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Die Bedeutung der Wasserkraft im Alpen-

raum: Schwerpunkt Schweiz

Martin Schénberg, Armin Baumgartner

Zusammenfassung:
Im Rahmen einer im Jahr 2016 von der Arbeitsgemeinschaft Alpine Wasserkraft
(AGAW) bei Verfahren Umwelt Management GmbH (VUM) beauftragten Studie
«Status und Zukunft der alpinen Wasserkraft» wurde eine Erhebung auf Einzelkraft-
werksebene im gesamten Alpenraum durchgefthrt. Dabei dienten neben &ffentlich
zugénglichen Quellen auch die von Betreibern zur Verfigung gestellten Informationen
als Datengrundlage. Als Ergebnis liegt eine fundierte Datenbasis zu den installierten
Wasserkraftwerken ab 5 MW im Alpenraum vor. Ziel war es, mit dieser Grundla-
generhebung eine Informationsquelle zu schaffen, damit weitere Untersuchungen
und Studien aufeine méglichst vollstdndige und aussagekréftige Datenbasis zugreifen
kénnen. Die Ergebnisse der aggregierten Kraftwerksdaten zeigen, dass im Alpen-
raum 1.019 Wasserkraftwerke (ab 5 MW) betrieben werden. In der Schweiz wurden
240 Wasserkraftanlagen (ab 5 MW) erhoben. Des Weiteren beschéftigt sich die Stu-
die mit dem Zusatznutzen, der durch die alpine Wasserkraft in den verschiedensten
Bereichen wie zum Beispiel Gewdsserschutz, Hochwasserschutz, Schiffbarkeit und
Tourismus generiert wird. Dennoch stehen Betreiber aufgrund von regulatorischen
Instrumenten vor einer Reihe an Herausforderungen, die je nach Standort zu unter-
schiedlichen monetéren Belastungen flihren kénnen. In diesem Zusammenhang sind
in der Schweiz u.a. Wasserzinsen, Konzessionen, Heimfall, Wiederverleihung von
Wasserrechten oder auch limitierte Férderungen fiir gréssere Wasserkraftanlagen

anzufiihren.

1. Einleitung

Aufgrund eines verstérkten politischen
Fokusaufdie Stromerzeugungaus «neuen»
erneuerbaren Energien wie Wind- und
Sonnenkraft und den damit verbundenen
Herausforderungen durch die Einspeisung
dieser volatilen Erzeugung ins Stromnetz
verzeichnet auch die Wasserkraft zuneh-
mendes politisches, wirtschaftliches und
technisches Interesse. Dies ist vor allem
darauf zurlickzufihren, dass neben der
hohen gesicherten Leistung und derhohen
Verfigbarkeit auch die Speicherfahigkeit
von Wasserkraft dazu dienen kann, den
Herausforderungen zu begegnen, die der
Ausbau «neuer» erneuerbarer Energien —
namlich jene der Dezentralitdt und Volatili-
tat — mit sich bringt.

Eine herausragende Stellung in
der Energiegewinnung aus Wasserkraft
nimmt in Europa der Alpenraum ein, ist
dochindenachtAlpenlandern Frankreich,
Schweiz, Deutschland, Liechtenstein,
Monaco, Osterreich, Italien und Slowe-
nien ein beachtlicher Teil der gesamteu-
ropaischen Wasserkraftleistung installiert.

Wasserkraft bedeutet nicht nuremissions-
neutrale Stromerzeugung, sondern steht
im Alpenraum auch fur regionale Wert-
schopfung, Arbeitsplatze, Investitionen
und Innovationen sowie fir Zusatznutzen
in vielen Bereichen (bspw. Hochwasser-
schutz, Schifffahrt, Tourismus usw.).
Wenngleich die Wasserkraft fur
den Alpenraum massgeblich und zu-
kunftstauglich ist, haben sich bisher nur
wenige Arbeiten mit dem gesamten Kraft-
werkspark des Alpenraums auseinander-
gesetzt bzw. versucht, diesen in seiner
Gesamtheit zu erfassen. Zu nennen sind
in diesem Zusammenhang derim Rahmen
eines Interreg-lll-A-Projekts entstandene
sog. Tirolatlas (Universitét Innsbruck — In-
stitut fur Geographie 2007) sowie die Er-
hebungen des Umweltbundesamtes im
Rahmen des Berichts Uber den Status
der Alpen (Permanent Secretariat of the
Alpine Convention 2009). Diese Erhebun-
gen stammen aus den Jahren 2006 bzw.
2008 und sind nur mehr zum Teil verfiig-
bar. Offentlich verfligbare Daten zu allen
Kraftwerken auf nationaler Ebene sind in

den Alpenléandern ausschliesslich flr die
Schweiz abrufbar, wo mit der Statistik der
Wasserkraftanlagen der Schweiz des Bun-
desamtes fur Energie (vgl. Bundesamt far
Energie 2015 und Bundesamt fiir Energie
2017c) eine umfassende Datengrundlage
in hoher Qualitat jahrlich bereitgestellt
wird.

Da keine aktuelle und l&andertber-
greifende Datenbasis zur Energiegewin-
nung aus Wasserkraft im Alpenraum be-
stand, hat die Arbeitsgemeinschaft Alpine
Wasserkraft (AGAW) im Jahr 2016 eine
umfassende und aktuelle Daten- und Fak-
tenbasis zur Wasserkraftnutzung im Al-
penraum beauftragt. Auszlige dieser Stu-
die werden zurzeit bzw. wurden bereits
mit einem unterschiedlichen Landerfokus
publiziert (vgl. Rémer et al. 2017a und
Rdmer et al. 2017b). Deshalb kénnen sich
Textteile des vorliegenden Artikels - ins-
besondere was die Beschreibung der Me-
thodik und die Ergebnisse zum gesamten
Alpenraum angeht — mit den anderen ver-
offentlichen Beitragen teilweise decken.

2. Daten und Methode

Im Sinne eines Bottom-up-Ansatzes wurde
eine Erhebung des gegenwartigen Status
der Wasserkraftnutzungim Alpenraum auf
Ebene der Einzelkraftwerke durchgefihrt
und die massgeblichen Informationen in
einer Kraftwerksliste zusammengefasst. In
einem ersten Schritt wurden die Engpass-
leitung, das Regelarbeitsvermdgen sowie
die Pumpenleistung als Kerngrossen erho-

1 Anzumerken ist, dass sich die Informations-
lage landerspezifisch sehr unterschiedlich
darstellt und daher die Kraftwerksliste, ab-
gesehen von Daten zu Kraftwerkstyp, Lage,
Betreiber, Gewasser, Engpassleistung und
Arbeitsvermogen, keine Vollstéandigkeit auf-
weist. Esistdaherangedacht, die Kraftwerks-
liste in einem kontinuierlichen Prozess Uber
die kommenden Jahre zu vervollstandigen.
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ben. 1 Aus praktikablen Griinden wurden
ausschliesslich Wasserkraftanlagen ab
der Leistungsgrosse von 5 MW (kaufméan-
nisch gerundet) berlcksichtigt. Daten-
quellen stellten diverse Verdéffentlichungen
der Betreiber selbst (Broschiren, Internet)
bzw. Dritter sowie von Kraftwerksbetrei-
bern direkt zur Verfigung gestellte Infor-
mationen dar. Stichtag fiir die Erhebung
und Aufnahme von Kraftwerken bildet der
31.12.2016; d.h., dass nur Kraftwerke, die
zu diesem Stichtag vollstandig in Betrieb
waren, auch berlcksichtigt wurden. Um
die Richtigkeit und Vollsténdigkeit der ag-
gregierten Daten zu Uberprifen, wurden
diese im Sinne eines Benchmarkings mit
verfligbaren nationalen Statistiken und
Referenzwerten verglichen.

