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EINLEITUNG

Seit dem Beginn des 21. Jahrhunderts erlebt der Stau-
dammbau einen neuen Boom. Vor allem in Entwick-
lungs- und Schwellenlindern ist die Zahl der privaten
und offentlichen Investitionen, sowohl in Klein- als
auch Mega-Staudammprojekte, rasant gewachsen.
Angetrieben wird diese Entwicklung von nationalen
Bestrebungen nach Wirtschaftswachstum, Devisen
und Energiesicherheit, sowie von der zunehmenden
Bedeutung, die der Wasserkraft als Kapitalanlage fiir
Finanzfonds und in der Klimafinanzinfrastruktur
zukommt.! Dabei schienen der Branche Ende der
1980er und in den 1990er Jahren aufgrund der um-
strittenen sozialen und 6kologischen Auswirkungen
von Grof$staudimmen die Finanzmittel auszuge-
hen.? Die boomende Staudammindustrie legitimiert
sich u. a. mit dem Diskurs der griinen, sauberen
und klimafreundlichen Wasserkraft. Die wachsende
Besorgnis tiber die Ursachen und Folgen des Klima-
wandels und die damit verbundene erhéhte Nachfra-
ge nach erneuerbaren Energien befeuern das Argu-
ment, dass Wasserkraft als COz—neutrale Energie zur
Bekimpfung der fortschreitenden Erderwdrmung
unabkémmlich sei. Laut der Internationalen Ener-
gieagentur (IEA) miissten in den nichsten 2 Jahr-
zehnten 800 GW zusitzliche Wasserkraft installiert
werden, um das 2-Grad-Ziel des Pariser Abkommens
zu erreichen.’ Die augenscheinliche Klimaneutralitit
der Wasserkraft wurde mittlerweile von Wissenschaft
und zivilgesellschaftlichen Organisationen widerlegt
(siche Kapitel I). Dennoch, so schreibt GegenStro-
mung-Mitarbeiter Christian Russau, ,hilt sich das
Narrativ von der klimafreundlichen Wasserkraft
hartnickig. Es [wurde] uns von nahezu allen Konzer-
nen aus dem Staudammbusiness entgegengehalten,
die wir im Rahmen unserer Arbeit in den vergange-
nen Jahren zu ihren Staudammaktivititen und -be-
teiligungen befragt und — auch 6ffentlich — kritisiert
haben“.* Auch erhalten Wasserkraftprojekte immer
wieder Gelder aus Klimafinanzierungsprogrammen
(siche Kapitel IIT). Die wirtschaftlichen, 6kologischen
und sozialen Auswirkungen dieses grofSangelegten
Zugriffs auf die verbleibenden wasserkrafttaugli-
chen Fliisse der Erde werden ein beispielloses Aus-
maf$ erreichen, wenn nicht umgehend umgesteuert
wird.> Diese Broschiire soll der Offentlichkeit und
Entscheidungstriger*innen als Wegweiser durch die
komplexe Klima-Wasserkraft-Debatte dienen. Oft
werden Abwigungen des Fiir und Wider von zusitz-
lichen Wasserkraftinvestitionen auf zwei gegenldufige
Priorititen reduziert: CO,-arme Energieversorgung

(die die Wasserkraft angeblich bietet) oder sozial- und
umweltvertrigliche Entwicklung (wo fiir die Was-
serkraft vermehrt auch Schwachstellen eingeriumt
werden). So argumentieren z. B. Forscher*innen des
Deutschen Instituts fiir Entwicklungspolitik (DIE),
eine Energiewende ohne Wasserkraft sei in vielen
Lindern nicht denkbar und ihre Rolle sei trotz der
lokal problematischen, okologischen und sozialen
Auswirkungen mafSgeblich fiir eine Eindimmung
des Klimawandels.® Die Debatte iiber den Sinn ei-
nes Ausbaus nationaler Wasserkraftkapazititen in
Zeiten des Klimawandels umfasst aber weitaus mehr
und vielschichtigere Aspekte. Mit dieser Broschiire
mochten wir den Diskurs der klimafreundlichen
Wasserkraft in Frage stellen und aufzeigen, dass die
Wasserkraft aufgrund verschiedener klimarelevan-
ter Aspekte problematischer ist als sie oft beworben
wird. Und nicht nur das. Aufgrund des Klimawan-
dels greifen auch viele andere Argumente, fiir die
die Wasserkraft oft gepriesen wird, nicht immer — so
etwa ihr Beitrag zu wirtschaftlicher Entwicklung und
Energiesicherheit in Entwicklungslindern.

