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E ine Talsperre ist für Schweizer 
kein ungewöhnlicher Anblick. 
Immerhin stammen knapp 60% 

der eidgenössischen Energie aus Was­
serkraft. Auch die grünen Berge, in die 
das Bauwerk eingerahmt ist, wirken 
vertraut. Nur die Ausmasse irritieren. 
Die Mauer ist über 2,3  km lang und 
besteht aus knapp 30  Millionen m3 
Beton. Der gestaute See bringt es auf 
eine Länge von 663  km bei einer Fläche 
von mehr als 1000  km2. Unter dem 
Wasser: ehemalige landwirtschaftliche 
Flächen, Wälder und andere Natur­
räume sowie 13  Städte und 1350  Dörfer. 
Rund 1,3  Millionen Menschen mussten 
bis zur vollständigen Inbetriebnahme 
im Jahr 2012 umgesiedelt werden. Das 
klingt nicht nach Schweizer Verhält­
nissen. 

Natürlich steht die beschriebene 
Staumauer nicht hierzulande, sondern 
in der Volksrepublik China, dem Land 
der Superlative. Die Drei-Schluchten-
Talsperre am Jangtsekiang ist das leis­
tungsstärkste Wasserkraftwerk der 
Welt. Mit 22,5  GW kann die Anlage so 
viel Strom erzeugen wie rund 20 mitt­
lere Atomkraftwerke oder fast 4000 
moderne Windkraftanlagen. Zum Ver­
gleich: Das stärkste Wasserkraftwerk 
der Schweiz, Bieudron im Kanton Wal­
lis, hat eine maximale Leistung von 
etwas mehr als 1,2  GW. 

Die Technologie ist extrem wirk­
sam: Sie kann mehr als 90 % der Was­
serenergie in Strom umwandeln und 
ist damit die effizienteste Form der 
Energiegewinnung. Auch in China ist 
sie deshalb ein wesentlicher Baustein 

einer CO2-ärmeren Energieversor­
gung. Doch an der gigantischen 
Anlage wird das Dilemma der Technik 
deutlich: Einerseits ist sie effizient und 
klimaschonend, andererseits hat sie 
massive Auswirkungen auf Flora, 
Fauna und auch den Menschen. Dem­
entsprechend gehen die Meinungen 
über den Ausbau der Technik ausein­
ander.

Welches Potenzial steckt noch 
in der Wasserkraft?
Zunächst das Naheliegende: «Die 
Schweiz ist das Land mit der höchsten 
Dichte an Wasserkraftnutzung», 
erklärt Robert Boes, Professor für Was­
serbau und Direktor der Versuchsan­
stalt für Wasserbau, Hydrologie und 
Glaziologie (VAW) am Departement 

Potenzial, Umweltauswirkungen und Aussichten | Wasserkraft ist effizient, 
flexibel und klimafreundlich. Zudem können Stauseen bei extremen Nieder-
schlägen oder in Dürreperioden schützend wirken. Doch Staudämme können  
der Gewässerökologie auch schaden, und Extremwetterereignisse setzen den 
Anlagen zu. Welche Rolle spielt die Technik in Zukunft?

Die weltweite Situation 
bei der Wasserkraft
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Die Drei-Schluchten- 

Talsperre in China. 
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Bau, Umwelt und Geomatik an der 
ETH Zürich. Das Potenzial sei hierzu­
lande weitgehend ausgeschöpft, so der 
Experte. «Maximal 10 % sind noch 
drin», schätzt Boes. Künftig werde die 
Solarenergie einen immer grösseren 
Anteil einnehmen – vor allem im Som­
merhalbjahr. Dann dient die Wasser­
kraft vor allem dazu, die Fluktuationen 
von Sonne und Wind auszugleichen. 
«Daher baut man besonders Speicher­
kraftwerke aus, um das Energieversor­
gungssystem noch flexibler gestalten 
zu können», sagt Boes.

Diese Flexibilität ist neben der Effi­
zienz für Hans-Josef Fell, Fachmann 
für erneuerbare Energien, eines der 
wichtigsten Argumente für den Aus­
bau der Wasserkraft. «Wenn die Sonne 
schwach ist, dann brauchen wir andere 
Methoden der Stromerzeugung, die 
flexibel einspringen. Genau das kann 
die Wasserkraft.» Denn über die aus 
dem Stausee entlassene Wassermenge, 
die die Generatoren antreibt, lässt sich 
die gewonnene Energiemenge relativ 
präzise steuern.