2.1. Festlegungen und
Abgrenzungen

Das Untersuchungsgebiet «Alpenraums»
erfordert eine raumliche Abgrenzung, da
zahlreiche unterschiedliche Definitionen
der Grenzen der Alpen bzw. des Alpen-
raums existieren. Aufgrund der Lage vie-
ler Kraftwerke im direkten Grenzbereich
zweier Staaten und der nur teilweise ver-
fugbaren Daten mussten Festlegungen
und Abgrenzungen getroffen werden.

Festlegungen zur Lage von
Kraftwerken

Ein Wasserkraftwerk ist die Gesamtheit
aller Bauwerke, Maschinen und Einrich-
tungen, mit der Wasserkraft in elektrische
-.Energie umgewandelt werden kann. Diese
Elemente stehen in unterschiedlicher Ent-
fernung zueinander, wobei sich auch oft
eine grosse raumliche Erstreckung erge-

2.1.1

ben kann. In der vorliegenden Arbeit wird
der Standort der Kraftwerksanlage mit
dem Standort des Krafthauses (Teil der
Wasserkraftanlage, der elektrische und
maschinelle Einrichtungen fir den Kraft-
werksbetrieb beinhaltet) festgelegt. Damit
wird eine eindeutige Verortung des Was-
serkraftwerks moglich.

Aufgrund der Vielzahl inneralpiner
und flussgebietsiibergreifender Staats-
grenzen und damit energetisch genutzte
Flussabschnitte, die entweder selbst di-
rekt eine Staatsgrenze bilden oder sich
in deren unmittelbaren raumlichen Nahe
befinden (wie Inn, Donau, Rhein, Rhéne),
ist eine Festlegung zur Zuordnung solcher
Kraftwerke zu einzelnen Alpenstaaten zu
treffen. Tatsachlich bestehen fiir Kraft-
werke an oderin der Ndhe von Staatsgren-
zen zwischenstaatliche Vereinbarungen,
welche die Zuordnung dieser Kraftwerks-
anlagen nach spezifischen, unterschied-
lichen Gesichtspunkten festlegen. Dies
kann in vielen Féllen dazu fuhren, dass
bauliche Anlagen vollstandig in einem
Staat liegen, jedoch eine zwischenstaat-
lich festgelegte Aufteilung von Kraftwer-
ken erfolgt. Beim Alpenraum stdsst eine
solche Zuordnung an ihre Grenzen, da die
definierte rAumliche Abgrenzung selbst in
weiten Bereichen auch nicht nationalen
Grenzen folgt (deutscher, franzosischer
und italienischer Alpenraum). Folgerich-
tig wéren daher auch Kraftwerksanlagen,
die in rdumlicher Néhe zu innerstaatlichen
Abgrenzungen des Alpenraumes liegen,
nur anteilsméassig dem Alpenraum zuzu-
ordnen. Dies wiirde zu Situationen fuhren,
bei denen Kraftwerksanlagen zwar aus-
serhalb des Alpenraumes liegen, diese
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Bild 1. Vorgenommene rdumliche Abgrenzung des Alpenraums.

jedoch sehr wohl anteilsmassig mitzuzah-
len wéren. Daflir bestehen, da diese Kraft-
werke innerstaatlich sind, jedoch keinerlei
vorgegebene Aufteilungsschlissel. Auf-
grund zahlreicher methodischer Heraus-
forderungen wird folgender pragmatischer

Ansatz gewahlt:

e Sofern eine offizielle Zu- bzw. Auf-
teilung von Kraftwerken auf unter-
schiedliche Nationalstaaten bekannt
ist (beispielsweise durch nationale
Statistiken), so wird diese bertcksich-
tigt. Dies trifft insbesondere fiir die
Kraftwerke der Schweiz zu.

e |st keine Aufteilung eines Kraftwerks
bekannt, so wird eine Kraftwerksan-
lage jenem Alpenstaat zugeordnet, in
dem das Krafthaus situiert ist.

e |aufkraftwerke werden beiden Alpen-
staaten zu gleichen Anteilen zugeord-
net, wenn diese an Flussen liegen,
die auf Hoéhe des Krafthauses die
Staatsgrenze bilden. Dabei ist es un-
erheblich, in welchem Alpenstaat sich
das Krafthaus befindet und auf wel-
chem Staatsgebiet die Ableitung von
elektrischer Energie erfolgt.

2.1.2. Festlegung zur Erhebung
energetischer Daten

Als wesentliche energetische Kennzahlen
werden die Engpassleitung, das Regelar-
beitsvermdgen sowie die Pumpenleistung
erhoben. Die verfugbare Datenlage weist
jedoch grosse qualitative Diskrepanzen
auf. Wesentliche Problemstellung sind
fehlende Spezifizierungen (Brutto- oder
Nettoangaben) sowie widersprichliche
und nicht aufklarbare Literaturangaben.
Im Falle widersprtchlicher Angaben wer-
den, soweit verfligbar, die Betreiberanga-
ben herangezogen. Vielfach sind Daten
nur in gerundeter Form verfligbar. Wenn
Leistungs- oder Arbeitsangaben nicht er-
hoben werden kénnen, werden die fehlen-
den Angaben unter Annahme einer Jah-
reseinsatzzeit von 5500 Volllaststunden
[Vh] 2 fur Laufkraftwerke und 1500 Vh fiir
Speicherkraftwerke abgeschatzt.

