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3.2.1 Aktuelle Wasserkraftnutzung in der 
Schweiz

In der Schweiz werden zwei Typen von Was-
serkraftwerken eingesetzt: Laufkraftwerke und 

-
-

chen. Kleinkraftwerke sind meist kleine Laufkraft-

nur wenige Meter hoch, können aber auch weit über 
10 m hoch sein. Der Pegel des gestauten Wassers 
schwankt in der Regel nur geringfügig. Die Strom-
produktion von Laufkraftwerken ist abhängig von 

eines Hochwassers nur ein Teil der Wassermenge 
genutzt werden kann.
Bei Speicherkraftwerken wird das Wasser oft über 
grosse Distanzen in den Speicher geleitet und dort 
in der Regel über eine Saison gespeichert. Spei-
cherkraftwerke sind in der Lage, bei Spitzenbe-
darf, beispielsweise über Mittag, innerhalb von 
Minuten grosse Leistungen bereitzustellen. Der 

Spitzenstrom wird auf dem Strommarkt teuer ge-
handelt.
In Pumpspeicherkraftwerken wird mit überschüssi-
gem Strom Wasser aus einem tiefergelegenen Spei-
chersee oder See in einen höher gelegenen Stausee 
gepumpt, um später bei Bedarf Strom zu produzie-
ren. Allerdings ist mit dem Hinaufpumpen des Was-
sers ein Energieverlust von 15 bis 25 % verbunden, 
was verglichen mit den meisten anderen Stromspei-
cher gering ist. Pumpspeicherkraftwerke zeichnen 
sich aus durch verlustfreie saisonale Speicherung 
grosser Energiemengen. Die Leistung ist im Minu-
tenbereich über den ganzen Leistungsbereich regel-
bar. 
Im Jahr 2010 waren in der Schweiz 580 Kraftwerke 
mit einer installierten Leistung von mehr als 300 kW 

-

beträgt 14,3 GW; sie produzierten 2010 37,4 TWh 

überwiegend in den Alpen, die grossen Laufkraft-
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Die Wasserkraft ist mit einem Anteil von 56 % an der Stromproduktion heute die bedeu-
tendste erneuerbare einheimische Energiequelle. Sie ist wirtschaftlich und bietet die Mög-
lichkeit zum Lastenausgleich. Energie kann also bei geringer Nachfrage gespeichert und 
bei hohem Bedarf rasch zur Verfügung gestellt werden. Im Weiteren weist die Wasserkraft 
einen hohen Wirkungsgrad auf und verursacht nur geringe Treibhausgasemissionen. Sie 
hat andererseits unerwünschte Einflüsse auf die genutzten Gewässer, insbesondere auf 
deren Flora und Fauna, und verändert das Landschaftsbild.
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werke an der Aare und am Rhein. Die Speicher-
kraftwerke erzeugen im Durchschnitt gut 55 % des 
mit Wasserkraft produzierten Stroms, die Laufkraft-
werke knapp 45 %. Die regulierbaren Speicher- und 
Pumpspeicherkraftwerke machen mehr als 70 % 
der total installierten Leistung der schweizerischen 
Wasserkraftwerke aus. Sie ermöglichen es, die un-
terschiedliche Verfügbarkeit von Wasser über die 
Jahreszeiten teilweise auszugleichen. Während im 
Sommer in der Regel reichlich Wasser zur Verfü-
gung steht, ist im Winterhalbjahr deutlich weniger 
Wasser vorhanden. Die Speichermöglichkeiten und 
vor allem die Leistungsreserven sind für den Spit-
zenstrombedarf zum Beispiel über Mittag und die 
Versorgungssicherheit im europäischen Verbund-
netz von grosser Bedeutung. Gegenwärtig vermögen 
die Speicherkraftwerke maximal 8,8 TWh Energie 
zu speichern. Insgesamt produzieren die Speicher-
kraftwerke im Jahr 2010 21.4 TWh oder knapp das 
2,5-fache der maximal speicherbaren Energie.

