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Zukunft der Schweizer Wasserkraft:
Systemverstandnis als Grundlage fiir

kiinftiges Handeln

Felix Ribi, Michel Mller, Christina Diibendorfer

Zusammenfassung

Die Schweizer Wasserkraft ist ein wichtiger Pfeiler in der Schweizer Stromversorgung.
Insbesondere die tiefen Strompreise der letzten Jahre haben jedoch gezeigt, dass
das Bestehen in der Zukunft nicht ungefahrdet ist. Darum hat der Schweizerische
Wasserwirtschaftsverband (SWV) entschieden, sich mit der Zukunft der Wasserkraft
und deren Rahmenbedingungen vertieft auseinanderzusetzen. Daflir hat der SWV
mit der Unterstiitzung der Beratungsfirma EBP, einer Begleitgruppe aus Mitgliedern
des SWV und wissenschaftlichen Experten eine breite Auslegeordnung aller rele-
vanten Einflussfaktoren auf die Zukunft der Schweizer Wasserkraft erarbeitet. Darauf
aufbauend wurde speziell untersucht, wie die Rahmenbedingungen fiir Investitionen
in den Erhalt und den Ausbau der Wasserkraftanlagen verbessert werden kénnen.
Resultat ist eine umfangreiche Sammlung von Giber 80 méglichen Massnahmen
sowie eine Liste priorisierter Massnahmen, die einen Beitrag leisten, um die Zukunft

der Wasserkraft zu sichern.

Wichtige Rolle der Schweizer
Wasserkraft

Die Schweizer Wasserkraft spielt heute
eine zentrale Rolle in der Schweizer Strom-
versorgung. Dies soll geméss der Energie-
strategie 2050 des Bundesrats auch in
Zukunft so bleiben, denn sie hat grosse
Starken. Mit der Schweizer Wasserkraft
wird kostenglinstig Strom erzeugt, der
rund 60 % des Strombedarfs der Schweiz
entspricht. Die Wasserkraft und insbeson-
dere die Speicher- und Pumpspeicheran-
lagen sind ein wichtiges Element im euro-
paischen Stromnetz und leisten einen
namhaften Beitrag zur Versorgungssicher-
heit. Zudem ist die Wasserkraft ein bedeu-
tender Wirtschaftszweig in Berggebieten
und die Stromerzeugungsart mit den ge-
ringsten CO,-Emissionen uber den ge-
samten Lebenszyklus (BFE, 2017).

Wasserkraft durch Marktrisiken
bedroht

Die Schweizer Wasserkraft hatte jedoch in
den letzten Jahren einen schweren Stand,
bedingt durch die tiefen Strompreise auf
dem europadischen Strommarkt. Zwischen-
zeitlich konnten mit vielen Wasserkraftan-
lagen keine Gewinne mehr erwirtschaftet
werden, und folglich wurde nur noch spar-

lich in Wasserkraftanlagen investiert. Der
Ausbau der Stromerzeugung mittels Was-
serkraft, den die Richtwerte des neuen
Energiegesetzes vorschreiben, ist beim
Strompreisniveau der letzten Jahre be-
droht. Aber es gibt auch positive Ent-
wicklungen flir die Schweizer Wasserkraft,
beispielsweise die Zunahme der Strom-

nachfrage aufgrund des Aufschwungs der
Elektromobilitat.

Zukunft der Wasserkraft hdngt von
vielen Einflussfaktoren ab

Um ein klareres Bild der kiinftigen Heraus-
forderungen und Chancen der Schweizer
Wasserkraft zu erhalten, hat der Schweize-
rische Wasserwirtschaftsverband entschie-
den, sich vertieft mit diesen auseinander-
zusetzen. Darum haben der SWV und der
BaslerFonds von der Beratungsfirma EBP
eine Auslegeordnung erarbeiten lassen, die
alle relevanten Themenfelder umfasst.
EBP hat in einem ersten Schritt in Zu-
sammenarbeit mit wissenschaftlichen Ex-
perten rund 100 Einflussfaktoren identifi-
ziert (Abbildung 1), diese in dreizehn The-
menfelder gruppiert und die Wirkungs-
zusammenhéange zwischen den Einfluss-
faktoren aufgezeigt und beschrieben. Aus
der Vielzahl von Faktoren und den komple-
xen Wirkungszusammenhéngen entstand
ein Ubergeordnetes Systemverstandnis.
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Abbildung 1: Sammlung der Einflussfaktoren und systematische Darstellung der