2 Volllaststunden [Vh] bilden den Nutzungsgrad
eines Kraftwerkes ab und beziehen sich auf
die Zeit, fir die eine Anlage bei Nennleistung
betrieben werden muss, um die gleiche elek-
trische Arbeit umzusetzen, wie die Anlage in-
nerhalb einer festgesetzten Periode (flr ge-
wohnlich ein Jahr) tatsachlich umgesetzt hat.
Dies entspricht dem Verhéltnis von Regel-
arbeitsvermogen zu Nennleistung.
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2.1.3 Raumliche Abgrenzung

des Alpenraums
Wenngleich die Alpen Gegenstand einer
Vielzahl an politischen und wirtschaftli-
chen Programmen, wissenschaftlichen
Untersuchungen und Publikationen un-
terschiedlicher Art sind, bestehen fur die
«Alpen» oder den «Alpenraum» keine all-
gemein gultigen Definitionen. Die Grenzen
der Alpen bzw. des Alpenraumraums wer-
den vielmehr in Abh&ngigkeit des jeweili-
gen thematischen Schwerpunktes natur-
raumlich oder in Kombination von geogra-
fischen, politischen, demografischen und
wirtschaftlichen Kriterien individuell fest-
gelegt. Beispielsweise wurden entspre-
chende Abgrenzungen mit dem Uberein-
kommen zum Schutz der Alpen (Alpenkon-
vention), mit dem Alpenraumprogramm
(Alpine Space Programme 2007-2013)
oder der makroregionalen Strategie fir
den Alpenraum (EUSALP) gefasst (Euro-
pean Commission 2015).

Fur gegensténdliche Betrachtung
ist eine Abgrenzung des Alpenraums ent-
sprechend dem Alpenraumprogramm
zweckdienlich, zumal dieses den Gebirgs-
zug der Alpen génzlich und die alpendomi-
nierten Fliessgewasser in den Auslaufern
der Alpen addquat umfasst. Zur besseren
Erfassung der wichtigen Flisse Inn, Donau
und Isar wird der Betrachtungsraum um
Niederbayern ergéanzt. Der Alpenraum um-
fasst gemass dieser Festlegung folgende
Staaten bzw. einzelne Verwaltungseinhei-
ten dieser Staaten (Abbildung 1):

e Deutschland: Regierungsbezirke von
Bayern (Niederbayern, Oberbayern,
Schwaben) sowie von Baden-Wirt-
temberg (Freiburg, Tibingen)

o Osterreich: Gesamtes Staatsgebiet

e Schweiz: Gesamtes Staatsgebiet

e Frankreich: Regionen Elsass, Freigraf-
schaft Burgund (Franche-Comté),
Rhéne-Alpes und Provence-Alpes-
Céte d’Azur

e [talien: Regionen Aostatal, Piemont,
Ligurien, Lombardei, Trentino-Stdti-
rol, Venetien und Friaul-Julisch-Vene-
tien

¢ Slowenien: Gesamtes Staatsgebiet

¢ Liechtenstein: Gesamtes Staatsgebiet

* Monaco: Gesamtes Staatsgebiet

Somit wurden an folgenden 15
Flussgebietseinheiten (hydrologische Ein-
zugsgebiete), die vielfach auch mehrere
Alpenstaaten Ubergreifen, Kraftwerke er-
fasst (Bild 2):

e Donau: deutscher Alpenraum, Oster-
reich, Schweiz, italienischer Alpen-
raum (kleinraumig), Slowenien

* Rhein: deutscher Alpenraum, Oster-

0 50 100 200 300 400
m Kilometer
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Bundesamt fur Umwelt CH,
Directorate-General for Environment
Sources Esn USGS,

Bild 2. Vorgenommene rdumliche Abgrenzung inkl. der wichtigsten Flussgebietsein-

heiten im Alpenraum.

Gesamt Laufkraftwerke Speicherkraftwerke | Pumpspeicherkraftwerke
Deutscher Alpenraum L5 104 2 9
Osterreich 191 115 53 23
Schweiz 231 138 71 22
Franzosischer Alpenraum 188 110 73 6
Italienischer Alpenraum 270 118 136 16
Slowenien 23 18 4 1
Liechtenstein 1 0 0 1
Monaco 0 0 0 0
Gesamt 1.019 603 338 78

Tabelle 1. Anzahl an Wasserkraftwerken (ab 5 MW) im Alpenraum.

reich, Schweiz, franzdsischer Alpen-
raum, italienischer Alpenraum (klein-
rdumig), Liechtenstein

e Rhone: Schweiz, Franzdsischer Alpen-
raum

e Po: Schweiz, franzdsischer Alpen-
raum (kleinrdumig), italienischer Alpen-
raum

e Loire: franzésischer Alpenraum

e Adige (Etsch):italienischer Alpenraum

e Brenta: italienischer Alpenraum

e Piave: italienischer Alpenraum

e Livenza: italienischer Alpenraum

e Tagliamento: italienischer Alpenraum

e Soca(lsonzo):italienischerAlpenraum,
Slowenien

e Loup: franzosischer Alpenraum

¢ Roya: franzdsischer Alpenraum

e Siagne: franzosischer Alpenraum

e Var: franzdsischer Alpenraum

3.1 Ergebnisse und Diskussion

3.1 Wasserkraft im Alpenraum

Der im vorigen Abschnitt definierte Al-

penraum umfasst eine Flache von rd.

390000 km? und teilt sich auf acht Al-

penstaaten auf. Wiahrend Osterreich, die
Schweiz, Slowenien sowie die Kleinstaa-
ten Liechtenstein und Monaco zur Ganze
in den Alpen liegen, sind lediglich Teile
Deutschlands (16 %), Frankreichs (18 %)
und ltaliens (30 %) dem Alpenraum zuzu-
ordnen.

Die Ergebnisse der aggregierten
Kraftwerksdaten zeigen, dass im Alpen-
raum 1019 Wasserkraftwerke mit einer
Leistung ab 5 MW betrieben werden
(Tabelle 1). Mit 59% dominieren Lauf-
kraftwerke; 33 % sind Speicher- und 8 %
Pumpspeicherkraftwerke. Mit Ausnahme
des italienischen Alpenraums (Mehrzahl
der Wasserkraftwerke sind Speicherkraft-
werke) dominieren in allen anderen Alpen-
regionen quantitativ die Laufkraftwerke.
Die Hélfte aller Wasserkraftwerke des Al-
penraums ab einer Leistung von 5 MW be-
findet sich in den beiden Léndern ltalien
(27 %) und Schweiz (23 %).

Ganzlich anders geartet, stellt sich
die Verteilung der Typen von Wasserkraft-
werken und der installierten Wasserkraft-
Leistung innerhalb des Alpenraums dar.
In Summe weisen die Wasserkraftwerke
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Bild 3. Regionale Verteilung der Wasserkraftleistung im Alpenraum.
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Bild 4. Regionale Verteilung des Arbeitsvermégens der Wasserkraft.