Die Produktion der Laufkraftwerke fällt überwie-
gend im Sommerhalbjahr an; die Speicherkraftwer-
ke können die Erzeugung ausgleichen und werden 
gleichzeitig für den Stromhandel eingesetzt, wo 

3.2.2 Wirtschaftliche Aspekte
Der Bau von Wasserkraftwerken erfordert hohe 
Investitionen. Dementsprechend sind die Jahres-
kosten der Wasserkraftwerke geprägt von hohen 
betriebsunabhängigen Kapitalkosten und relativ 
geringen produktionsabhängigen Kosten. Die Kos-
tenstruktur der Wasserkraftwerke unterscheidet sich 
damit grundlegend von derjenigen fossil-thermi-
scher Kraftwerke, bei denen der Brennstoffpreis für 
den Strompreis massgebend ist.
Die mittleren Produktionskosten eines schwei-
ze ri schen Wasserkraftwerks betragen heute 
5 bis  6 Rp./kWh. Die Wasserkraft gehört damit zu 
den wirtschaftlich attraktivsten Produktionsarten, 
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Abbildung 3.2: Standorte der Wasserkraftwerke mit mehr als 10 MW Leistung (BFE 2011e).
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ins be son de re weil die Kraftwerke heute zu einem 
guten Teil abgeschrieben sind. Die öffentlichen Ab-
gaben der Wasserkraftwerke beliefen sich im Jahre 
2008 auf durchschnittlich rund 2,3 Rp./kWh.

Die Wasserkraft hat eine hohe volkswirtschaftliche 
Bedeutung:

 Die 
Wasserkraft stellt vor allem für die Gebirgskan-
tone einen erheblichen Wirtschaftsfaktor dar. Die 
grossen Investitionen in die Anlagen bedeuten 
Arbeitsplätze und Verdienstmöglichkeiten für 
die einheimische Bevölkerung und das regionale 
Gewerbe. Infrastrukturanlagen wie Strassen und 
Bahnen haben zur Erschliessung von Talschaften 
beigetragen. Die Nutzung der Wasserkraft bringt 
den Standortkantonen und -gemeinden heute 
Einnahmen von rund 1 Mrd. Franken pro Jahr 
in Form von Wasserzinsen, Steuern, Abgeltun-

ein Ausgleich statt zwischen den begünstigten 
Wirtschaftsstandorten des Mittellandes und den 
strukturschwachen Randregionen.

Die Was-
serkraft ist eine einheimische Energie. Nahezu 

-
zerische Wirtschaft und in einheimische Ar-

mehrheitlich im wirtschaftlich schwächeren 
Berggebiet.

 Der 
europaweit steigende Anteil an erneuerbarer 
Stromproduktion ist eine grosse Marktchance 
für Pumpspeicherkraftwerke. Voraussetzung 
sind grosse Speichervolumina für die saisonale 
Speicherung von Energie, hohe Pumpleistungen 
zur Absorption der Überproduktion und grosse 
Erzeugungsleistungen zum Überbrücken von 
Phasen mit geringer erneuerbarer Stromproduk-
tion. Zudem werden leistungsstarke Netze auf 
allen Spannungsebenen benötigt.

 Die Wasserkraft ist eine erneuer-
bare Energie; ihre Produktionskosten sind weit-
gehend unabhängig von Preisschwankungen im-
portierter Primärenergieträger (Öl, Gas, Kohle, 

  Die Nut-
zung der Wasserkraft kann auch in Bezug auf 
den Tourismus einen Beitrag leisten. Sie trägt 
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Abbildung 3.3: Produktion der Lauf- und Speicherkraftwerke und Verbrauch der Speicherpumpen im Jahr 2010 (BFE 2011d).
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zur Erschliessung von Landschaften bei, ist eine 
Bereicherung karger Alpenlandschaften und 
wird inzwischen auch vermehrt in touristische 
Konzepte einbezogen, z. B. durch das Angebot 
von Besichtigungen.

3.2.3 Ökologische Aspekte und Risiken
Laufwasser- und Speicherkraftwerke weisen mit 
4 g CO2eq/kWh eine sehr vorteilhafte CO2-Bilanz 
auf. Pumpspeicherkraftwerke dienen der vorüber-
gehenden Speicherung von überschüssig produ-

und wirtschaftlichste Möglichkeit dar, um grosse 
Strommengen zu «speichern».
Ökologisch fallen bei Wasserkraftwerken die Aus-
wirkungen von Bau und Betrieb auf die Gewässer 

Art und das Ausmass des Eingriffs sind abhängig 
vom Kraftwerktyp (Lauf-, Speicher- oder Pumpspei-