Wirkungszusammenhénge.
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Das kondensierte Wirkungsmodell (Ab-
bildung 2) zeigt im Zentrum die fir die
Stromversorgung wichtigen Dienstleistun-
gen Energie, Kapazitat und Flexibilitat, die
durch die Schweizer Wasserkraft erbracht
werden. Ubergeordnet zeigt die linke Seite
die Erzeugung dieser Dienstleistungen,
die rechte Seite bildet den Absatz von
Stromdienstleistungen der Schweizer Was-
serkraft ab. Die Erzeugung beruht auf den
nutzbaren Wassermengen, den geeigne-
ten Standorten, die ein nutzbares Gefélle
aufweisen, und den Wasserkraftanlagen.
Indirekt werden diese Themenfelder be-
einflusst durch natirliche Einflisse wie
Abflussmengen, gesellschaftliche Faktoren
wie das Ausmass der geforderten Okolo-
gisierung und 6konomische Aspekte wie
die Gestehungskosten der Wasserkraft.
Die rechte Seite des Wirkungsmodells
zeigt den Absatz der Stromdienstleistun-
gen der Schweizer Wasserkraft. Im Zen-
trum steht hier die energiewirtschaftliche
Dynamik des Markts, die letztlich zu den
Mengen und Preisen der abgesetzten
Stromdienstleistungen flihren. Die energie-
wirtschaftliche Dynamik des Markts ent-
steht im Wirkungsgeflige von Nachfrage,
Angebot der Wasserkraft, Angebot von
Konkurrenztechnologien und regulatori-
schen Rahmenbedingungen, zum Beispiel
aus der Energiepolitik.

Fur einen Blick in die Zukunft wurde
fur alle Einflussfaktoren auch diskutiert,
wie sie sich langfristig entwickeln. Die Ent-
wicklung mancher Faktoren scheint ab-
sehbar, wie zum Beispiel die Veranderung
der Abfliisse aufgrund des Klimawandels.
Bei anderen Faktoren ist die Entwicklung

sehr unsicher, beispielsweise der zukinf-
tige Preis von Gas und Ol. Die Resultate
wurden mit einer Begleitgruppe, beste-
hend aus Mitgliedern des SWV, verifiziert.
Nachfolgend werden anhand ausgewahl-
ter Themenfelder wichtige Zusammen-
hénge und kinftige Entwicklungen vor-
gestellt.

Preis als wichtigster Faktor

Der wichtigste Faktor bezlglich der Zu-
kunft der Schweizer Wasserkraft sind die
Preise, die am europdischen Strommarkt
fur die Stromdienstleistungen der Wasser-
kraft erzielt werden. Heute wird ein be-
trachtlicher Teil der Stromproduktion der
Schweizer Wasserkraft am freien Markt
verkauft. Mit der geplanten vollen Liberali-
sierung wird der Einfluss des européischen
Marktes weiter zunehmen. Die Preise am
Strommarkt wirken sich direkt auf die
Wirtschaftlichkeit von Wasserkraftanlagen
aus und sind somit fir den Ausbau, die

Erneuerung, den Erhalt und den Betrieb
der Anlagen entscheidend. Die Wichtigkeit
der Preise zeigen auch die Resultate der
Untersuchungen des NFP 70 (Weigt, 2019).
Wie sich die Preise am europdischen
Strommarkt entwickeln werden, ist jedoch
unklar. Doch klar ist, welches die wichtigs-
ten Einflussfaktoren auf die Preise sind.
Die Energieversorgung steht unter starker
politischer Einflussnahme. Folglich zahlen
neben der Nachfrage und den Konkurrenz-
angeboten auch die regulatorischen Rah-
menbedingungen zu den wichtigsten di-
rekten Einflussfaktoren. Die nachfolgende
Tabelle zeigt die wichtigsten direkten Ein-
flussfaktoren und deren Unterfaktoren.
Die Zusammenhange werden in den an-
schliessenden Abschnitten detaillierter
beschrieben.