Anzahl Leistung Arbeitsvermdgen
Deutscher Alpenraum 104 17% 22GW 11% 12,1 TWh 12%
Osterreich 115 19 % 4,7 GW 23 % 25,0 TWh 25%
Schweiz 138 23% 3,5GW 17% 153 TWh 16 %
Franzésischer Alpenraum 110 18% 6,6 GW 33% 32,9 TWh 33%
Italienischer Alpenraum 118 20 % 2,4 GW 12% 9,7 TWh 10 %
Slowenien 18 3% 0,9 GW 4% 3,5TWh 4%
Liechtenstein (0] 0% 0,0 GW 0% 0,0 TWh 0%
Monaco (0] 0% 0,0 GW 0% 0,0 TWh 0%
Gesamt 603 100 % 20,3 GW 100 % 98,6 TWh 100 %
Tabelle 2. Laufkraftwerke im Alpenraum.
Anzahl Leistung Arbeitsvermégen
Deutscher Alpenraum 2 1% 0,2 GW 1% 0,4 TWh 1%
Osterreich 53 16 % 38GW 16 % 8,0 TWh 14 %
Schweiz 71 21 % 7,1 GW 29 % 16,4 TWh 29 %
Franzésischer Alpenraum 73 21 % 6,4 GW 26 % 15,0 TWh 26 %
Italienischer Alpenraum 136 40 % 6,6 GW 27 % 16,6 TWh 29 %
Slowenien 4 1% 0,1 GW 0% 0,5 TWh 1%
Liechtenstein 0 0% 0,0 GW 0% 0,0 TWh 0%
Monaco 0 0% 0,0 GW 0% 0,0 TWh 0%
Gesamt 338 100 % 24,1 GW 100 % 56,9 TWh 100 %

Tabelle 3. Speicherkraftwerke im Alpenraum.

im Alpenraum eine Leistung von etwa
62.8 GW auf, die sich zu 68 % auf Spei-
cher- und Pumpspeicherkraftwerke und
zu 32 % auf Laufkraftwerke aufteilt (Bild 3).
Zurlckzufiihren ist dies auf die Struktur
des Kraftwerksparks: Wahrend bei Spei-
cher-und Pumpspeicherkraftwerken hohe
Kraftwerksleistungen dominieren, ist die
Struktur der Laufkraftwerke stark gepragt
von Anlagen mit vergleichsweise geringen
Leistungen (kleiner 20 MW). Regional zeigt
sich eine gleichmassige Verteilung der ge-
samten Wasserkraftleistung auf den itali-
enischen und franzdsischen Alpenraum
sowie auf die Schweiz und Osterreich, die
gemeinsam 90 % der Wasserkraftleistung
abdecken. Bedingt durch die unterschied-
lichen Einsatzprofile der Wasserkraft-
werkstypen, zeigt sich hinsichtlich ihres
Arbeitsvermdgens eine starke Dominanz
der Laufkraft (Bild 4).

3.1.1 Laufkraftwerke ab 5 MW

im Alpenraum

Laufkraftwerke stellen mit 603 Kraftwerks-
anlagen bzw. 59% der gesamten Was-
serkraftwerke den dominierenden Kraft-
werkstyp im Alpenraum dar (Tabelle 2). In
Summe weisen die Laufkraftwerke eine
Leistung von 20.3 GW und ein Arbeitsver-
mdogen von 98.6 TWh auf. Uber 50 % der
Leistung und des Arbeitsvermdgens der
Laufkraftwerke sind dem franzésischen Al-
penraum und Osterreich zuzuordnen. Dies
ist im Besonderen auf die dominierende
Stellung der energetisch intensiv genutz-
ten Flisse Rhéne und Donau zurtickzufiih-
ren, an denen auch die leistungsstérksten
Laufkraftwerke im Alpenraum liegen.

3.1.2 Speicherkraftwerke im Alpenraum

(exkl. Pumpspeicher)
Ein Drittel der Wasserkraftanlagen grosser
5 MW im Alpenraum sind Speicherkraft-
werke (exkl. Pumpspeicherkraftwerke).
Die Gesamtleistung dieser Anlagen be-
|auft sich auf 24.1 GW, das Arbeitsvermo-
gen auf in Summe 56.9 TWh. Hinsichtlich
der installierten Speicherkraftleistung
zeigt sich eine Gleichverteilung auf die
Schweiz, den franzésischen und italieni-
schen Alpenraum (jeweils zwischen 26 und
29 % der installierten Leistung) - vgl. dazu
Tabelle 3.

3.1.4 Pumpspeicherkraftwerke ab

5 MW im Alpenraum
Im Alpenraum werden zusétzlich zu den
reinen Speicherkraftwerken auch 78
Pumpspeicherkraftwerke betrieben, die
eine Gesamtturbinenleistung von etwa
18 GW und eine Gesamtpumpleistung von
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Anzahl Leistung Turbine Leistung Pumpe
Deutscher Alpenraum 9 12% 1.9 GW 11 % 1.7GW 12%
Osterreich 23 29% 4.6 GW 25% 3.8GW 27 %
Schweiz 2 28 % 3.0GW 16 % 1.8 GW 12%
Franzosischer Alpenraum 6 7% 3.6 GW 20 % 2,8 GW 19 %
Italienischer Alpenraum 16 21 % 5,1 GW 28 % 4.0 GW 28 %
Slowenien 1 1% 02 GW 1% 0,2 GW 1%
Liechtenstein L 1% 0,0 GW 0% 0,0 GW 0%
Monaco 0 0% 0.0 GW 0% 0,0 GW 0%
Gesamt 78 100 % 18,3 GW 100 % 142 GW 100 %

5

Tabelle 4. Pumpspeicherkraftwerke im Alpenraum.

208ch der
Bundesamt fur Umwoll CH,
Directorate -General for Erviranment

Sources: Esn. USGS

Bild 5. Wasserkraftleistung und Arbeitsvermégen nach Flussgebieten.

~ Andere
129

Rhéne

Bild 6. Verteilung der Wasserkraftwerke
nach Flussgebieten.

rund 14 GW aufweisen (Tabelle 4). 28 der
installierten 78 Pumpspeicherkraftwerke
im Alpenraum verfligen Uber eine kumu-
lierte Leistung von mehr als 80 % der ins-
tallierten Pumpspeicherleistung (Turbinen)
im Alpenraum.

3.1.4 Kraftwerke im Alpenraum nach
Flussgebietseinheiten

Die insgesamt 1019 Wasserkraftwerke
(Leistung ab 5 MW) des Alpenraums kon-
nen 15 Flussgebietseinheiten zugeordnet
werden: Brenta, Donau, Adige (Etsch),
Livenza, Loire, Loup, Piave, Po, Rhein,
Rhéne, Roya, Soca (Isonzo), Siagne, Tag-

Alpenraum | EU28* Schweiz | Norwegen | Schweden | Schweden &
(gesamt) | (tlw. inkl. Norwegen
Tiirkei)
Wasserkraft (Gesamt) 628 GW 143 GW 13,6 GW 31,0 GW 16,7GW 477 GW
Laufkraft 203 GW 56 GW+* 35GW 6,3 GW 5.8 GW 12,1 GW
Speicherkraft 241 GW 73 GW* 7,1 GW 234 GW 10,8 GW 342 GW
Pumpspeicherkraft 183 GW 43 GW 3,0GW 1,3 GW 0,1 GW 1,4 GW

Tabelle 5. Wasserkraftleistung im Alpenraum im regionalen Vergleich (Ess et al. 2012;
Hydropower Companies and Associations 2015).

liamento und Var. Fir die Wasserkraft-
nutzung im Alpenraum massgeblich sind
vor allem die Flussgebietseinheiten der
grossen Flisse Donau, Po, Rhein und
Rhéne: 88 % aller Kraftwerke liegen in
diesen vier grossten Flussgebietseinhei-
ten des Alpenraums, Auf diese Kraftwerke
der vier grossten Flussgebietseinheiten
entfallen 92 % der installierten Leistung
im Alpenraum; bzw. erbringen diese ein
Arbeitsvermdgen von 91 % des Gesamt-
arbeitsvermdgens im Alpenraum (Bild 5
und Bild 6).

