] ol 3 R J
Wasserkraft und Klimawandel:

Auslaufmodell in der Klimakrise

Angesichts der Herausforderungen der globalen Erderwarmung
bietet die Wasserkraft keine angemessene Antwort
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Die Klimakrise wird immer drangender. Die Menschheit
muss schnell die Emissionen von Treibhausgasen dros-
seln, um eine globale Erderwarmung uber 1,5° C zu ver-
meiden. Wichtigste Aufgabe ist dabei eine Energiewen-
de, die die Abhangigkeit von der Verstromung fossiler
Brennstoffe beendet. Vor diesem Hintergrund prasen-
tieren Interessenvertreter*innen der Industrie die Was-
serkraft als mogliche Lésung zur Dekarbonisierung der
Energieversorgung, die auch mit Mitteln der Klimafinan-
zierung gefordert und bei nachhaltigen Finanzanlagen
bericksichtigt werden sollte. Doch Staudamme und
andere Wasserkraftwerke gehen mit zahlreichen Proble-
men einher, die sie als Mittel zur Bewaltigung der Klima-
krise ungeeignet machen: 1.) sie stoBen Treibhausgase
(im folgenden GHG - greenhouse gases) aus; 2.) sie zer-
storen klimarelevante Okosysteme; 3.) sie kénnen die
Anpassung an den Klimawandel erschweren und sind
nicht zuletzt 4.) selbst von den Folgen des Klimawan-
dels betroffen.

1.) Treibhausgase aus der Wasserkraft

Auf den ersten Blick scheint Wasserkraft eine erneuerbare
und nachhaltige Energiequelle zu sein: die Technologie
nutzt den naturlich vorhandenen Wasserkreislauf und ent-
zieht dem aus hoheren Lagen abflieSenden Wasser Ener-
gie. Augenscheinlich entstehen dabei keine Emissionen.
Dem ist jedoch nicht so. Fr Wasserkraftwerke' wird das Was-
ser aufgestaut, durch die fehlende Bewegung wird sehr viel
weniger Sauerstoff vom Wasser aufgenommen. Organische
Stoffe, die entweder noch von der Uberfluteten Vegetation

in den Reservoirs verblieben sind oder von stromaufwarts
eingespult werden, verrotten deshalb in anaeroben Prozes-
sen, d. h. ohne Sauerstoff. Das Produkt dieser Verrottungs-
prozesse ist dann nicht Kohlendioxid (CO,) wie bei der aero-
ben Verrottung, sondern vor allem Methan (CH,).

Klimakiller Methan

Obwohl Methan nur einen Zweimillionstel Teil der Luft
ausmacht, hat es enorme Auswirkungen. Denn Methan ist
als GHG um ein Vielfaches wirksamer als CO, — wieviel ge-
nau, ist umstritten bzw. nicht genau bekannt. Methan ist
schatzungsweise flr einen Anteil von etwa 15 Prozent des
Klimawandels verantwortlich — doch dieser Anteil kénnte
groBer sein als bisher gedacht und zudem aus verschie-
denen Griinden in der Zukunft wachsen? Ublicherweise
wird angegeben, dass Methan 21-mal, 28-mal oder 34-mal
schadlicher sei als CO,, je nachdem ob Angaben aus dem
Kyoto-Protokoll, dem Finften Sachstandsbericht des zwi-
schenstaatlichen Ausschusses fur Klimadnderungen (Fifth
Assessment Report of the IPCC — im Folgenden AR5) oder
noch zusatzliche Feedback-Mechanismen?® zugrunde ge-
legt werden.

Doch diese Zahlen unterschdtzen die Klimawirkung von
Methan, da sie Methan und CO, Uber einen Zeitraum von
100 Jahren vergleichen. Dies fuhrt zu einem niedrigeren
Umrechnungswert, da Methan innerhalb von ca. zwei
Jahrzehnten in der Atmosphare abgebaut wird. Innerhalb
dieses Zeitraums ist Methan um ein Vielfaches klimaschad-
licher. Nach Angaben des AR5 ist in den ersten 20 Jahren
Methan ein 83-mal so wirksames GHG wie CO,, werden



Der Klimawandel hat Auswirkungen auf die Wasserkraft. Derselbe Staudamm - hier der Oroville-Damm in den USA

- kann sowohl von Dirren als auch von Starkregenereignissen, die dessen Sicherheit gefahrden, betroffen sein.
Foto: links: Ray Explores / Flickr (CC-BY-2.0), rechts: William Croyle / California Department of Water Resources (public domain)

Feedback-Prozesse berlcksichtigt, sogar 86-mal. Fir die
Bewertung des Treibhauspotenzials von neu zu bauenden
Wasserkraftwerken ist dies besonders relevant: Den grof3-
ten Teil ihrer GHG-Emissionen setzen Wasserkraftwerke zu
Beginn ihrer Lebensdauer frei — in den entscheidenden 20
Jahren, in denen der menschengemachte Klimawandel
aufgehalten werden muss.