Stromnachfrage

Gemass dem World Energy Outlook der
IEA (2018) wird die Stromnachfrage in der

Direkte Einflussfaktoren | Unterfaktoren

Nachfrage Bevolkerungsentwicklung, Wirtschaftsentwicklung, Preise von Strom und
anderen Energietragern, CO,-Preise, neue Stromanwendungen,
Nutzerverhalten, Klimawandel, Effizienzmassnahmen, Substitutions-
maoglichkeiten, Netzkonvergenz und Marktzugang

Konkurrenzangebote Preise anderer Stromerzeugungstechnologien, Speichertechnologien,
Energietrger (z.B. Gas, 01, Kohle)

Regulatorische e Energie- und Klimastrategien: Férderung von Stromerzeugung und

Rahmenbedingungen Speicherung, CO,-Abgabe, Ausstieg aus Stromerzeugung mittels
Kernkraft und Kohle

e Marktdesign im Strommarkt: Das Marktdesign bestimmt, welche
Dienstleistungen wie vergiitet werden. Ergénzend zum heutigen
Energy-Only-Markt konnte ein angepasstes Marktdesign Dienst-
leistungen wie Kapazitat und Flexibilitat starken.

e Integration in europdischen Strommarkt
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Abbildung 2: Kondensiertes Wirkungsmodell der Schweizer Wasserkraft.
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EU im Zeitraum 2017 bis 2040 von 6.5 bis
14.7 % ansteigen. Gemass den Energie-
perspektiven des Bundes wird die Strom-
nachfrage in der Schweiz von 2010 bis
2035, je nach Entwicklungsszenario, zwi-
schen 10 % zunehmen und 6 % abnehmen
(BFE/Prognos AG, 2012). Die Zunahme
der Stromnachfrage beruht hauptséchlich
auf der Zunahme von Bevdlkerung und
Wirtschaftsleistung, dem Anstieg der CO,-
Preise sowie einer starkeren Elektrifizierung
des Mobilitdts- und des Warmebereichs
durch den Aufschwung der Elektromobilitat
und der Warmepumpen. Energieeffizienz-
massnahmen wie beispielsweise der Er-
satz von Elektroheizungen oder der Ein-
satz von LED-Leuchten werden jedoch die
Nachfrage drosseln.

Regulatorische Rahmen-
bedingungen

Politische Entscheide, welche die regula-
torischen Rahmenbedingungen der Was-
serkraft betreffen, kdnnen unmittelbare
und grosse Auswirkungen auf die Wasser-
kraft haben-positiv oder negativ. Da die
langfristige politische Entwicklung grund-
satzlich unsicher ist, ist auch die lang-
fristige Entwicklung der regulatorischen
Rahmenbedingungen unsicher. Fur die
Investitionssicherheit sind eine kontinuier-
liche Politik und stabile regulatorische
Rahmenbedingungen vorteilhaft. Durch
die Umsetzung von Klima- und Energie-
strategien der offentlichen Hand ist mit
weiteren Entscheiden zur Férderung von
Technologien zu rechnen, die in Konkur-
renz zur Wasserkraft stehen (z. B. PV, Wind,
verschiedene Speicherformen). Gleich-
zeitig fUhren politisch getriebene Ent-
scheide zur Ausserbetriebnahme einzel-
ner Technologien (z.B. Ausstieg aus Kern-
kraft und Kohle) und zu weniger Kon-
kurrenz fur die Wasserkraft. Durch diese
Entscheide andert sich das Umfeld fir die
Wasserkraft deutlich. Weitere Einfluss-
faktoren, in welchen die Politik die Ent-
wicklung vorgibt, sind die Liberalisierung
des Strommarkts, eine Anpassung des
Marktdesigns mit eventuellen Korrekturen
des heutigen Energy-Only-Markts und die
verstarkte europdische Integration des
Schweizer Strommarkts. Eine Anpassung
des Energy-Only-Markts wirde die Strom-
dienstleistungen Kapazitat und Flexibilitat
stérken—eine Chance flr Speicher- und
Pumpspeicherkraftwerke. Die verstérkte
europaische Integration wirde der Was-
serkraft zusatzliche Chancen eréffnen, je-
doch auch die Konkurrenz durch europai-
sche Kraftwerke steigern.