3.1.5 Der Alpenraum im regionalen
Vergleich
Die Erhebungen zeigen, dass im Alpen-
raumrund 62.8 GW an Wasserkraftleistung
installiert sind. Ein direkter, regionaler Ver-
gleich zeigt deutlich die hohe Bedeutung
der alpinen Wasserkraft, vorallemauchim
Vergleich mit Skandinavien (Tabelle 5).
Basierend auf den verfligbaren
Daten Uber die Wasserkraft in der Euro-
paischen Union (EU 28), zeigt sich, dass
der Alpenraum Uber eine installierte Was-
serkraftleistung (Anlagen ab 5 MW) ver-
flgt, dies entspricht Uber 40 % jener der
Gesamt-Wasserkraftleistung der EU 28 —
variierende Literaturangaben zwischen
143 GW (International Hydropower Asso-
ciation 2016) und 148 GW (Bigerna et al.
2015) (Bild 7).
3.2 Landerspezifische Betrachtung:
Wasserkraft in der Schweiz
Die Bruttostromerzeugung der Schweiz
lag im Jahr 2015 bei 66.0 TWh (2014:
69.6 TWh), wovon 42.3 TWh bzw. 64 %
(2014: 41.9 TWh bzw. 60.2 %) aus erneu-
erbaren Quellen stammten. Der Anteil der
Wasserkrafterzeugung an der Gesamter-
zeugunginder Schweizist mitknapp 60 %
ausserordentlich hoch (vgl. Bundesamt fir
Energie 2015 und Bundesamt fur Energie
2017c). In gleicher Weise wie im Nach-
barland Osterreich dominiert auch in der
Schweiz die Wasserkraft die Erzeugungs-
struktur. Uber 70 % (13.7 GW) der 2014 in-
stallierten Kraftwerksleistungvon 19.1 GW

(siehe Tabelle 5)

3 Zu berlicksichtigen ist, dass die Leistungs-
angaben flr die EU-Staaten (EU 28) Kraft-
werke aller Leistungsgrossen umfassen, flr
den Alpenraum jedoch nur Wasserkraftwerke
ab 5 MW inkludiert sind.

4 56 GW inklusive Laufkraft der Turkei

73 GW inklusive Speicherkapazitat der Turkei
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Kraftwerkstyp Anzah| Leistung Turbine Arbeitsvermégen Leistung Pumpe
(Grenzkraftwerke
anteilig beriicksichtigt)
Laufkraftwerke 138 3.486 MW 15.348 GWh
Speicherkraftwerke 71 7.097 MW 16.412 GWh
Pumpspeicherkraftwerke 22 2.960 MW 2.799 GWh 1.773 MW
Gesamtsumme 231 13.543 MW 34,560 GWh 1.773 MW
Tabelle 6. Wasserkraftwerke (ab 5 MW) in der Schweiz. ©
16,4
15,3
m Laufkraft CH
71 Speicherkraft CH
= Pumpspeicher CH
35
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Bild 8. Wasserkraftwerke (ab5 MW) in der Schweiz (CH).

Kraftwerk Grenzlage Flussgebiet Leistung Arbeitsvermégen
1 Kembs Frankreich Rhein 155 MW 855 GWh
2 Nuova Biaschina - Po 135 MW 382 GWh
3 Lotschen Rhone 122 MW 330 GWh
4 Ryburg-Schwérstadt (1-4) Deutschland Rhein 120 MW 700 GWh
5 Amsteg Rhein 120 MW 395 GWh
6 Laufenburg Deutschland Rhein 106 MW 630 GWh
7 Rheinfelden (neu) Deutschland Rhein 100 MW 600 GWh
8 Verbois Rhone 98 MW 466 GWh
9 Birsfelden Deutschland Rhein 98 MW 557 GWh
10 | Rheinkraftwerk Albbruck- Deutschland Rhein 85 MW 528 GWh
Dogem (RADAG)

Tabelle 7. Die zehn leistungsstérksten Laufkraftwerke in der Schweiz. 7

sind namlich der Wasserkraft zuzuordnen
(Eidgendssische Elektrizitdtskommission
EICom 2016).

3.2.1 Erhebung der Wasserkraftwerke
ab 5 MW in der Schweiz

Fur die Schweiz wurden 240 (gesamt, inkl.
Grenzkraftwerke) Wasserkraftanlagen ab
einer Leistung von 5 MW mit in Summe rd.
18.5 GW Leistung erhoben (Tabelle 6 und
Bild 8).

Die Datenbasis fir die Erhebung
der Wasserkraftanlagen in der Schweiz ist
ausserordentlich gut (Statistik der Was-
serkraftanlagen auf Einzelkraftwerks- und
Gruppenebene vom Bundesamt flir Ener-
gie) und liegt der gegenstéandlichen Erhe-
bung zu grossen Teilen zugrunde. Abwei-
chungen der Kraftwerksliste hinsichtlich
Leistung und Arbeitsvermégen kdnnen
damit begriindet werden, dass im Laufe
des Jahres 2016 einige Kraftwerke voll-
standig in Betrieb genommen wurden und
dies — im Gegensatz zu den Statistiken —
bereits in der Kraftwerksliste mit Stichtag
31.12.2016 beriicksichtigt wurde. Bei den
in der Statistik festgelegten Hoheitsantei-
len (Zuordnung zur Schweiz) werden jene
Anteile an der Wasserkraftanlage ange-
fuhrt, bei denen der Bundesrat Uber die
Erteilung oder Austibung der Nutzungs-
rechte entschieden hat. Die Studie folgt
dieser Zuordnung nach Nutzungsrech-
ten. Abweichend davon erfolgt nur fir
Grenzkraftwerke ohne Bezug zur Schweiz
eine Zuordnung nach rein geografischen
Gegebenheiten. Die leistungsstarksten
Kraftwerke der Schweiz sind in Tabelle 7
(Laufkraftwerke), Tabelle 8 (Speicherkraft-
werke) und Tabelle 9 (Pumpspeicherkraft-
werke) angefihrt.

3.2.2 Strategien und Planen stehen
spezifisch ungtinstige Rahmen-
bedingungen entgegen

Der hohe Stellenwert der Wasserkraft in

der Schweiz wird dadurch unterstrichen,

dass diese in nationalen Strategien und

Planen fest verankert ist.

