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1. Wasserkraft in Deutschland

Die Wasserkraft ist eine Form der Erneuerbaren Energien, die in Deutschland 2021 einen Anteil
von 8,3 Prozent an der Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien hatte. Insgesamt erzeugte sie
19,7 Terrawattstunden und damit rund drei Prozent der Bruttostromerzeugung (Statista Research
Department 2022).

Wasserkraftanlagen nutzen die kinetische und potenzielle Energie des Wassers zur Stromerzeu-
gung. Dabei werden Laufwasserkraftwerke, vorwiegend an Fliissen, unterschieden. Daneben exis-
tieren Speicher- und Pumpspeicherkraftwerke. Seit 1990 wurde die Wasserkraft hierzulande
kaum ausgebaut und der Nettoleistungszuwachs ergibt sich aus der Anlagenmodernisierung an
vorhandenen Standorten oder der Reaktivierung von vormaligen Standorten. Die Ausbaupotenzi-
ale betrachtet das Umweltbundesamt aufgrund bestehender konkurrierender Nutzungsanspriiche
als begrenzt, da neben anderem der 6kologische Zustand von Gewéssern geméll der Wasserrah-
menrichtlinie zu verbessern ist (Umweltbundesamt 2019a: 53). Im Gutachten ,,Zu Ausbaupotenti-
alen der Wasserkraft in Deutschland® der Wissenschaftlichen Dienste vom 13. Mai 2022 werden
Studien zu den Ausbaupotenzialen der Wasserkraft in Deutschland und untergliedert nach Bun-
desldndern dargelegt (Wissenschaftliche Dienste 2022, WD8 - 3000 - 026/22).

2.  Klimawirkungen der Wasserkraft

Zwar gilt die Wasserkraft als klimaneutrale Form der Energieerzeugung. Im Detail ist jedoch zu
beachten, dass aus kiinstlich aufgestauten Wasserkorpern gréfere Mengen insbesondere des
Treibhausgases Methan entweichen konnen, als dies ohne Bauwerk der Fall gewesen wiére.

Methan wirkt als Treibhausgas bezogen auf einen Wirkungszeitraum von 100 Jahren in etwa 25-
Mal so stark wie Kohlendioxid. Es sei erwédhnt, dass das globale Erderwdrmungspotenzial von
Methan derzeit vor dem Hintergrund stark steigender Methanemissionen in der Atmosphére wis-
senschaftlich erortert wird und eine Korrektur nach oben von 25 auf den Faktor 32 fiir das Erder-
wirmungspotenzial bezogen auf die nichsten 100 Jahre vorgeschlagen wird. Uber einen lingeren
Zeitraum betrachtet wiirde der Wert dann sinken, da Methan in der Atmosphére weniger stabil
ist als das dulerst reaktionstrage Kohlendioxid (Nisbet et al. 2019).

2013 hatte Andreas Maeck von der Universitdt Koblenz-Landau gemeinsam mit Forschenden der
Schweiz und Ddanemark gezeigt, dass die Methanemissionen aus Stauseen und den entsprechen-
den Fliissen hoher sind als bis dahin angenommen. Sie hatten den Aussto3 von fiinf Stauseen
und den dazwischenliegenden Flussabschnitten auf einer Liange von rund 100 Kilometern unter-
sucht. Die untersuchten Reservoire stieBen zwischen 75 und 620 Milligramm Methan pro Quad-
ratmeter und Tag aus, wihrend es bei den nicht zu einem Stausee gehdrenden Abschnitten nur
rund 4 Milligramm waren. In Summe miissten die Methanemissionen aus Fliissen und Seen von
damals 18 Prozent um 7 Prozent nach oben korrigiert werden, leiteten die Forschenden aus ihrer
Studie ab. Sie identifizierten die sich vor den Staumauern ablagernden Sedimente als wesentli-
che Quelle fiir die verstarkten Methanemissionen bei aufgestauten Fliissen (Maeck 2013).

Das Methan entsteht, wenn Bakterien organisches Material wie Pflanzenteile unter Luftabschluss
zersetzen. Das Methan entweicht groBtenteils tiber Blasen aus den Sedimenten der Reservoire
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oder gast an den Ausfliissen der Ddmme aus dem angereicherten Wasser aus. Daneben entwei-
chen auch Kohlendioxid und Lachgas N.O aus entsprechenden Sedimenten in Stauseen, sind
aber hinsichtlich ihrer Mengen und des Treibhausgaseffektes nachrangig im Vergleich zu Me-
than.