Fell beschäftigt sich schon seit 
50  Jahren mit erneuerbaren Energien, 
2006 hat er den Think Tank «Energy 
Watch Group» gegründet, ein interna­
tionales Netzwerk aus Wissenschaft­
lern und Parlamentariern, das zur Sen­
kung der CO2-Emissionen sowie zur 
Abkühlung der Erdatmosphäre auf glo­
baler, nationaler und kommunaler 
Ebene beitragen möchte. Gemeinsam 
mit seinem Kollegen Heinrich Strös­
senreuther hat Fell 2024 eine Studie 
publiziert, die – in seinen Worten – 
«das Potenzial der Wasserkraft heraus­
arbeitet» [1]. Sie wollten damit die 
Akzeptanz der Technik in der Bevölke­
rung und besonders in der Politik erhö­
hen. «Ich habe in den letzten Jahren 
eine zunehmende Abneigung gegen 
die Wasserkraft bemerkt und wollte 
dem etwas entgegensetzen.»

In den meisten Ländern Europas 
wird die Wasserkraft allerdings schon 
relativ gut genutzt. Spitzenreiter ist 
Norwegen, wo über 90 % des Stroms 
mit der Technik erzeugt werden. In 
Ländern wie der Schweiz und Deutsch­
land hätte es laut Fell noch Potenzial. 
«In erster Linie sollte man mit Moder­
nisierungsmassnahmen die Leistung 
von bestehenden Wasserkraftwerken 
erhöhen», rät er. «Ferner könnte man 
schon bestehende Rückhaltebecken, 
die dem Hochwasserschutz dienen, zur 

Stromerzeugung nutzen.» Auch in 
Wasserstrassen, in denen das Wasser 
aufgestaut wird, um es für Schiffe fahr­
bar zu machen, sieht er noch Potenzial.

Eine chinesische Studie von 2022 
kommt zum Schluss, dass es weltweit 
noch etwa 5270  TWh pro Jahr an unge­
nutztem, rentablem Wasserkraftpoten­
zial gibt [2]. Bisher werden jährlich 
rund 4200  TWh erzeugt [3]. Zwei Drit­
tel des ungenutzten Potenzials entfal­
len auf die Himalaya-Region. Afrikas 
ungenutzter Anteil liegt bei 600  TWh 
jährlich, das ist etwa viermal mehr, als 
die Wasserkraft auf dem Kontinent bis­
her an Energie liefert. Andere Quellen 
gehen sogar davon aus, dass Afrika 
noch nicht einmal 10 % der möglichen 
Gesamtkapazität ausschöpft [4].

Dennoch liegt der Anteil der Wasser­
kraft an der Stromerzeugung in einigen 
afrikanischen Ländern wie Äthiopien, 
Mosambik, Uganda, Sambia und der 
Demokratischen Republik Kongo heute 
schon bei mehr als 80 % [5]. Dies über­
rascht nicht, wenn man bedenkt, dass 
die Länder von grossen Flüssen wie 
dem Nil, dem Niger, dem Kongo und 
dem Sambesi durchzogen werden. Das 
Wasserkraftwerk der Cahora-Bassa-
Talsperre am Sambesi in Mosambik hat 
beispielsweise eine Leistung von etwa 
2  GW, die Anlage bei Assuan am Nil im 
südlichen Ägypten sogar noch etwas 
mehr. Und in Äthiopien entsteht am 
Blauen Nil mit der Grand-Ethiopian-
Renaissance-Talsperre das leistungs­
stärkste Wasserkraftwerk des afrikani­

schen Kontinents mit rund 6  GW. Die 
ersten Turbinen nahmen 2022 ihren 
Betrieb auf, bis 2028 soll die Anlage fer­
tiggestellt sein. Ziel ist es, die wach­
sende Bevölkerung Äthiopiens mit 
Strom zu versorgen. 

Ungewisse Zukunft 
Doch geht dieser Plan auf? In einer Stu­
die aus dem Jahr 2023 hat ein Forscher­
team die afrikanische Energieland­
schaft von 2020 bis 2050 analysiert [6]. 
Sie prognostizieren, dass die sinkenden 
Kosten für Wind- und Solarenergie 
dazu führen werden, dass ein grosser 
Teil der heutigen Wasserkraftanlagen 
in diesem Zeitraum wirtschaftlich 
nicht mehr wettbewerbsfähig sein 
wird. Hinzu kommen die Unwägbar­
keiten des Klimawandels. Schon heute 
verzeichnet der Kontinent eine 
Zunahme von Hitzeperioden und Dür­
ren. In einigen Städten Mosambiks, 
Simbabwes und Ghanas kam es in den 
vergangenen Jahren bereits zu Wasser­
mangel. Und ein knappes Gut birgt 
Konfliktpotenzial: So sorgen sich Ägyp­
ten und der Sudan wegen der Grand-
Ethiopian-Renaissance-Talsperre um 
ihre Wasserversorgung. Nicht wenige 
Beobachter befürchten in der Region 
einen Krieg um Wasser [7]. 