¢ (siehe Tabelle 6) Eine Aufteilung der Grenz-
kraftwerke erfolgte nach bekannten Schiis-
seln oder Situierung. Dabei bezieht sich die
Bezeichnung «anteilig» auf die Zu- bzw. Auf-
teilung von Kraftwerken auf unterschiedliche
Nationalstaaten.

(siehe Tabelle 7) Angaben zu Leistung und
Arbeitsvermogen sind hier kraftwerksbezo-
gen, ohne dass eine Aufteilung auf National-
staaten erfolgt.
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Beispielsweise wurde seitens des
Schweizer Bundesrates eine Energiestra-
tegie 2050 entwickelt, die den schrittwei-
sen Ausstieg aus der Kernenergie und den
Umbau des Energiesystems vorsieht. Um
den durch den Ausstieg aus der Kernener-
gie wegfallenden Teil des Stromangebots
ohne Anhebung der Stromimporte zu
kompensieren, wird im Besonderen eine
Senkung des Stromverbrauchs und die
Verbreiterung des Stromangebots durch
Ausbau der Wasserkraft und anderer er-
neuerbaren Energien angestrebt (Eidge-
ndssisches Department fir Umwelt, Ver-
kehr, Energie und Kommunikation, UVEK,
2011). Im Jahr 2016 wurde das erste
Massnahmenpaket der Energiestrategie
vom Bundesparlament verabschiedet, im
Frihling 2017 in einer Referendumsab-
stimmung vom Schweizer Stimmvolk gut-
geheissen. Dieses wird mit 1.1.2018 in
Kraft gesetzt und sieht flir die Wasserkraft
Folgendes vor (Bundesamt fir Energie
BFE 2017a):

e Einfuhrung einer Marktpréamie fur die
Wasserkraft zum Ausgleich von Diffe-
renzen zwischen Gestehungskosten
und Marktpreis (maximal 1 Rp./kWh
bzw. 10 CHF/MWh)

e Einflhrung von Investitionsbeitragen
fur neue Wasserkraftwerke bis maxi-
mal 40 % der anrechenbaren Investi-
tionskosten

e Hervorhebung des nationales Interes-
ses fUr den Ausbau und die Nutzung
der erneuerbaren Energien zur Schaf-
fung einer besseren Ausgangslage im
Falle von Interessensabwéagungen

Langfristig soll die Wasserkrafter-
zeugung von derzeit 36 TWh/a (durch-
schnittlicher Wert) auf 37.4 TWh/a (2035)
sowie 38.6 TWh/a(2050) gesteigert werden
(Bundesamt fiir Energie, BFE, 2017b). Dies
entspricht einer Zunahme von 1.4 TWh/a
bis 2035 bzw. von 2.6 TWh/a bis 2050.

Die Bedeutung der schweizeri-
schen Wasserkraft reicht weit Uber die
nationalen Grenzen hinaus. Erklarungen
zur energiepolitischen Zusammenarbeit

Kraftwerk Leistung Arbeitsvermégen
1 Bieudron 1.260 MW 1.780 GWh
2 Bitsch (Biel) 331 MW 556 GWh
3 Biasca 324 MW 688 GWh
4 Fionnay (Dixence) 300 MW 174 GWh
5 Pradella 288 MW 1.020 GWh
6 Sils (KHR) 247 MW 646 GWh
7 Innertkirchen 1 240 MW 784 GWh
8 Riddes 225 MW 668 GWh
9 Birenburg 220 MW 491 GWh
10 Stalden (KWM) 180 MW 518 GWh
Tabelle 8. Die zehn leistungsstéarksten Speicherkraftwerke in der Schweiz. 8

Kraftwerk Leistung Turbine Leistung Pumpe Arbeitsvermogen®

1 Veytaux I +II 480 MW 256 MW 520 GWh
2 Nendaz 384 MW 209 MW 224 GWh
3 Grimsel 2 324 MW 352 MW -
E Mapragg 274 MW 159 MW 176 GWh
5 Tierfehd (Limmern) 255 MW 34 MW 284 GWh
6 Chatelard-Vallorcine® 210 MW 80 MW 410 GWh
) Ferrera 110 180 MW 90 MW 308 GWh
8 Robiei 168 MW 157 MW 37 GWh
9 Tierfehd (Umwilzw.) 140 MW 140 MW ==
10 | Etzelwerk Altendorf 121 MW 54 MW 253 GWh

Tabelle 9. Die zehn leistungsstirksten Pumpspeicherkraftwerke in der Schweiz. * 1°

unterstreichen dabei die transnationale
Bedeutung der schweizerischen Wasser-
kraft. So wurde als Folge der zunehmen-
den Fluktuationen im Stromnetz und des
dadurch hervorgerufenen dringenden Be-
darfs an Grossspeicherldsungen im Mai
2012 die «Erklarung von Deutschland,
Osterreich und der Schweiz zur gemein-
samen Initiative fur den Ausbau von Pump-
speicherkraftwerken» unterzeichnet (Eid-
gendssisches Departement fir UVEK et al.
2012). Die Erklarung stellt eine politische
Willensbekundung dar, beinhaltet selbst
jedoch keine verbindlichen Angaben tGber
den Umfang dieses Ausbaus.

Diesen grundsatzlichen politischen
Bekenntnissen, die Bedeutung der Was-
serkraft in der Schweiz weiter anzuheben,
steht jedoch eine aktuell noch unzurei-
chende Bertcksichtigung im Forderre-
gime entgegen.

Zwar kann die kostendeckende
Einspeisevergutung (KEV), die der Abgel-

tung der Differenz zwischen Erzeugungs-
kosten und Marktpreis dient, auch fir
Wasserkraftanlagen beantragt werden,
dies ist jedoch auf eine Leistung von bis
zu 10 MW) beschrankt. Ausserdem kon-
nen aufgrund der starken Nachfrage und
der bestehenden Warteliste Betreiber
von Neuanlagen nur schwer abschéatzen,
wann sie ins Anmeldesystem von Swiss-
grid aufgenommen werden und auch tat-
sachlich ein KEV-Forderkontingent erhal-
ten (Swissgrid 2017). Neuerungen wird
das vom Stimmvolk angenommene Ener-
giegesetz (EnG) ab 1.1.2018 bringen, das
auch verschiedene Férdermassnahmen
fur die Wasserkraft beinhaltet. Speziell fir
die Grosswasserkraft (Anlagen grdsser
10 MW) ist die Einfiihrung einer Marktpra-
mie in der Hohe von maximal 1 Rp./kWh
bzw. 10 CHF/MWh vorgesehen, um zur
Deckung der Gestehungskosten beizu-
tragen (wenn Betreiber Elektrizitat unter
diesen Gestehungskosten am Markt ver-

(siehe Tabelle 8) Angaben zu Leistung und Arbeitsvermogen sind hier kraftwerksbezogen, ohne dass eine Aufteilung auf Nationalstaaten erfolgt.
(9-13 siehe Tabelle 9) Aufgrund der ausschliesslichen Beriicksichtigung von Kraftwerken, die zum gewéhlten Stichtag (31.12.2016) vollstandig in

Betrieb waren, istdas inzwischen grosste Pumpspeicherkraftwerk der Schweiz, das Kraftwerk Linth-Limmern noch nicht unter den leistungsstarksten
Pumpspeicherkraftwerken zu finden. Die Maschinen 1 und 2 dieses Kraftwerks mit in Summe 500 GW Leistung (Turbinen und Pumpen) gingen
bereits im Jahr 2016 ans Netz; die Maschinen 3 und 4 mit nochmals 500 GW Leistung (Turbinen und Pumpen) sollen im Jahr 2017 folgen.