Treibhausgasemissionen von Wasserkraftwerken

Wieviel GHG geben Wasserkraftwerke nun Gber ihre Le-
bensdauer ab? Pauschal l&sst sich dies nicht einfach be-
antworten, denn es hangt von sehr vielen verschiedenen
Faktoren ab. Im Reservoir eines Wasserkraftwerks an einem
Fluss im waldigen Tiefland, der sehr viele Vegetationsreste
und Sedimente transportiert, finden wesentlich mehr an-
aerobe Verrottungsprozesse statt als in einer Talsperre im
felsigen Hochgebirge. Hohere Temperaturen flhren eben-
falls zu mehr Methanbildung, weshalb Wasserkraftwerke in
tropischen Regionen besonders klimaschadlich sind. Eini-
ge Wasserkraftwerke am stidostasiatischen Strom Mekong
weisen Emissionsraten auf, die mit denen von Kohlekraft-
werken vergleichbar sind.*

Die GHG-Emissionen eines Wasserkraftwerks hangen auch
davon ab, auf welchem Weg sie abgegeben werden. Das
vor allem in den tieferen Lagen des Reservoirs gebildete
Methan kann langsam Uber die Wasseroberflache diffun-
dieren, es kann aber auch relativ abrupt durch Blasenbil-
dung aufsteigen und in die Luft abgegeben werden. Zu-
dem wird Methan durch die Turbulenzen, die beim Abfluss
des Wassers durch Turbinen und Abflusskanale entstehen,
schnell freigesetzt. Wie viel Methan letztlich abgegeben
wird, hangt von diesen Emissionswegen ab.

Ein entscheidender Faktor ist die zu erwartende Lebens-
dauer des Kraftwerks. Insbesondere in sedimentreichen
Flissen betragt diese oft weniger als 70 Jahre, da das Re-
servoir versandet. Nur in seltenen Fallen ist mit der Laufzeit
eines Wasserkraftwerks von Gber 100 Jahren zu rechnen,
die zu niedrigeren Emissionen pro produzierter Energie
fuhrt.

2.) Die Zerstérung klimarelevanter Okosysteme

Doch GHG-Emissionen aus der Wasserkraft entstehen nicht
nur durch Verrottungsprozesse im Wasser. Die Zerstérung
wichtiger klimarelevanter Okosysteme wirkt sich ebenfalls
massiv auf die Klimabilanz von Wasserkraftwerken aus.
Zum Beispiel werden durch Wasserkraftwerke Walder, die
als Kohlenstoffsenken fungieren, Gberflutet.

Dies kann noch hunderte Kilometer flussabwarts und Jahr-
zehnte nach dem Bau des Kraftwerks passieren: Studien
Uber das Wasserkraftwerk Balbina in der Ndhe von Manaus
/ Brasilien belegen, dass es die dkologisch wertvollen Au-
walder am Rio Utumé schadigte — doch erst dreiflig Jahre
nach dem Bau des Staudamms zeigte sich das ganze Aus-
mal’ der Zerstérung, als die Walder begannen, zu sterben
und zu verrotten. Durch eine vermeintlich regenerative
Energie wurde eine Kohlenstoffsenke in eine CO,- und Me-
than-Quelle verwandelt.

Folgen wie die von Balbina sind kein Einzelfall. Staudédmme
halten Sedimente zuriick, die als N&hrstoffe flussabwarts
bendtigt werden. Zum Beispiel stellen die Stauddmme,
die derzeit an den Quellflissen des Amazonas geplant
werden, eine existenzielle Bedrohung fir weite Teile des
amazonischen Tieflandes dar, da sie deren Versorgung mit
Sedimenten aus den Anden unterbrechen wirden. Dies
wurde einen zusatzlichen Stress fir den ohnehin bedroh-
ten amazonischen Regenwald bedeuten, der als Kohlen-
stoffsenke und Motor des regionalen Wasserzyklus eine
Schlsselfunktion fur das Weltklima hat.

Die Zerstorung von Auwaldern und anderen Flussokosys-
temen flhrt aber nicht nur zum vermehrten Ausstol$ von
GHG. Sie erhoht auch die Anfalligkeit fir die Folgen des Kli-
mawandels.