Die Arbeitsgruppe um Bridget Deemer von der Bundesbehdrde US Geological Survey schitzte ab,
dass die rund eine Million Stauddmme weltweit zu 0,8 Petagramm an Kohlendioxiddquivalent-
emissionen — das entspricht 0,8 Milliarden Tonnen — beitragen (Deemer 2016). Sie regte eine Auf-
nahme in die Berichterstattung des Intergovernmental Panel on Climate Change, des Weltklima-
rates IPCC, an. Zunéchst kam der Rat dieser Aufforderung nicht nach und verwies auf die un-
klare Evidenzlage. Mit einer Verfeinerung der bisherigen Methoden zur Erstellung der Nationalen
Treibhausgasinventare berticksichtigt das IPCC nun jedoch Treibhausgasemissionen aus gestau-
ten Wasserkorpern (siehe Kapitel 3) (IPCC 2019). Der Bauingenieur Mike Muller, der an der Uni-
versitdt Witwatersrand in Johannesburg in Stidafrika forscht und Mitglied einer Technischen Ar-
beitsgruppe zu Wasserkraft und Klima ist, analysierte die Fachdiskussion in einem Artikel im
Fachjournal Nature. Er selbst argumentiert, Stauddmme konnten als Traibhausgassenke wirken,
wenn sie im Ergebnis Sumpfland trocken legen wiirden, das grofe Mengen Methan freisetzt. Es
kdme auf die Bilanz natiirlicher und kiinstlicher Methanemissionen infolge der Landnutzungséan-
derung an, die der Bau des Wasserkraftwerks nach sich ziehe (Muller 2019).

Einigkeit besteht in der Fachliteratur dariiber, dass der Methanausstof sich dann erhéht, wenn
ein kiinstlicher Stausee zwecks Wasserkraftgewinnung angelegt wird. Dem gegeniiber wird davon
ausgegangen, dass der klimaschédliche Effekt bei Laufwasserkraftwerken ohne kiinstliche Stau-
ung zu vernachlédssigen ist. Weiterhin ist unstrittig, dass der Methanausstofl mit zunehmender
Wassertemperatur steigt. Daher ist der Treibhausgasbeitrag tropischer Stauseen gréfer. Hierzu
fiihrt eine Ubersichtsarbeit von 2018 aus: Im Allgemeinen haben stauseebasierte Damme in bore-
alen und gemaébBigten Breiten deutlich niedrigere Emissionen von 3 bis 70 Gramm Kohlendioxi-
dédquivalenten je Kilowattstunde als Damme mit entsprechend angelegten Seen in tropischen
Breiten mit 8 bis 6647 Gramm Kohlendioxiddquivalenten je Kilowattstunde. Die Autoren ziehen
daraus den Schluss, dass Stauddmme zur Wasserkraftnutzung vergleichbare Treibhausgasemi-
ssionen haben wie andere Formen der Erneuerbaren Energien etwa Wind- oder Sonnenenergie.
Lediglich die Stromerzeugung aus Wasser in tropischen Regionen, fiir die Stauddmme errichtet
und Seen angelegt werden, konnen hohere Treibhausgasemissionen als die fossile Energieerzeu-
gung verursachen (Song 2018).

Nach Auskunft des Umweltbundesamtes liegen die Emissionsraten in Seen und Stauseen (auch
Stauhaltungen von Wasserkraft) in der geméaBigten Klimazone zwischen 10 Milligramm bis zu
mehr als 300 Milligramm Methan pro Quadratmeter und Tag."

1 Schriftliche Mitteilung des Umweltbundesamtes vom 1. August 2022
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3.  Beriicksichtigung der Treibhausgasemissionen aus Wasserkraft in der Bilanzierung in
Deutschland

Ungeachtet der Treibhausgasemissionen vor und im Betrieb tragt die Wasserkraft bilanzierend
betrachtet und verglichen mit dem Strommix ohne Erneuerbare Energien nach Berechnungen des
Umweltbundesamt hierzulande zu weniger Treibhausgasemissionen bei. Das Reduktionspoten-
zial liege bei 13,3 Millionen Tonnen Kohlendioxiddquivalenten, wie auch der nachfolgenden
Grafik entnommen werden kann (Umweltbundesamt 2019a: 33).
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Abbildung 1: Durch den Einsatz erneuerbarer Energien zur Brutto-Stromerzeugung vermiedene
und verursachte Treibhausgasemissionen im Jahr 2018 nach Energietragern (Umweltbundesamt
2019a: 33)

Dargestellt ist auch, dass die Wasserkraft mit Treibhausgasemissionen verbunden ist (roter Bal-
ken). Diese resultiert aus der Beriicksichtigung der sogenannten ,,Vorkette“, sprich: des Baus und
Betriebs des Wasserkraftwerks, einschlieflich der dafiir notwendigen Maschinen, Kraftstoffe und
Produkte wie Beton. Beton, Kies und Zement sind die massenméaBig wichtigsten Baustoffe zur
Errichtung eines Wasserkraftwerks. Daneben wird Stahl in unterschiedlichen Qualitdten und
Kupfer verwendet. Damit werden Klimaeffekte der Errichtung des Wasserkraftwerks wie auch die
Demontage in der Ermittlung des Lebenszyklusinventars mit berticksichtigt.