10 Angaben zu Leistung und Arbeitsvermégen sind hier kraftwerksbezogen, ohne dass eine Aufteilung auf Nationalstaaten erfolgt.

11 Bei Pumpspeicherkraftwerken nur die Erzeugung aus natiirlichem Zufluss.

12 Grenzkraftwerk zu Frankreich
13 Grenzkraftwerk zu ltalien
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kaufen mussen). Des Weiteren ist ein In-
vestitionsbeitrag fir neue Wasserkraftan-
lagen geplant, der fur Anlagen mit einer
Leistung von bis zu 10 MW hdchstens
60 % der anrechenbaren Investitionskos-
ten und fur Wasserkraftanlagen mit einer
Leistung von mehr als 10 MW hdéchstens
40 % ausmacht.

Auchwenninder Schweiz die Was-
serkraft in vergleichsweise geringerem
Ausmass durch Netznutzungsentgelte wie
etwa im Nachbarland Osterreich belastet
wird, "ist zu beachten, dass fiir «kiinstlich
produzierte» Wasserkraft dennoch eine
sog. Pumpwerksteuer bzw. Pumpwerk-
abgabe zu entrichten ist. Diese wird auf
Energie erhoben, die aus der wiederholten
Verwendung von 6ffentlichen Gewassern
(durch Umwaélzpumpen) produziert wird.
Dabei heben nur die Kantone Bern (2 CHF/
kW installierter Pumpleistung) und Schwyz
(Pumpwerksteuer darf maximal drei Viertel
des bundesrechtlichen Héchstansatzes
ausmachen) tatsachlich Pumpwerksteu-
ern ein. Die Einhebung erfolgt dabei durch
das offentliche Gemeinwesen, in dem das
jeweilige Kraftwerk situiert ist, wobei die
erhobene Geldsumme nach einem be-
stimmten Schlissel zwischen Gemeinden
und Staat aufgeteilt wird.

Ein Schweizer Spezifikum im Al-
penraum ist die hohe Belastung der Was-
serkraft durch Wasserzinsen. Fur das Jahr
2016 belaufen sich die Wasserzinsen auf
rund 16 CHF/MWh (Betz et al. 2016). Der
Bezug auf typische pagatorische Geste-
hungskosten von 50 CHF/MWh (Nieder-
druck-Fluss) und 70 CHF/MWh (Pump-
speicher) macht deutlich, dass die Was-
serzinsen mit einem Anteil von etwa 15
bis 20% wesentliche kostentreibende
Faktoren sind. In Summe belasten &ffent-
liche Abgaben ein typisches Wasserkraft-
werk bereits mit rund einem Drittel der
Gesamtkosten, wobei davon ein Grossteil
der Wasserzins ausmacht. Vor dem Hin-
tergrund sinkender Borsenstrompreise ist
die Bemessung des Wasserzinses anhand
der Bruttostromleistung und ohne Bertick-
sichtigung 6konomischer Faktoren mas-
siv in der Kritik. Die Diskussion wird ins-

besondere auch deshalb erschwert, weil
Wasserzinsen in der Schweiz ein Volumen
von jéhrlich 550 Mio. CHF ausmachen und
einen signifikanten Anteil am Haushalts-
budget von einzelnen Kantonen (insbe-
sondere der Kantone Wallis, Graubtinden,
Tessin, Bern, Uri und Aargau) sowie von
Gemeinden einnehmen koénnen. Da die
aktuelle Regelung des Wasserzinses nur
noch bis zum Ende des Jahres 2019 giiltig
ist, sind zukiinftige Bemessung und Héhe
des Wasserzinses Gegenstand intensiver
Verhandlungen und Diskussionen. So wird
vielfach aufgeworfen, dass das aktuelle
System der Wasserzinse aus 6konomi-
scher Sicht nicht den tatsachlichen Wert
der natirlichen Ressource Wasserkraft
bei der Elektrizitdtserzeugung widerspie-
gelt, und vielmehr die Einflhrung eines
Systems gefordert, das auf dem dkono-
mischen Konzept der Ressourcenrente
basiert (Banfi et al. 2004). Vonseiten des
Schweizerischen Wasserwirtschaftsver-
bandes (2017) wird in diesem Zusam-
menhang auch betont, dass Betreiber von
Wasserkraftwerken keine Abgaben be-
zahlen sollen, die weder finanzierbar noch
weiterverrechenbar sind, was flir eine Ein-
fuihrung marktpreisabhéngiger Entschadi-
gungen sprechen wirde.

Eine weitere Problematik flr die
Wasserkraft in der Schweiz ergibt sich
dadurch, dass viele der aktuellen Konzes-
sionen in den kommenden Jahrzehnten
auslaufen. Dabei sieht das schweizeri-
sche Recht (abgesehen von der freiwilli-
gen Rickgabe bzw. der Verwirkung einer
Konzession) mehrere Formen des Kon-
zessionsendes (Ruckkauf, Heimfall an
das verfligungsberechtigte Gemeinwe-
sen, Ablauf ohne Heimfall) vor. Aufgrund
des sog. Heimfalls oder Rickfalls der
Konzessionen geht ein Uber Jahrzehnte
aufgebauter Anlagenwert von geschatz-
ten 40 Mrd. CHF an die Kantone und Ge-
meinden Uber (Schweizerischer Wasser-
wirtschaftsverband 2016). Kantone und
Gemeinden kdnnen dann vollumfanglich
Uber ihre Wasserressourcen und die An-
lagen verfiigen und die ihnen zugefallenen
Kraftwerke zurtickbauen, selbst betreiben

oder die Konzessionen wieder neu verlei-
hen. Spatestens mit der Erneuerung der
Konzessionen missen zwischenzeitlich
entstandene strengere gewasserschutz-
rechtliche Vorschriften umgesetzt werden.