3.) Wasserkraft und die Anpassung an den Klimawandel
Durch den Klimawandel sind fundamentale Verdnderun-
gen des Wasserhaushalts und extremere Wetterereignisse
zu erwarten. Steigende Meeresspiegel und haufigere und
schwerere Stirme werden Kistenregionen bedrohen.

Sandbdnke und andere Barrieren sind ein wichtiger Schutz



fur gefdhrdete Siedlungsgebiete. Doch Stauddmme und
andere Wasserkraftwerke unterbrechen den Nachschub
von Sand, mit dem sie sich erneuern kénnen, die Meeres-
erosion wird dadurch verstarkt. Insbesondere in dicht be-
siedelten Flussdeltas, wie denen des Mekong oder des
Ganghes, ist der Landverlust bereits jetzt dramatisch. Da
Flussdeltas oft zu den wichtigsten Landwirtschaftsgebie-
ten zdhlen, hat dies auch negative Auswirkungen auf die
globale Erndhrungssicherheit.

Durch die Erderwdrmung wird es zudem sowohl zu lan-
geren und schwereren Durren, als auch zu heftigeren
Starkregenereignissen und  Uberflutungen  kommen.
BefUrworter*innen fihren hdufig ins Feld, dass Wasserkraft-
werke helfen kdnnen, diese Folgen zu minimieren: als Trink-
wasserreservoirs fur Dirren oder als Hochwasserschutz bei
Flutereignissen. Doch genauer betrachtet kdnnen Damme
dies nur bedingt. Voraussetzung ist, dass das Reservoir ei-
nes Staudamms ausreichend Platz bereit halt, um die Funk-
tion als Hochwasserschutz zu erfillen. Dies steht aber im
Gegensatz zum Interesse der Energieerzeugung, die auf
maoglichst hohe Wasserstande angewiesen ist. Bei aul3er-
gewohnlichen Hochwasserereignissen kann es notwendig
werden, die Schleusen des Reservoirs zu 6ffnen und Was-
ser abzulassen, um einen Dammbruch zu verhindern.
Hochwasser, die unterhalb eines Damms stattfinden, sind
aus verschiedenen Griinden meist besonders verheerend:
Zum einen sind die Uferregionen unterhalb von Dammen
oft starker bebaut, da die Gefahr des Hochwassers ja schein-
bar gebannt ist — um so schlimmer sind die Folgen, wenn
die Flut dann doch kommt. Zum anderen steigt das Was-
ser wesentlich schneller als ohne Damm: Durch das Offnen
der Schleusen entsteht eine Flutwelle; zudem ist das Fluss-
bett enger, da sich keine naturlichen Uberschwemmungs-
gebiete mehr bilden konnten, nachdem der Damm jahre-
lang Hochwasser verhindert hat. In solchen Fallen wird die
Bevdlkerung oft von der Flut Gberrascht. In frei flieBenden
Flissen steigt der Wasserpegel bei Hochwasser langsamer,
die Bevolkerung hat eher Zeit, sich selbst und ihr Hab und
Gut in Sicherheit zu bringen. Eine Analyse der Flut in Ke-

rala / Indien 2018 zeigt, dass die vielen Stauddmme in der
Region die Folgen des Hochwassers eher verstarkt denn
gelindert haben ®

Uberschwemmungsgebiete wie Auwalder und Feuchtge-
biete bieten meist einen wirksameren Schutz gegen Hoch-
wasser. Zudem sind sie nicht nur Hotspots der Biodiversitat
und erfillen wichtige 6kologische Funktionen, sondern hal-
ten auch Grundwasser zurlick und helfen, Dirren zu lindern.
Ohne Wasserkraftanlagen sind Menschen und Okosysteme
daher oft angepasster an den Klimawandel als mit — und
ohne den sehr teuren Staudammbau stehen den Gesell-
schaften mehr finanzielle Ressourcen fur effektive Anpas-
sungsmalinahmen zur Verfligung.

4.) Die Folgen des Klimawandels auf die Wasserkraft
Durch Starkregenereignisse kam es in den letzten Jahren
in mehreren Landern — u. a. Indien, Laos, Myanmar und
den USA - zu Katastrophen durch Dammbriche? In der
Zukunft werden sich derartige Falle mutmalilich hdufen.
Angesichts der Tatsache, dass die Plane fir die bestehen-
den Stauddmme auf Niederschlagsstatistiken der letzten
Jahrzehnte basieren, mussten eigentlich alle Stauddmme
als unsicher eingestuft werden.'® Insbesondere in finanz-
schwachen Léndern droht die Gefahr, dass notwendige
und wichtige Wartungs- und Instandsetzungsarbeiten
nicht durchgefiihrt und Damme zu tickenden Zeitbomben
werden. Doch auch in den USA, wo sehr viele Damme am
Ende ihrer Laufzeit angelangt sind, ist das Risiko betracht-
lich. Dort werden inzwischen immer haufiger Damme ab-
gebaut - die Flussdkosysteme erholen sich danach Uberra-
schend schnell."