In Kapitel I beleuchten wir den Mythos der griinen,
sauberen und klimaneutralen Wasserkraft. Entge-
gen der weitverbreiteten Meinung, dass Wasser-
kraft emissionsneutral oder ihr Schadstoffausstofs
vernachldssigbar sei, kommen viele wissenschaft-
liche Studien zu dem Schluss, dass Treibhausgase-
missionen aus Wasserkraft nicht unerheblich zum
Klimawandel beitragen. Hiufig werden die wissen-
schaftlichen Erkenntnisse zu Wasserkraftemissionen
aber von Entscheidungstriger*innen und von der
breiten Offentlichkeit entweder nicht wahrgenom-
men oder verdringt. Zwei weitere Aspekte, die oft
keinen Eingang in die Klima-Wasserkraft-Debatte
finden, sind Emissionen, die die Wasserkraft durch
Zerstorung oder Modifizierung wichtiger Kohlen-
stoffspeicher wie Wilder, Fliisse und Ozeane ver-
ursacht; sowie die Frage, wie klimafreundlich die
Endnutzung von Strom aus Wasserkraft ist. Vieler-
orts ist Wasserkraft nicht nur Energieversorger fiir
schmutzige Industrien, sondern trigt auch zu deren
Expansion bei.

Wihrend die Auswirkungen der Wasserkraft auf
den globalen Kohlenstoftkreislauf Grund genug zur
Beunruhigung geben, gibt es noch andere Aspekte,
die ihre Klimavertriglichkeit in Frage stellen und
grundsitzliche Bedenken gegeniiber dem globalen
Ausbau der Wasserkraft in Zeiten des Klimawandels
aufkommen lassen. Zum einen beeintrichtigen Kli-



marisiken, wie vermehrt auftretende Diirren oder
Flutereignisse, die Sicherheit und Effizienz von Was-
serkraftwerken und damit auch deren Sozialvertrig-
lichkeit und wirtschaftliche Rentabilitit. Darunter
leiden vor allem drmere Linder, deren Energiever-
sorgung in hohem Maf3e von der Wasserkraft abhin-
gig ist und die in Krisensituationen auf teure Strom-
erzeugungsalternativen zuriickgreifen miissen. Zum
anderen haben Wasserkraftanlagen zum Teil schwer-
wiegende Auswirkungen auf die Kapazititen sozio-
okologischer Systeme, sich an die Folgen des Klima-
wandels anzupassen. Die Klimawandelanfilligkeit
bestimmter Okosysteme und Bevolkerungsgruppen
erhoht sich dadurch. Kapitel II veranschaulicht diese
Wechselwirkungen zwischen Wasserkraft und Kli-
marisiken mit Fallbeispielen aus dem afrikanischen
Sambesi-Flussgebiet und dem Himalaya.

Ein dritter Themenblock beschiftigt sich mit klima-
orientierten Férdermechanismen fiir die Wasserkraft.
Die Forderung von Wasserkraftprojekten durch pro-
minente Klimafinanzmechanismen der UNO stellt
mafSgebliche Anreize fiir die Wasserkraftindustrie
dar und beeinflusst so auch neue Investitionsdyna-
miken im Wasserkraftsektor.” Auch auf nationaler
Ebene begiinstigen Initiativen zur Férderung des
Staudammbaus, unter anderem als Teil der Klima-
schutz-Zusagen einzelner Linder zur UN Klima-
rahmenkonvention (UNFCCC), die Expansion des
Wasserkraftsektors.® Kritiker*innen bemingeln, dass