Klimawandel und Auswirkungen
auf fassbare Wassermengen

Die Entwicklung der naturbedingten Ein-
flisse wird insbesondere durch den Uber-
geordneten Trend des Klimawandels be-
einflusst. Es handelt sich um eine langfris-
tige stetige Entwicklung, deren generelle
Richtung relativ gut voraussehbar scheint.
Es ist sowohl bis 2035 als auch bis 2050
mit erhdhten Temperaturen, dem Ruck-
gang der Gletscher, der Reduktion des
Permafrosts, der Zunahme des Geschiebe-
triebs, weniger Niederschlag im Sommer,
mehr Niederschlag im Winter sowie einer
generellen Erhéhung der Schneefallgrenze
zu rechnen. Nach 2050 ist durch den fort-
schreitenden Gletscherschwund mit einer
Abflussabnahme zu rechnen. Fir Speicher-
kraftwerke ist im Winter von einer Zunahme
der fassbaren Wassermenge auszugehen.
Die Abnahme der Abflliisse im Sommer
wird teilweise aufgrund der Limitierung
durch die Ausbauwassermengen kom-
pensiert. Bei Laufkraftwerken fUhren die
héheren Winterabfllisse direkt zu einer er-
hohten Produktion im Winter, wahrend re-
duzierte Sommerabflisse das Gegen-
teilige bewirken.

Okologisierung der Wasserkraft

Die Wasserkraftnutzung beeinflusst die
Wasserfihrung und Dynamik der Ge-
wasser und damit die gewasserspezifi-
schen Lebensraume stark. In den ver-
gangenen drei Jahrzehnten haben An-
passungen in der Gewasserschutzgesetz-
gebung und deren Vollzug zu einer zu-
nehmenden Okologisierung der Wasser-
kraft gefuhrt. Es ist davon auszugehen,
dass ein Ausbau der Wasserkraft an neuen
Standorten weiterhin auf grossen Wider-
stand stdsst und dass durch den Vollzug
der Gewasserschutzbestimmungen wei-
tere Produktionsverluste entstehen. Neu-
konzessionierungen sind zudem mit Un-
sicherheiten in der Rechtsauslegung und
lang dauernden, komplexen Verfahrens-
ablaufen konfrontiert, was die Planungs-
sicherheit schmalert. Fir eine Umsetzung
der Gewasserschutzgesetzgebung mit
Augenmass und eine Verringerung der Wi-
dersténde gegen die Wasserkraftnutzung
muss auf gesellschaftlicher und politischer
Ebene angesetzt werden.

Beeinflussbarkeit von
Einflussfaktoren

Nachfolgend wird die Beeinflussbarkeit der
Einflussfaktoren durch Schweizer Akteure

wie die Kraftwerkbetreiber oder Schweizer
Politiker beschrieben. Viele der relevantes-
ten Einflussfaktoren sind Ubergeordnete
Treiber, durch globale oder europdische
Dynamiken gepragt und Uber physische
Gegebenheiten wie beim Klimawandel
bestimmt. Es besteht keine Beeinflussbar-
keit. Doch es gilt, sich innerhalb der ver-
anderten Rahmenbedingungen optimal
auszurichten.

Die Auswirkungen des Klimawandels
sind grundsatzlich gut absehbar, und die
Konsequenzen sind bekannt. Die Reaktion
auf den Klimawandel umfasst insbeson-
dere Massnahmen der Betriebsoptimie-
rung, indem die Wasserkraftanlagen ent-
sprechend so angepasst werden, dass sie
auch zukunftsgerichtet weiterhin funk-
tionsféhig bleiben. Bei der Neuauslegung
von Anlagen muss dem sich &ndernden
Abflussregime Rechnung getragen wer-
den. Ansonsten stehen technische und
betriebliche Massnahmen zur Geschiebe-
abweisung im Vordergrund.