-
halten und im Winterhalbjahr für die erhöhte Strom-

entsprechend erhöht. Unterhalb der Wasserrück-
gabe von Speicherkraftwerken treten zudem rasch 

vergangenen Jahren wurden die Speicherkraftwer-
ke auch vermehrt während längerer Hitzeperioden 
zur Stromproduktion beigezogen, da französische 
Kernkraftwerke aus Mangel an Kühlwasser ihre 
Produktion drosseln mussten. 
Unterhalb von Speichern und Wasserentnahmen, 
aber auch bei Laufkraftwerken mit Umleitung des 

Wenn das verbleibende Restwasser die Minimal-
vorgabe gemäss Gewässerschutzgesetz unterschrei-
tet, muss das Gewässer spätestens bei Konzessions-
erneuerung saniert werden. 
Wasserkraftwerke verändern den Transport von Ge-
schiebe und suspendiertem Feinmaterial in Fliess-
gewässern. Unterhalb der Wasserrückgaben von 
Speicherwerken können die Wassertemperaturen 
im Sommer merklich tiefer und im Winter merklich 

höher sein als unter natürlichen Bedingungen. In 
Restwasserstrecken sind die Temperaturen im Som-
mer teilweise sehr hoch. 
In Restwasserstrecken können sich chemische Be-
lastungen des Wassers durch die geringere Verdün-
nung stärker auswirken. Durch die Wasserkraftnut-
zungen kommt es verbreitet zur Fragmentierung der 
Lebensräume zum Beispiel von Fischen. Anderer-
seits gibt es auch Gewässer, welche für die Wasser-
kraft genutzt und dennoch zu Naturschutzgebieten 
erklärt werden.
Je stärker die oben genannten Aspekte der Gewässer 

werden, umso gravierender sind die Auswirkungen 
für die natürlichen Lebensgemeinschaften der Tiere 

und die aquatischen Lebensgemeinschaften grund-
legend verändert werden. Nicht nur die Tier- und 

-
ken bedeutet auch einen beträchtlichen Eingriff in 
das Landschaftsbild, der je nach Standpunkt positiv 

oder negativ (Zerstörung des Landschaftsbildes, 

wird.
Das Risiko für die Bevölkerung geht in erster Linie 
von Stauanlagen aus und ist bei Hochdruckanlagen 
mit Talsperren am grössten. Dieses Risiko berech-
net sich als Produkt aus sehr geringer Eintretens-
wahrscheinlichkeit und grossem Schadenausmass 
und ist klein. Es wird in der Schweiz durch ein 
integrales Sicherheitskonzept abgedeckt, das auf 
baulichen Massnahmen, der Überwachung sowie 
der Notfallplanung beruht und sicherstellt, dass not-
wendige Sanierungsmassnahmen ergriffen werden. 
Zudem werden die Stauanlagen regelmässig auf 
allenfalls gestiegene Forderungen bezüglich Erd-
beben- und Hochwassersicherheit überprüft. Das 
neue Stauanlagengesetz verbessert die rechtliche 
Situation zur Sicherheit der Stauanlagen und legt 
die Haftung der Anlagenbetreiber fest. Das Gesetz 

vor, sondern überlässt dies den Kantonen.
Stauanlagen bergen nicht bloss Risiken, sondern 
liefern auch einen Beitrag zum Hochwasserschutz: 



Zukunft Stromversorgung Schweiz | 41 

Obwohl die Stauseen in den Alpen nicht darauf 
-

zuhalten, können sie mit ihrem Rückhaltevermö-
gen einen wesentlichen Beitrag zur Verminderung 
der Hochwassergefahr leisten. Je geringer der Fül-
lungsgrad eines Speichers zum Zeitpunkt des Hoch-
wasserereignisses ist, desto mehr Wasser kann zu-
rückgehalten werden.

ähnlich wie die von Grosskraftwerken und werden 
nicht gesondert diskutiert. Da die Staulänge bei 
Kleinkraftwerken pro produzierte Energiemenge 
grösser ist als bei Grosskraftwerken, sind deren 

überdurchschnittlich hoch.