klimaorientierte Wasserkraftférdermafinahmen nur
die Ilusion des Klimaschutzes schaffen, in Wirklich-
keit aber Bemithungen um effektivere Losungen fiir
das Klimaproblem ausbremsen.’” Ein weiterer Kritik-
punke ist, dass Klimatiberlegungen in der Realitit
eine auffallend geringe Rolle in Planungsprozessen
fiir neue Wasserkraftanlagen oder in Instrumenten
zu deren Sozial- und Umweltfolgenabschitzung
spielen.'” Kapitel III hinterfragt die Legitimitit von
Klimafordermafinahmen fiir Wasserkraftwerke und
beleuchtet deren Konsequenzen fiir die Erreichung
von Klimazielen. Auch der weit verbreitete Diskurs,
die Wasserkraft sei alternativlos und daher unum-
ginglich, bedarf einer kritischen Hinterfragung. Wie
schneidet der Sektor in Blick auf Wirtschaftlichkeit,
Wettbewerbsfihigkeit und Zweckdienlichkeit zur
Klimaanpassung im Vergleich mit anderen erneuer-
baren Energien ab? Bei welchen Energiequellen gibt
es noch ungenutztes Potential, dessen Entwicklung
eine Férderung viel notiger hitte als die konventio-
nelle Wasserkraft — eine im Prinzip ,,veraltete” Tech-
nologie? Und braucht es iiberhaupt so viele neue
Energiequellen oder konnten Energieliicken in viel
groflerem Mafle durch Efhizienzsteigerungen und
eine Optimierung des Energieverbrauchs geschlos-
sen werden? Das vierte und abschlieflende Kapitel
bietet einen kleinen Ausblick auf diese Debatte, de-
ren Abhandlung in Wirklichkeit einer eigenen Pu-
blikation bediirfte.

Der Stausee des Wasserkraftwerks Balbina ist eine bedeutende Quelle von Treibhausgasen
Foto: Seabirds / Wikimedia (CC BY 3.0)




GRUNE UND SAUBERE WASSERKRAFT?

WIE STAUDAMME ZuM KLIMAWANDEL BEITRAGEN

Eines der am hiufigsten verwendeten Argumen-
te fir einen globalen Ausbau der Wasserkraft ist
deren augenscheinliche Klimaneutralitit. Wasser-
kraft, so heifdt es, liefert erneuerbare und CO_-
neutrale Energie, welche in Zeiten des beschleu-
nigten Klimawandels geférdert werden miisse.'
Wie und in welchem Ausmafl grofle Stauseen
und Wasserkraftwerke in den globalen Kohlen-
stoffkreislauf eingreifen, wird immer noch stark
unterschitzt und in der Wasserkraft-Debatte zu-
meist iibersehen. Thr Beitrag zu klimaschidlichen
Treibhausgasemissionen wird oft als so gering ge-
handelt, dass sie in vielen Emissionsschitzungen
und nationalen CO,-Registrierungen sogar kom-
plett vernachlissigt werden.? Dabei weisen wissen-
schaftliche Studien schon seit vielen Jahren auf
einen durchaus signifikanten Emissionsausstof§
durch Grof$staudimme und Wasserkraftwerke
hin.? Und auch durch die Beeintrichtigung der
okologischen Funktionen klimarelevanter Oko-
systeme (siche Kapitel II) hat die Wasserkraft Aus-

wirkungen auf den Klimawandel.
1.1 Die Wasserkraft als Treibhausgasfabrik

Im Vergleich zu Ol-, Gas- und Kohlekraftwerken
setzen Staudimme wesentlich weniger Kohlendioxid
(CO,) frei, also das Treibhausgas, das in der Debat-
te um den Klimawandel eine zentrale Rolle spielt.
Stattdessen entstehen jedoch grofle Mengen an Me-
thangas, welches um ein Vielfaches klimaschadlicher
ist als CO,: Auf zwanzig Jahre umgerechnet gehen
Wissenschaftler*innen von einer 83-mal stirkeren
Treibhausgaswirkung aus. Auf ein Jahrhundert ge-
rechnet, sinkt die Wirkung auf ,nur® das 25-fache,
da Methan schneller zerfillt als CO, — doch um den
Klimawandel zu begrenzen, sind gerade die nichs-
ten zwanzig Jahre entscheidend, in denen die Kli-
maschidlichkeit besonders hoch ist. Methan trigt
daher schon in geringen Mengen zum Klimawandel
bei.* Die Klimawirkung entsteht, indem biologisches
Material (v. a. Vegetation, Erde und tote Tiere) unter
sauerstoffarmen (anaeroben) Bedingungen im Was-
ser der Stauseen verfault. Bei der Zersetzung werden
die Treibhausgase Kohlendioxid (CO,), Distickstoft-
monoxid (N,O) und Methan (CH,) produziert.’
Durch Staudimme geflutete Waldfldchen, die zuvor
nicht gerodet wurden, verursachen demnach beson-