Aber auch in Europa sind Inte­
ressenskonflikte in Dürreperioden 
denkbar: «Dann will zum Beispiel die 
Landwirtschaft mehr Wasser. Und 
Naturschützer fordern, mehr Wasser 
aus den Stauseen abzugeben, weil B
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Die seit 2011 im Bau befindliche Grand-Ethiopian-Renaissance-Talsperre umfasst eine ca. 

2  km lange und 145 m hohe Gewichtsstaumauer. Der Bau soll 2028 abgeschlossen sein.
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sonst die Flüsse austrocknen und die 
Fische sterben. Und schliesslich 
braucht man Wasser für die Trinkwas­
serversorgung der Bevölkerung, weil 
Quellen weniger schütten», skizziert 
Boes ein mögliches Szenario. Für die 
Energieversorgung bleibt dann im 
Zweifel kaum noch Wasser übrig.

Sinkende Pegel
In manchen Teilen der Welt ist das 
schon Realität. Beispiel Kalifornien. 
Dort lag der Anteil der Wasserkraft an 
der gesamten Stromproduktion 2021 
bei 19 %, im Jahr 2022 sank er auf weni­
ger als die Hälfte [8]. Schuld daran 
waren Dürren und ungewöhnlich lange 
Hitzeperioden, die die Wasserstände 
der Stauseen auf historische Tiefst­
stände sinken liessen. Nächstes Bei­
spiel: Brasilien. Alle Flüsse des Amazo­
nasbeckens weisen seit Jahren immer 
wieder kritisch niedrige Pegel auf. Der 
Rio Negro, der bezüglich Durchfluss­
menge sechstgrösste Fluss der Welt, 
hatte in der Provinzhauptstadt Manaus 
2024 den niedrigsten Wasserstand seit 
Beginn der Aufzeichnungen im Jahr 
1902 [9]. Dies blieb nicht ohne Folgen 
für die Energieerzeugung: Viele Kraft­
werke produzierten zeitweise nur einen 
Bruchteil ihrer Kapazität [10]. 

Dass besonders der Klimawandel zu 
solchen Szenarien führen kann, glaubt 
auch Hans-Josef Fell. Das spreche 
jedoch nicht gegen die Wasserkraft, fin­

det er. «In Ländern, die zu 70 bis 80 % 
von Wasserstrom leben, kann der Kli­
mawandel zum echten Problem werden. 
Wie überall auf der Welt sollte man auch 
dort die erneuerbaren Alternativen – 
also Wind- und Solarenergie – stärker 
ausbauen.» Auf diese Weise werde man 
unabhängiger von der Wasserkraft, und 
gerade in Dürreperioden gebe es meist 
genug Sonne, so seine Argumentation. 

In Mitteleuropa könnte die Wasser­
kraft vom Klimawandel sogar profitie­
ren. «Die Klimamodelle für die Schweiz 
zeigen, dass der Jahresniederschlag in 
etwa gleich bleibt, die Verteilung übers 
Jahr aber anders wird: Im Sommer wird 
es trockener, im Winter feuchter», sagt 
Boes. «In den Wintermonaten ist viel 
Wasser im Schnee gebunden. Gleich­
zeitig ist die Nachfrage nach Energie 
hoch, weil die Solarkraft wenig liefert.» 
Vor allem für Laufwasserkraftwerke 
wäre es daher positiv, wenn es im Win­
ter mehr regnen würde. «Insgesamt 
zeigen die Modellierungen, dass sich 
Wasserkraft in der Schweiz auch noch 
in hundert Jahren wirtschaftlich ren­
tiert», so Boes.

Extremes Wetter als 
Herausforderung
Allerdings könnten extreme Wetterer­
eignisse die Kosten für die Wasserkraft 
in die Höhe treiben. «Starkregen mobi­
lisiert viel Sediment, das sich in den 
Stauseen ansammelt», erklärt Boes – 

also Geröll, Steine, Kies, Sand und 
Schlick. Zum einen können diese Sedi­
mente die Kraftwerksturbinen beschä­
digen, zum anderen verringern sie das 
eigentlich nutzbare Volumen der Stau­
seen. Und weil durch die Klimaerwär­
mung die Gletscher in den Alpen 
zurückgehen, wird das Problem noch 
grösser. «Der vormals vom Eis über­
deckte Boden erodiert stärker, weshalb 
noch mehr Sediment in den Wasser­
speichern landet.» In den letzten zehn, 
zwanzig Jahren beobachte man diese 
Entwicklung bereits, so Boes. Zwar 
lässt sich das Problem dieser soge­
nannten Stauraumverlandung tech­
nisch lösen, aber zu hohen Kosten. 