Politische Entscheide und Rahmen-
bedingungen kénnen das Marktumfeld fiir
die Wasserkraft markant verbessern oder
verschlechtern. Obwohl stark européisch
gepragt, ist auch auf Schweizer Ebene ein
entsprechender Gestaltungsspielraum vor-
handen. Die Einflussnahme auf die Schwei-
zer Entscheide ist ein méglicher Hebel, um
die zuklnftige Entwicklung der Wasser-
kraft positiv zu gestalten. Beispiele sind
eine neue Lésung im Bereich der Was-
serzinsen oder regulatorische Rahmenbe-
dingungen flr eine massvolle Auslegung
der 6kologischen Anforderungen an die
Wasserkraft. Zudem erhéhen langfristig
gleichbleibende Rahmendbedingungen die
Investitionssicherheit. Neben der Beein-
flussung politischer Entscheide ist das Er-
kennen von zukunftsfahigen und robusten
Geschaftsmodellen der einzelnen Wasser-
kraftwerkstypen sowie die daraus folgen-
de optimale Ausrichtung des Kraftwerk-
parks zentral. Auf unternehmerischer Ebene
bestehen zudem relevante Einflussmdglich-
keiten im Kostenmanagement sowie bei
Investitionsplanungen und -entscheiden.

Wie kann die Investitionssituation
verbessert werden?

Wie eingangs des Artikels erlautert, ist
unter den gegenwartigen Rahmenbedin-
gungen und insbesondere aufgrund der
Marktrisiken nicht sicher, ob die nétigen
Investitionen in Wasserkraftanlagen ge-
tatigt werden, um den Kraftwerkspark zu
erhalten und die Ausbauziele des neuen
Energiegesetzes zu erreichen. Deshalb
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hat EBP auf der Basis der Erkenntnisse
aus der Auslegeordnung und mittels Ver-
tiefungsarbeiten die heutige Investitions-
situation aufgezeigt und eine breite
Sammlung mdglicher Massnahmen zur
Verbesserung der Investitionssituation er-
arbeitet, um anschliessend mit Mitglie-
dern des SWV eine Auswabhl priorisierter
Massnahmen zu treffen.

Grundsétzlich bedarf die Realisierung
von Wasserkraftanlagen kapitalintensiver
Investitionen. Mit den Ertragen, die heute
erzielt werden konnen, sind die Pay-back-
Zeiten sehr lang. Sind die Ertrége gesichert,
ist das kein Problem, da die Lebensdauern
und die Konzessionsdauern der Anlagen
auch sehr lang sind und folglich lange Pay-
back-Zeiten erlauben. Heute sind bei einem
Teil der Kraftwerke die Ertrdge gesichert,
da der Kleinkundenmarkt noch nicht libera-
lisiert ist und die Kosten auf die Endkunden
Uberwalzt werden koénnen. Missen die
Ertrage jedoch am freien Markt erzielt
werden, bestehen grosse Ertragsrisiken.
Die Ertragsrisiken fiihren generell zu ho-
heren Renditeanspriichen der Investoren
und der Fremdkapitalgeber, was dazu
fuhrt, dass die Kapitalkosten steigen.
Folglich werden Investitionen nur dann
getétigt, wenn das prognostizierte Preis-
niveau derart hoch ist, dass es wahr-
scheinlich ist, dass die hoheren Rendite-
anspriche erfillt werden kdnnen.

Heutige Investitionen

Gemass einer Datenerhebung des SWV
bei 40 Laufwasser- und 25 Speicherkraft-
werken betragt das Investitionsvolumen,
das fUr den langfristigen Erhalt der heuti-
gen Schweizer Wasserkraftwerke nétig ist,
CHF 480 Mio. pro Jahr (Michel Piot, 2018).
Gemass Aussagen von Mitgliedern des
SWV wurden in den letzten finf Jahren je-
doch jahrlich lediglich ca. CHF 200-300
Mio. investiert. Das heisst, dass die derzei-
tigen Investitionen nicht ausreichen, um den
Erhalt der heutigen Wasserkraftwerke si-
herzustellen, und folglich in den n&chsten
Jahren grossere Investitionen nétig sind,
um das Investitionsdefizit auszugleichen.
Ansonsten ist mit einem Substanzverlust
und erhohten Ausfallrisiken zu rechnen.
Bezliglich Modernisierungs- und Er-
weiterungsinvestitionen sieht die Situation
auch schwierig aus. Die besten hydro-
logischen Potenziale sind in der Schweiz
schon genutzt. Die Nutzung der verblei-
benden Potenziale ist gemass Aussagen
von Mitgliedern des SWV im Vergleich
zum Marktpreis meist mit verhaltnismés-
sig hohen Gestehungskosten verbunden.