ders hohe Treibhausgaskonzentrationen. Eine Un-
tersuchung aus dem Jahr 2008 stellte fest, dass Stau-
dimme weltweit jihrlich ca. 104 Millionen Tonnen
Methan produzieren und damit fiir 30 Prozent der
anthropogenen Methangasemissionen verantwort-
lich sind.® Dabei ist die Hohe des Emissionsaussto-
B3es einzelner Stauseen stark abhingig vom Alter des
Staudamms und anderen lokalen Bedingungen, wie
Temperatur, Nihrstoffbelastung und Menge des im
Stausee befindlichen biologischen Materials. Auf3er-
dem variieren Emissionen oft saisonal und im Ta-
gesverlauf, in Abhingigkeit von Luftdruck und Was-
serstand.” Tropische Stauseen haben einen besonders
hohen Emissionsausstof, weil dort die hohen Tem-
peraturen die Fiulnisprozesse im Wasser verstirken.
Forscher*innen schitzen, dass allein durch tropische
Grof$staudimme ein Viertel aller von Menschen ver-
ursachten Methanemissionen entsteht.®

Eines der zum Thema Wasserkraftemissionen am
besten erforschten tropischen Gebiete ist das bra-
silianische Amazonasbecken. Dort fanden Studien
zum Beispiel, dass der CO -Fuflabdruck des Tucu-
rui-Staudamms mit 7—10 Millionen Tonnen Koh-
lenstoffemissionen 1990 deutlich grofer war als der
von Sao Paulo — der neuntgrofiten Stadt der Welt.”
Noch mehr Treibhausgase — insgesamt 11,2 Millio-
nen Tonnen — soll der 2016 in Betrieb genommene
Belo-Monte-Staudamm erzeugen. '

Dennoch sind auch Staudimme aufSerhalb der
Tropen, vor allem in wirmeren Gewissern, kei-
nesfalls emissionsneutral. So enthalten z. B. auch
deutsche Fliisse enorme Mengen Methan, welche
sich in Sedimentablagerungen vor Staudimmen
sammeln und von dort in die Atmosphire entwei-
chen konnen." Nachforschungen am Schweizer
Wohlensee haben ergeben, dass dieser pro Jahr 150
Tonnen Methan produziert. Das entspricht in etwa
250 Millionen gefahrenen Autokilometern oder ei-
ner Herde von 2.000 Rindern, und iibersteigt die
durchschnittlichen Emissionen anderer europii-
scher Seen in dieser Groflenordnung. Da diese Stu-
die nur Emissionen an der Wasseroberfliche maf3,
konnte das tatsichliche Emissionsvolumen sogar
noch wesentlich héher sein.!?

Zahlreiche Studien haben auflerdem versucht, die
Treibhausgasemissionen der Wasserkraft mit denen
fossiler Energiequellen zu vergleichen. So ergab eine
globale Studie, dass Wasserkraft im Durchschnitt



knapp 100 kg COZ—Aquivalente pro Megawattstun-
de freisetzt, und damit ein Zehntel der Emissionen
typischer Kohlekraftwerke.” In den Tropen werden
diese Werte aber hoher eingeschitzt und kénnen
den Emissionsausstof? fossiler Brennstoffe wie Koh-
le und Gas iibersteigen.'* Berechnungen einer ame-
rikanisch-brasilianischen Forschungsgemeinschaft
zufolge wiirden allein die in Brasilien geplanten
Grof$staudimme mindestens 785 Millionen zu-
sitzliche Tonnen Treibhausgase emittieren."

Ein Extrembeispiel ist der Balbina-Staudamm
— grofiter Klimasiinder unter den brasilianischen
Staudimmen, da er vergleichsweise wenig Strom
erzeugt. Seine Emissionswerte wurden als insgesamt
zehnmal so hoch eingeschitzt wie die eines Kohle-
kraftwerks mit vergleichbarer Leistung.'® Fiir das
Mekongbecken schitzten Forscher*innen kiirzlich,
dass ca. 20 Prozent der dort befindlichen Stauseen
Emissionswerte aufweisen, die mit denen fossiler
Kraftwerke vergleichbar sind. Auch hier handelt es
sich vor allem um Staudimme in warmen, subtro-
pischen Gebieten mit relativ groffen Stauseen im
Verhiltnis zu ihrer Stromproduktion.'”