Zudem könnten einige der bestehen­
den Stauanlagen den zunehmenden 
Wassermassen nicht mehr gewachsen 
sein. So lief während der Flutkatastro­
phe 2021 in Deutschland eine Talsperre 
bei Swisttal in Nordrhein-Westfalen 
über. Die Sturzfluten rissen bis zu zwei 
Meter tiefe Furchen in den Damm. 
Mehrere flussabwärts gelegene Dörfer 
mussten evakuiert werden. Die daraus 
resultierenden Sanierungsmassnah­
men erhöhen am Ende wieder die 
Betriebskosten. Ungeachtet dessen 
schützen die künstlichen Talsperren in 
der Regel vor Überflutungen. «Die 
Stauseen der Wasserkraftwerke sind 
nichts anderes als ein Rückhalte­
becken», sagt Fell. «Wenn sie dezen­
tral an den Oberläufen der Flüsse lie­
gen, dann ist das ein wirksamer 
Hochwasserschutz.» 

Darüber hinaus wären solche Becken 
natürlich nicht nur bei starken Regen­
fällen, sondern auch in Dürreperioden 
nützlich. Und das nicht nur wegen des 
Wassers, auf das man zurückgreifen 
könnte. «Wenn man Wasser aufstaut, 
dann steigt auch der Grundwasserspie­
gel. Und in der Umgebung kommt es 
zur vermehrten Taubildung», erklärt 
Fell. In Trockenzeiten sei das für die 
Natur in der Umgebung von Vorteil. 
«Wenn man keine Stauanlage hat, 
dann läuft das Regenwasser einfach 
weg.» Für Fell sind die Wasserspeicher 
der Wasserkraftwerke daher nicht nur 
Hochwasserschutz, sondern auch «vor­
beugender Dürreschutz». Er glaubt, 
dass die grossen Talsperren im Zuge 
des Klimawandels eine noch wichtigere 
Rolle spielen werden. Boes sieht das 
genauso; beide plädieren deshalb für 
den weiteren Ausbau dieser techni­
schen Anlagen der Wasserwirtschaft. 

Fassung des hochalpinen Wasserkraftwerks Gletsch-Oberwald. Dieses Kraftwerk ist ein 

gutes Beispiel für eine konsensbasierte Kombination aus hydraulischer Energieerzeu-

gung mit begleitenden Umweltmassnahmen, denn dank den Revitalisierungsmassnah-

men erhielt die Rhone in Oberwald wieder ihren ursprünglichen Charakter.
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Kleinwasserkraft
Gilt das auch für kleinere Laufkraft­
werke? In der Schweiz gibt es davon 
immerhin etwas mehr als 2100. Zu den 
Kleinwasserkraftwerken zählen hier­
zulande alle Anlagen bis 10  MW Leis­
tung. Die Grenze ist willkürlich; in 
einigen Ländern liegt sie höher, zum 
Beispiel in China mit 25  MW, oder 
niedriger, wie in Deutschland mit 
1  MW. Auch hier sieht Fell nur Vorteile. 
«Kleinwasserkraftwerke machen die 
Energieversorgung dezentraler und 
stützen die Netze in den ländlichen 
Gebieten, sie schaffen also Netzstabili­
tät», betont er. In der Schweiz machen 
sie allerdings nur rund 10 % der Was­
serkraft aus. Deshalb gelte überschlä­
gig: «90 % des gesamten Stroms aus 
Wasserkraft kommen von etwa 10 % 
der Anlagen», sagt Boes. Daher 
betrachtet er die kleinen Anlagen 
etwas kritischer. «Die Auswirkungen 
auf die Gewässerökologie sind gemes­
sen an der produzierten Energiemenge 
unverhältnismässig gross.»

Stauanlagen verhindern den natür­
lichen Lauf von Flüssen. Fachleute 
sprechen von Fragmentierung: Der 
Transport von Sedimenten und Nähr­
stoffen zwischen den Flussabschnit­
ten vor und hinter der Stauanlage wird 
stark beeinträchtigt. Auch Fische und 
andere Lebewesen können die Quer­
bauwerke nicht immer ohne Weiteres 
passieren und gelangen zu den Turbi­
nen einer Wasserkraftanlage. Laut 
einer globalen Untersuchung eines 
Forschungsteams des Leibniz-Insti­
tuts für Gewässerökologie und Bin­
nenfischerei (IGB) in Deutschland 
wird mehr als ein Fünftel der Fische 
bei der Passage getötet oder zumin­
dest potenziell tödlich verletzt [11]. 