3.2.4 Potenzial bis 2050
Das technisch nutzbare Produktionspotenzial der 

wird auf 42 TWh geschätzt, wovon heute mit im 
Schnitt 36 TWh bereits etwa 85 % genutzt werden. 
Bei der Leistung besteht dank der günstigen Topo-

-
werken ein grösseres Ausbaupotenzial.
Das Ausbaupotenzial der Wasserkraft wurde das 

Anhand verschiedener Kriterien wurden die Reali-
sierungschancen hinsichtlich Erneuerung und Er-
weiterung bestehender Anlagen sowie Neubauten 
beurteilt. Zu den Kriterien gehörten Wirtschaftlich-

-
zeptanz in der betroffenen Region, Konzessionsfra-

Eine unterschiedliche Gewichtung dieser Kriterien 
erlaubt eine optimistische und eine pessimistische 
Prognose für den Ausbau der Wasserkraft. Im besten 
Fall könnte bis 2050 das oben genannte technische 
Potenzial genutzt werden, was eine Steigerung um 
etwa 15 % bedeuten würde. Vorwiegend aus öko-
logischen Gründen und unter den derzeitigen Rah-
menbedingungen ist eine Vergrösserung der Jahres-
produktion um etwa 2 TWh hingegen realistischer, 
unter Berücksichtigung der Kleinkraftwerke. Dies 
entspricht in etwa den Vorgaben des Stromversor-
gungsgesetzes, das eine Produktionserhöhung aus 

Wasserkraftwerken bis zum Jahr 2030 um mindes-
tens 2 TWh verlangt. Bei günstigeren Rahmenbe-
dingungen für die Wasserkraft könnte die Jahress-
produktion bis 2050 allenfalls um 3,5 bis 4 TWh 
erhöht werden. Auch die Road Map Erneuerbare 

-
bau der Grosswasserkraft um 2 TWh, allerdings bis 
2050. Gemäss ETS besteht zudem ein beachtliches 
Ausbaupotenzial bei der Kleinwasserkraft von 1,5 
bis 1,7 TWh. Die Energiestrategie 2050 des Bundes-

einem Zuwachs der Wasserkraft von 6,7 TWh, wo-
mit das technische Potenzial in der Schweiz beina-
he vollständig ausgenützt würde. Die Ausschöpfung 
dieses Potenzials ist allerdings in vielen Fällen mit 
beträchtlichen Auswirkungen auf das betroffene Ge-

-
te Flussabschnitte verbaut würden. Ob diese Projekte 
realisiert werden können, hängt stark von der einver-
nehmlichen Nutzungs- und Schutzplanung in den 
betroffenen Gebieten ab. Neue Potenzialabschätzun-

-
tigen Nutzungsbedingungen auf nur noch 1,5 TWh 
bis 2050. Bei Anpassung der wirtschaftlichen und 
gesellschaftlichen Rahmenbedingungen und einer 
massvollen Anwendung der Restwasservorschriften 
könnte die Jahresproduktion gemäss dieser Studie 
bis 2050 auf 3,2 TWh angehoben werden.
Ein grösseres Potenzial besteht bei der Erhöhung der 
Winterproduktion, die heute für die Versorgungs-
sicherheit noch massgebend ist. Unter vorsichtigen 
Annahmen ist bis 2050 eine Steigerung um 2,5 TWh 
und im besten Falle gar um 5 TWh möglich. Dazu 
müsste Wasser vom Sommer auf den Winter umge-
lagert werden. Die Stauseen müssten durch Erhö-
hung der bestehenden Talsperren entsprechend ver-
grössert werden oder allenfalls auch einzelne neue 
Speicherseen gebaut werden. Auch bei der instal-
lierten Leistung ist bis 2050 ohne Pumpspeicher-
werke eine Erhöhung um bis zu 2,5 GW möglich, 

Erhöhung der Leistung in bestehenden Wasserkraft-
anlagen besser genutzt wird.
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Die Pumpspeicherung kann einen gewichtigen Bei-
trag zur Stromproduktion und insbesondere zum 

-
nahme der Stromproduktion aus Wind- und Photo-
voltaikanlagen wird die Bedeutung der Pumpspei-
cherung stark zunehmen. Aus ökologischer Sicht 
ist deren Ausbau meist weniger kritisch als der Bau 
von Kleinkraftwerken, da bereits bestehende Stau-
seen erweitert und umgenutzt werden.
Neben den Ausbaumöglichkeiten sind in Zukunft 
auch Produktionseinbussen zu erwarten. Die mi-
nimalen Restwassermengen gemäss Art. 31 des 
Gewässerschutzgesetzes werden nach Ablauf aller 
Konzessionen zu einer jährlichen Produktionsmin-

-
samte Produktionsminderung wird allerdings erst 
dann wirksam, wenn die letzten Konzessionen im 
Jahr 2050 erneuert werden müssen. Gemäss Art. 33 
sind die Aufsichtsbehörden, also die Kantone, ver-