Wir bereits vorhin erldutert, wird folglich
heute nur dann investiert, wenn mittels
gesicherter Ertrage eine gentigend grosse
Rendite erwirtschaftet werden kann. Dies
kann der Fall sein, wenn die Kosten an ge-
bundene Kunden tberwalzt werden kén-
nen. Wenn der Strom jedoch am freien
Markt vermarktet werden muss, ist das
heutige Preisniveau zu tief und die Er-
tragsrisiken sind derart gross, dass oft-
mals die Investitionen nicht getatigt wer-
den. Deshalb sind zum Erhalt der be-
stehenden Anlagen und zum Erreichen
der Ausbauziele Massnahmen zur Ver-
besserung der Investitionssituation nétig.

Auswahl priorisierter Massnahmen
zur Verbesserung der Investitions-
situation

In einem mehrstufigen Verfahren wurde
eine Sammlung von Uber 80 Massnahmen
erarbeitet. Dabei wurden beispielsweise
Massnahmen, die in anderen Landern und
Branchen angewendet werden, gesam-
melt, Massnahmen aufgrund von Hemm-
nissen hergeleitet und Experteninterviews

geflihrt. Auf der Basis dieser Auswahl
haben die beteiligten Mitglieder des SWV
die in der untenstehenden Tabelle ge-
zeigten Massnahmen priorisiert.

Fazit

Die umfangreichen Analysen haben so-
wohl zu einem besseren Systemverstand-
nis als auch zu vertieftem Wissen Uber die
kiinftigen Herausforderungen und Chancen
der Wasserkraft geflihrt. Einige Einfluss-
faktoren wie der Klimawandel oder die
europdische Energie- und Klimapolitik
kénnen von Schweizer Akteuren zwar nicht
bestimmt werden, doch gilt es, deren Aus-
wirkungen zu kennen und den Schweizer
Kraftwerkspark optimal darauf auszurich-
ten. Bedeutende Handlungsmaoglichkeiten,
insbesondere zur Verbesserung der Inves-
titionssituation, bestehen in der Schweizer
Politik. Die Ausrichtung des Kraftwerks-
parks auf die kiinftige Nachfrage und die
regulatorischen Rahmenbedingungen, das
Kostenmanagement und eine erfolgreiche
Kommunikation sind wichtige Handlungs-
felder der Unternehmen.

Ziele Massnahmen

Ertragssicherung
Hirden abbauen

o Investitionsbeitrdge beibehalten, verbessern, insbesondere administrative

e Marktpramie beibehalten, verbessern, evil. Richtung Contract for
Difference weiterentwickeln

e Bei Bedarf Kapazitdtsmechanismen einflihren; dieser Bedarf entsteht,
wenn Nachbarldnder Kapazitatsmechanismen einfiihren und die
Schweizer Wasserkraft benachteiligt wird

o Realisierung kiirzerer Clearingintervalle, Starkung von Intraday-Markten
und Umsetzung eines strikten Bilanzkreismanagements

» Wenn die EU eine CO,-Lenkungsabgabe auf Strom einfiihrt, eine
Schweizer Losung einflihren, die mit der EU-Losung abgestimmt ist

Entschadigung von

e Klare Regelung der Restwertabgeltung beim Heimfall

Kapitalkosten

Verbesserung des e Stromabkommen mit der EU

Marktzugangs

Kostensenkung e Gesamtlosung Wasserzinsen: Senkung und Flexibilisierung des

Wasserzinsniveaus, Finanzierung der Wasserzinsen tiber Netzabgaben

e Regulatorische Rahmenbedingungen fiir eine massvolle Auslegung der
okologischen Anforderungen an die Wasserkraft

e In der Interessenabwagung dem nationalen Interesse fiir erneuerbare
Energie mehr Geltung verschaffen

o \lerkiirzung von Baubewilligungsverfahren

Verbesserung der
Akzeptanz der Wasserkraft

e Kommunikationsmassnahmen, die den Nutzen und die Stérken der
Wasserkraft sowie das Engagement fiir eine Okologisierung der
Wasserkraft aufzeigen
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