Fischverträglichkeitsstudien
Da die meisten Süsswasserfischarten 
auf Lang- und Mittelstreckenwande­
rungen angewiesen sind, um etwa 
Laichgründe, Jungfischhabitate und 
Futterplätze zu erreichen, können 
Dämme die Bestände gefährden. 
Zusätzlich zur Fragmentierung führt 
der flexible Betrieb von Wasserkraft­
werken manchmal zu schnellen und 
ungewöhnlichen Schwankungen der 
Wassermenge und der Fliessgeschwin­
digkeit. In einer Übersichtsarbeit von 
2024 kommt ein US-amerikanisches 
Forscherteam zum Schluss, dass dies 
ebenfalls negative Auswirkungen auf 

das Ökosystem im Fluss hat, weil etwa 
Fische stranden oder der gesamte 
Lebensraum destabilisiert wird [12].

Dass selbst moderne Wasserkraft­
werkstypen, die als fischschonend gel­
ten, problematisch sind, zeigte bei­
spielsweise eine Studie eines Teams 
um Jürgen Geist, Professor für Aquati­
sche Systembiologie an der TUM 
School of Life Sciences in München 
[13]. In den Turbinen massen sie eine 
Mortalitätsrate von bis zu 44 %. Die 
Arbeitsgruppe von Geist konnte auch 
nachweisen, dass fünf neue Anlagen in 
Bayern das Flussökosystem erheblich 
beeinflussen. Für ihre Studie unter­
suchten sie nicht nur Fische, sondern 
vor allem auch Kleinlebewesen, Was­
serpflanzen und Algenbewuchs [14]. 
An allen Standorten wurden nach dem 
Bau erhebliche Unterschiede in der 
Zusammensetzung der aquatischen 
Lebensgemeinschaften zwischen den 
stromaufwärts und stromabwärts gele­
genen Abschnitten festgestellt. Laut 
Geist sei die ökologische Durchgängig­
keit und Verbindung von verschiede­
nen Flussabschnitten ein wichtiges 
Kriterium für gesunde Flusssysteme.

Fell kritisiert die unzureichende 
Methodik solcher Studien: «Die 
Zuchtfische werden direkt vor Wasser­
kraftanlagen massenhaft ausgesetzt 
und nach der erzwungenen Passage 
wieder eingefangen.» Man wisse 
daher etwas über die Auswirkungen 
der Turbinen auf Zuchtfische, nicht 
aber auf Wildbestände. «Fische sind 
lernfähig», sagt er. Zudem sei die 
Technik so weit entwickelt, dass die 
Fische gefahrlos durchkommen. 
«Abgesehen von den ganz grossen 
Anlagen werden überall Fischschutz­
anlagen eingebaut; es werden Fisch­
treppen errichtet oder sogenannte 
gegenläufige langsame Förderschne­
cken nachgerüstet, die die Fische wie 
in einem Aufzug nach oben beför­
dern», so sein Eindruck. «Fischmorta­
lität durch Wasserkraft ist beim heuti­
gen Stand der Technik ein zu 
vernachlässigendes Thema», heisst es 
daher in Fells Studie. Er vertritt sogar 
die Position, dass die Stauanlagen dem 
Naturschutz dienen, weil sie zum Bei­
spiel für höhere Grundwasserspiegel 
sorgen und Auen- und Flusslandschaf­
ten fördern. Das steigere die Arten­
vielfalt und stabilisiere die Flora und 
Fauna rund um die Flüsse. Die Mei­
nungen gehen also auseinander.

Das lässt sich auch bei einem neuen 
chinesischen Mammut-Projekt beob­
achten: Am Unterlauf des Flusses Yar­
lung Tsangpo am Ostrand der tibeti­
schen Hochebene plant China derzeit 
ein Wasserkraftwerk, das die dreifache 
Leistung der Drei-Schluchten-Tal­
sperre erbringen soll. Es soll dem Land 
helfen, CO2-neutral zu werden, wie 
Spiegel.de Ende 2024 berichtet [15]. 
Doch die Behörden schweigen sich 
darüber aus, wie sich der Bau auf das 
lokale Ökosystem auswirkt, das zu den 
reichhaltigsten und vielfältigsten im 
Hochland zählt. Indien und Bangla­
desch hätten bereits Bedenken gegen 
den Damm geäussert, da das Projekt 
nicht nur die Flora und Fauna, sondern 
auch die Strömung und den Flussver­
lauf verändern könnte. 
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