4. Nutzen und Zusatznutzen der

alpinen Wasserkraft

Sowohl die absolute Hohe der Grosshan-
delspreise (base und peak) als auch die
Preis-Spreads (Unterschiede zwischen
Base- und Peak-Preisen) fir Strom ver-
zeichneten seit 2011 einen massiven
Verfall von Uber 58 CHF/MWh auf knapp
23 CHF/MWh. Wesentliche Griinde dafur
waren und sind Uberangebote am Strom-
markt, bedingt sowohldurch zunehmende
Einspeisung gefbrderter erneuerbarer
Energien (v.a. Wind und PV) als auch nied-
rige Brennstoffpreise fiir fossil befeuerte
thermische Kraftwerke. Niedriges Strom-
preisniveau und landerspezifisch unter-
schiedlich ausgestaltete und zum Teil sehr
ungtinstige regulatorische Rahmenbedin-
gungen (Netzentgelte, Wasserzinse, sehr
strenge Umsetzung der Wasserrahmen-
richtlinie usw.) fihren im gesamten Alpen-
raum zu hohem 6konomischen Druck auf
die Wasserkrafterzeugung.

Ungeachtet des rasanten Ausbaus
der geférderten erneuerbaren Erzeu-
gungstechnologien (im Speziellen Wind-
und Sonnenenergie), bleibt die Wasser-
kraft auch auf absehbare Zeit das Funda-
ment der Stromwirtschaft im Alpenraum.
Diese zentrale Rolle wird auch unterstitzt
durch einen vielféltigen (Zusatz-)Nutzen
der Wasserkraft, der weit Uber die reine
Stromerzeugung hinausgeht:

e Wasserkrafttechnik ist eine technisch
ausgereifte und langjahrig erprobte
europdische Technologie.

e Wasserkraft ist jene grosstechnische
Erzeugungstechnologie mit  dem
hdchsten elektrischen Wirkungsgrad
(80bis90 %, verglichenmitca. 25 % bei
PV und ca. 45 % bei Windenergie).

e Die hohe Flexibilitat der Wasserkraft
untersttitzt und ermdglicht die Integra-
tion volatiler erneuerbarer Energien
(Sonneund Wind)indas Stromsystem.

14 Fir die Einspeisung elektrischer Energie sind in der Schweiz keine Netzentgelte zu entrichten. Es bestehen nur Lastkomponenten (Load- oder
L-Komponente), jedoch keine Erzeugerkomponenten (Generation- oder G-Komponenten).
% |m Vergleich zur Stromerzeugung gemaB ENTSOE-Mix.
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e Emissionsfreie Wasserkrafterzeugung
unterstiitzt massgeblich die Erreich-
ung der europdischen und nationalen
Klima- und Luftreinhalteziele. Durch
alpine Wasserkraftwerke konnen jahr-
lich 57 Mio. Tonnen Kohlendioxid in
der Stromerzeugung eingespart wer-
den. 15

e Wasserkraftnutzung schont weltweit
die natlrlichen Ressourcen. 166 TWh/a
Wasserkrafterzeugung im Alpenraum
substituieren durch ihren hohen Wir-
kungsgrad fossile Energietrager im
Ausmass von rd. 300 TWh/a.

e Umfangreiche Massnahmen bspw. in
Bezug auf Durchgéngigkeit der Ge-
wasser, Reduktion von Schwall-Sunk-
Auswirkungen, Renaturierungen, Ver-
besserung der Auenanbindungen ma-
chendie Wasserkraftin vielen Fallenzu
Partnern von Natur- und Gewasser-
schutz.

e \Wasserkrafiwerke tragen durch flexi-
ble Steuerung massgeblich zum Hoch-
wasserschutz bei und nehmen vielfal-
tige technische Funktionen wabhr,
bspw. Hintanhaltung von Gewasser-
eintiefungen, SicherstellungvonGrund-
wasserniveaus usw.

e Grosse Alpenfliisse wie Donau, Rhein
und Rhone sind wichtige Transport-
wege. Grosse Wasserkraftwerke an
diesen Fliussen sind schiffpassierbar
und stellen ausreichende Wasser-
stédnde sicher.

e Wasserkraftwerke sind Besuchermag-
neten und werden vielfach touristisch
genutzt.

Zusammenfassend kann festge-
stellt werden, dass die Wasserkraft nicht
nur eine bewahrte und sichere, erneu-
erbare und flexible Form der Stromer-
zeugung ist. Vielmehr unterstutzt die al-
pine Wasserkraft, und im Speziellen die
Schweizer Wasserkraft, durchaus auch
das Erreichen Ubergeordneter Ziele wie
zum Beispiel im Klimaschutz. Auch wenn
die alpine Wasserkraft mit zahlreichen po-
sitiven externen Effekten verbundenist, so
sind Wasserkraftbetreiberinallen Landern
vor zahlreiche unterschiedlichen Heraus-
forderungen gestellt. Diese sind insbeson-
dere aufregulatorische Rahmenbedingun-
gen zurlckzufUhren, die standortbedingt
unterschiedliche Wettbewerbsbedin-
gungen schaffen. Zu diesen z&hlen bei-
spielsweise Entgelte fir die Netznutzung,
Wasserzinsen, Konzessionen, Heimfall,
Wiederverleihung von Wasserrechten,
limitierte Forderungen flr grossere Was-
serkraftanlagen sowie alle Massnahmen
zur Umsetzung supranationaler Vorgaben.

Kasten 1

Der vorliegende Beitrag stellt einen
Auszug aus der umfangreichen Studie
«Status und Zukunft der alpinen Was-
serkraft» dar, deren Auftraggeber die
Arbeitsgemeinschaft Alpine Wasser-
kraft (AGAW) ist. In den Jahren 2016
und 2017 haben die Studienautoren
eine umfassende Datensammliung
von Wasserkraftwerken im Alpenraum
durchgefiihrt. Mehrals 1000 Kraftwerke
mit einer installierten Leistung von (ber
5 MW wurden erhoben: In Summe
befinden sich im Alpenraum Wasser-
kraftwerke mit 63 GW Leistung und
166 TWh/Jahr Erzeugung. Diese Er-
hebung stellt die bisher umfassendste
Datensammlung Uber die alpine Was-
serkraft dar. Die Studie kann tber die
Webseite der AGAW (www.alpine-was-
serkraft.com) abgerufen werden.

Kasten 2

Die Arbeitsgemeinschaft Alpine Was-
serkraft (AGAW) wurde am 13. Juli
1999 in Landshut/Deutschland von
deutschen,  Osterreichischen  und
schweizerischen Betreibern von Was-
serkraftwerken als eingetragener Verein
gegriindet. Derzeit umfasst die AGAW
18 Kollektivmitglieder mit eigener Was-
serkraftproduktion.

Die AGAW ist ein nicht auf Er-
werb gerichteter technisch-wissen-
schatftlicher Verein. Zweck des Vereins
ist die Férderung von Wissenschaftund
Forschung. Durch Zusammenarbeit in
den Alpenlédndern férdert die AGAW die
Energiegewinnung durch die Nutzung
der Wasserkraft und verwandter Fach-
gebiete.
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