Interessenabwägung anzupassen. Würde die An-
passung durchwegs zuungunsten der Wasserkraft 
ausfallen, könnte die jährliche Produktionseinbusse 
bis 2050 sogar 2 bis 3,5 TWh betragen. Besonders 
kritisch ist die Einbusse von 1 bis 2 TWh während 
der Wintermonate.
Auch die Klimaänderung hat Auswirkungen auf die 
Wasserkraftnutzung: Mit dem Anstieg der durch-
schnittlichen Temperaturen verändern sich auch 
die Intensität und die Verteilung der Niederschläge. 
Heute geht die Wissenschaft davon aus, dass die 
Veränderungen des Niederschlages in der Schweiz 

-
serkraftproduktion haben werden. In der zweiten 
Hälfte des 21. Jahrhunderts dürfte die Produktion 
der heute existierenden Wasserkraftwerke hingegen 
wegen den veränderten Niederschlägen und der er-
höhten Verdunstung im Einzugsgebiet um rund 5 
bis 20 % zurückgehen. Erwartet wird eine Produk-
tionsabnahme im Sommer und eine geringe Zunah-
me im Winter.
Mit dem Rückzug der Gletscher und damit dem 
Verlust eines wichtigen Wasserspeichers wird zu-
dem weniger Wasser vom Winter in den Sommer 
umgelagert. Diese Funktion muss zukünftig ver-
mehrt von den Stauseen übernommen werden, 
was deren Bedeutung noch erhöhen wird. Damit 
wächst die Notwendigkeit, die bestehenden Spei-
chervolumen wo immer möglich zu vergrössern. 
Nach Abschmelzen der Gletscher werden ab 2050 
neue, hochgelegene Seen entstehen, welche eine 
bedeutendes Potenzial für die Wasserkraftnutzung 
insbesondre für die Saison- und Pumpspeicherung 

Höhere Temperaturen führen durch das Auftauen 
des Permafrosts zur Mobilisierung von Feststoffen. 
Dadurch nehmen die Feststoffmengen im Wasser zu 
und die Verlandung des Stauraums wird beschleu-
nigt. Daneben erhöht sich auch das Risiko für Mur-
gänge, Hang- und Felsrutsche sowie Steinschläge. 
Diese könnten den Betrieb der Wasserkraftwerke 

Hochwassern zu rechnen ist, müssen gleichzeitig 
auch die Hochwasserentlastungskapazitäten erhöht 
werden. 

Pumpspeicherkraftwerke
Pumpleistung 
 [GW]

Turbinenleistung
[GW]

Bestehende Anlagen (2009) 1,5 1,8

im Bau (neu oder Erweiterungen) 1,7 1,9

Geplant 1,8 2,1

Tabelle 3.1: Mit geplanten oder im Bau befindlichen Kraftwerken sollen die Pumpleistung und die Turbinenleistung der 
Pumpspeicherkraftwerke rund verdreifacht werden (BFE 2010).
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3.2.5 Folgerungen
Die Wasserkraft bleibt als Rückgrat der schweize-
rischen Stromversorgung noch lange die wichtigs-
te einheimische Energiequelle. Die Speicher- und 
Pumpspeicherkraftwerke gewinnen insbesondere 
wegen der unregelmässig produzierenden Solar- und 
Windstromanlagen an Bedeutung, da sie wertvolle 
Regulier- und Spitzenleistung erzeugen. Die Pump-
speicherung von Wasser stellt noch für längere Zeit 
die wirtschaftlich interessanteste Lösung zur Spei-
cherung von Strom dar. Das mengenmässige Aus-
baupotenzial der Wasserkraft ist jedoch begrenzt. 
Steigerungsmöglichkeiten ergeben sich vor allem 

durch die Erhöhung der installierten Leistung und 
der Stauseekapazität bei den bestehenden Speicher-
kraftwerken sowie durch den Ausbau der Pumpspei-

auf Widerstand. Wenn das noch vorhandene Poten-
zial ausgenutzt werden soll, müssen die wirtschaft-
lichen und gesellschaftlichen Rahmenbedingungen 
und die Verfahren angepasst werden. Dies gilt insbe-
sondere, wenn die Wasserkraft um deutlich mehr als 
1.5 TWh erhöht werden soll. Eine Abschätzung der 
Entwicklung von Gestehungskosten und Treibhaus-
gasemissionen basierend auf Lebenszyklusanalysen 
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