Hierfiir zieht das Umweltbundesamt unter anderem die Berechnungen des Oko-Instituts heran,
das 2012 die direkten Treibhausgas-Emissionen pro Kilowattstunde erzeugtem Strom aus Wasser-
kraft berechnete. Es unterschied dabei verschiedene Formen der Wasserkraft: Alpine européische
Speicherseen emittierten rund 1,4 Gramm Kohlendioxiddquivalente pro Kilowattstunde. Spei-
cherkraftwerke in geméBigten Zonen kdmen auf rund 12 Gramm Kohlendioxidédquivalente pro
Kilowattstunde. Bei den Laufwasserkraftwerken mit Stausee werden die Methan-Emissionen mit
0,67 Gramm je Kilowattstunden beziffert und dementsprechend mit 13,4 Gramm Kohlen-



Wissenschaftliche Dienste Sachstand Seite 7
WD 8 - 3000 - 052/22

dioxiddquivalenten pro Kilowattstunde (Flury, Frischknecht 2012). Das ldge in dem von Song fiir
die gemdBigte Klimazone ermittelten Bereich (siehe Kapitel 2). Da sich bei Laufwasserkraftwer-
ken ohne Anlage eines Stausees die geflutete Landfldche nicht d&ndere, werde angenommen, dass
diese keine Treibhausgasemissionen hervorbringen (Flury, Frischknecht 2012: 30).

Bei der Erstellung von Emissionsbilanzen Erneuerbarer Energien beriicksichtigt das Umweltbun-
desamt eigenen Angaben zufolge die Treibhausgasemissionen aus kiinstlich angelegten Stauseen
zum Zweck der Energiegewinnung. Dass sich die Werte am unteren Ende des Intervalls von 10
bis mehr als 300 Gramm Methan je Quadratmeter (siehe Kapitel 2) befanden, sei damit zu begriin-
den, dass es direkt nach der Inbetriebnahme zu einem erhohten Methanausstol kommt, welche
dann nachfolgend abndhme. Der betroffene Anlagenbestand in Deutschland weise ein vergleichs-
weise hohes Alter auf.?

Von der Emissionsbilanz Erneuerbarer Energien ist die Erstellung des Nationalen Treibhausgas-
inventars unter der Klimarahmenkonvention zu unterscheiden (Umweltbundesamt 2019b). Dort
wiirden die Treibhausgasemissionen aus gestauten Wasserkorpern bisher noch nicht berticksich-
tigt. Sie wiirden derzeit modelliert und flieBen nach Abschluss dieser Arbeiten in die Treibhaus-
gasberichterstattung ein.?

Weiter fiihrt das Umweltbundesamt auf Anfrage aus: Die neu aufgenommenen Methanemissio-
nen werden unter dem Bereich ,,Landnutzung, Landnutzungsdnderung und Forst (LULUCF)*
und dort in der Landnutzungskategorie Feuchtgebiete (Flooded Land remaining Flooded Land)
erfasst und beriicksichtigen die jdhrlichen Methanemissionen aus kiinstlichen Stauseen/Wasser-
reservoirs, Bagger- und Tagebauseen, die dlter als 20 Jahre sind. Gem&lB den 2006 IPCC Guide-
lines sowie 2019 Refinement to the 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inven-
tories entstehen Methanemissionen aus kiinstlichen stehenden und flieBenden Gewdassern, die
Wasserstandsschwankungen unterliegen. Der Erstellung des deutschen Inventars liegen hierfiir
die in dem 2019 Refinement aufgefiihrten Methoden zugrunde.*

Damit sollten auch Treibhausgasinventare aus anderen Staaten, die im Rahmen der Klimarah-
menkonvention tibermittelt werden, kiinftig Treibhausgasemissionen aus Stauseen zum Zweck
der Wasserkraft nach dieser Methode beriicksichtigen.

2 Schriftliche Mitteilung des Umweltbundesamtes vom 22. August 2022
3 Schriftliche Mitteilung des Umweltbundesamtes vom 1. August 2022

4 Schriftliche Mitteilung des Umweltbundesamtes von 22. August 2022
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