,
wird u.a. konkretisiert, was der weitere
Ausbau der Wasserkraft bedeutet: «Bei
der Produktion von Elektrizitdt aus Was-
serkraft ist ein Ausbau anzustreben, mit
dem die durchschnittliche inlandische
Produktion im Jahre 2035 bei mindestens
37400 GWh liegt. Bei Pumpspeicherkraft-
werken ist nur die Produktion aufgrund
nattrlicher Zufllisse in diesen Richtwerten
enthalten.»

Falls die Energiestrategie 2050 bei
der Volksabstimmung vom 21. Mai 2017
eine Mehrheit findet, mlissten mindestens
weitere 1000 GWh zugebaut werden, um
diese minimale Zielsetzung zu erreichen.

7. Schlussfolgerungen

Seit 2006 wird Strom aus neuen oder er-
weiterten  Kleinwasserkraftwerken mit
einer mittleren mechanischen Bruttol-
eistung von maximal 10 MW mit der KEV
gefordert. Die Analyse zeigt, dass in den
zehn Jahren seit der EinfUhrung der KEV
521 neue oderumgebaute Wasserkraftan-
lagen in Betrieb gegangen sind. Mehr als
90 % der neuen oder umgebauten Anla-
genwerdendurch die KEV geférdert. Mehr
als die Halfte dieser Anlagen nutzt beste-
hende Infrastrukturen (insbesondere der
Trink- und Abwasserinfrastruktur). Und
schliesslich haben mehr als 400 aller An-
lagen eine Leistung von weniger als 1 MW.

Der Zuwachs der mittlere Produk-
tionserwartung durch diese 521 Kraft-
werke betragt rund 1329 GWh/a, wobei
nur knapp die Hélfte dieses Zuwaches
durch die KEV gefordert wird. Gemass
Swissgrid (Swissgrid 2016) wurden daftr
2015 knapp CHF 133 Mio. aufgewendet.
Die andere Halfte des Zuwachses wurde
ohne Férderung durch die KEV erzeugt.
Daflr verantwortlich sind 50 Wasserkraft-
anlagen, die meist mehr als 10 MW Leis-
tung haben.

Im Hinblick auf die im Energiege-
setz festgehaltenen Ziele sind diese Zah-
len erfreulich. Sie bestétigen die wichtige
Bedeutung der Wasserkraft fir die Ener-
giestrategie 2050. Die hohe Anzahl der

9 Dies betrifft iberwiegend Kraftwerke unter
300 kW Leistung, die in der Restwasserkarte
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neu in Betrieb genommenen Anlagen hat
aber auch eine Kehrseite. Jede Wasser-
kraftnutzung, vielleicht mit Ausnahme
der Infrastrukturkraftwerke, ist mit einem
Eingriff in ein Gewassertkosystem ver-
bunden. So ist bei drei Vierteln der neu
in Betrieb genommenen Ausleit- oder
Durchlaufkraftwerken eine natirliche und
naturnahe oder wenig beeintrachtigte Ge-
wasserstrecke betroffen, bei einem Viertel
sind Gebiete betroffen, die unter Schutz
gestellt sind. Die grosse Anzahl der neu in
Betrieb gesetzten Anlagen ist fur die Ver-
waltung eine grosse Herausforderung. Die
Uberpriifung der Einhaltung der giiltigen
Gesetzgebung im Konzessions- und Bau-
bewilligungsverfahren ist unabhangig von
der Grosse eines Kraftwerks sehr aufwen-
dig und zeitintensiv.

Die Entscheide des Parlaments
sind daher nachvollziehbar, mit der Revi-
sion des Energiegesetzes in Zukunft nur
noch Kraftwerke mit einer Leistung von
mindestens 1 MW mit der KEV zu férdern
und den politisch erwlinschten Zubau bei
der Grosswasserkraft mit Investitionsbei-
trdgen zu unterstitzen.
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