Dariber hinaus stellt Wasserkraft in Zeiten des Klimawan-
dels keine sichere Energiequelle dar. In den meisten Regio-
nen der Erde erwarten Klimaforscher*innen eine Zunahme
von hédrteren und langeren Durren. Diese kdnnen dann in
Gesellschaften, die stark von der Wasserkraft abhangig sind,
zu Elektrizitdtsengpassen fihren, wenn die Pegelsténde der
Flusse und Reservoirs keine oder nur geringere Strompro-
duktion erlauben. In etlichen Landern kam es aus diesem



Grund in den letzten Jahren bereits zu Energiekrisen: Brasi-
lien 2016, China 2011, Malawi 2017, USA/Kalifornien 2010,

Zimbabwe 2019. Die Liste wird aller Wahrscheinlichkeit mit
der Verscharfung der globalen Klimakrise langer werden.

Fazit und Empfehlungen

Angesichts der zahlreichen Klimarisiken, die von der Was-
serkraft ausgehen oder mit ihr verbunden sind, erscheint
es grob fahrldssig, diese Technologie als nachhaltige und
den Herausforderungen des Klimawandels angemessene
Energiequelle zu betrachten. Es besteht die Gefahr, dass
Wasserkraftwerke mit der Absicht gebaut werden, Emissio-
nen einzusparen und das Klima zu schiitzen, sie dann aber
starke negative Effekte entwickeln. Wir empfehlen deshalb:

- Nachhaltige Energiequellen wie Solar- und Windener-
gie sowie intelligente EffizienzsteigerungsmalSnahmen
sollten Vorrang vor dem Bau von Wasserkraftwerken er-
halten. Der Bau von Wasserkraftwerken sollte daher von
Entwicklungsbanken und staatlichen Férderprogram-
men nicht als nachhaltige Investition anerkannt und
dementsprechend nicht geférdert werden. Eine Ausnah-
me sollten lediglich dezentrale Wasserkraftanlagen unter
Selbstverwaltung der 6rtlichen Bevélkerung darstellen.

— Die Instrumente der IHA (insbesondere das G-res-Tool)
bieten keine angemessene Evaluierung des zu erwarten-
den Treibhauspotenzials von Wasserkraftwerken und
spielen systematisch die starken Emissionen wdhrend der
ersten Jahrzehnte ihrer Laufzeit herunter. Sie diirfen nicht
die Grundlage zur Berechnung der Nachhaltigkeit von
Energieprojekten bilden. Dies sollte in kiinftigen Taxono-
mien flir griine Finanzierung festgelegt werden, wie sie z.

Endnoten:

B. die Weltbank fordert. Die EU-Taxonomie fiir nachhal-
tiges Finanzwesen muss in Bezug auf Wasserkraftwerke
dringend liberarbeitet werden.

Bei der Planung von Energieszenarien miissen immer aktu-
elle Studien zu Niederschlagsmustern und Berechnungen
zu den durch den Klimawandel zu erwartenden Verdnde-
rungen berlicksichtigt werden, um das Risiko von Fehlpla-
nungen, Uberflutungen oder Energieengpcdissen, bei denen
der Strombedarf dann u. U. kurzfristig doch aus fossilen
Energietrdgern gedeckt werden muss, zu minimieren. Bei
der Planung und Entwicklung von Wasserkraftwerken
muss eine bassinweite Sozial- und Umweltfolgenstudie
durchgefiihrt werden, aus der hervorgeht, dass die Fluss-
Okologie nicht gravierend zerstort wird, Fischmigrationen
weiter méglich sind, der Sedimenttransport weiterhin aus-
reichend funktioniert, um Klistenerosionen aufzuhalten,
und die fiir den Hochwasserschutz notwendigen Okosys-
teme im ausreichenden Mal3e geschlitzt werden.

Alle bestehenden Stauddmme mdissen einer Sicherheits-
priifung unterzogen werden, die die sich verdndernden
klimatischen Rahmenbedingungen einbezieht.

Die Wasserkraftindustrie sollte sich auf den Riickbau und
dort, wo sie sinnvoll ist, auf die Modernisierung und Sanie-
rung bestehender Wasserkraftanlagen konzentrieren.
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