.2 Der indirekte Beitrag von Staudammen
zur globalen Emissionsbilanz

Zur Entstehung von Treibhausgasen in den Stau-
seen kommen die Emissionen hinzu, die durch den
Bau einer Wasserkraftanlage verursacht werden. So
ist Zement, der in riesigen Mengen fiir den Bau von
Wasserkraftwerken eingesetzt wird, ein gewaltiger
Klimakiller: bei seiner energieintensiven Produkti-
on werden grofle Mengen von CO, freigesetzt, die
zuvor im Kalkgestein gebunden waren. Schitzun-
gen zufolge hat die Zementherstellung einen Anteil
von 5 % an den globalen CO, Emissionen.'® Auch
die Uberflutung oder Rodung grofSer Waldflichen
(v. a. tropischen Regenwalds) fiir den Staudamm-
bau hat enorme Klimafolgen, denn diese sind
wichtige Kohlenstoffspeicher, indem sie CO, aus
der Atmosphire aufnehmen.” Die Bedeutung von
Wildern fiir die Minderung von Treibhausgasen
wird in den Debatten um Wasserkraft oft iibergan-
gen. Pro Hektar Wald werden bis zu 375 Tonnen
Kohlenstoff freigesetzt, wenn das Holz verbrannt
wird oder verrottet. Zusitzlich zu den Flichen, die
den Stauseen zum Opfer fallen, fiihrt die Wasser-
kraft zu weiterer Waldzerstorung, da die Erschlie-
ung durch Straflen fiir den Bau von Dimmen den
Zuzug von Landsuchenden und dadurch illegale
Rodungen in groflem Ausmafd nach sich zieht.?

Ebenso beeintrichtigen Staudimme durch den

Methan (CH,) ist ein stark wirkendes Treibhausgas
und entsteht in den Reservoirs von Stauddammen

Foto: Wikimedia / gemeinfrei

Riickhalt grofSer Mengen Feinsedimente die Kapa-
zitdt v. a. tropischer Fliisse und Ozeane, CO, aus
der Atmosphire aufzunehmen. Fliisse absorbieren
jahrlich etwa 200 Millionen Tonnen CO,. Zu-
siatzlich schwemmen sie zahlreiche, in Sedimenten
enthaltene Nihrstoffe wie Phosphor und Eisen in
die Ozeane, wo diese Teil der Nahrungskette von
Phytoplankton und anderen Mikroorganismen
werden, die atmosphirisches Kohlenstoffdioxid
fixieren und damit auf den Meeresboden absin-
ken. Dieser Kreislauf trigt maflgeblich zum Kli-
maschutz bei. Verringert sich der Sedimenteintrag,
nimmt auch das Planktonwachstum und damit die
CO,-Aufnahme aus der Atmosphire ab. Im Fall
von besonders grofien, tropischen Kohlenstoffsen-
ken, wie dem Amazonas-, Kongo-, Mekong- oder
Yangtzebecken, befiirchten Klimaforscher*innen,
dass Grof$staudimme erheblichen Einfluss auf Kli-
maszenarien haben kénnen.?!

.3 Wasserkraft als Energieversorger fiir
Klimasiinder

Der Ausbau von Wasserkraftkapazititen weltweit
wird oft mit dem Argument legitimiert, Wasserkraft
wiirde den Stromzugang und die Energiesicherheit
in Landern und Gegenden mit Stromversorgungs-
engpissen verbessern.”? Tatsichlich geht ein Grofiteil
der durch Wasserkraft erzeugten Elektrizitdt aller-
dings an energie- und CO,-intensive Wirtschafts-
zweige wie Bergbau, Aluminium- und Eisenerzver-
hiittung, Erdol- und Gasférderung oder industrielle
Landwirtschaft. Diese tragen ihrerseits oft zu einem
rasanten und unkontrollierten wirtschaftlichen



Infokasten:

Emissionsprozesse an Wasserkraftanlagen

Treibhausgase werden in erster Linie durch die Zersetzung organischen Materials in den Stauseen
gebildet und konzentrieren sich dann auf deren Grund. Hiufig werden die Uberflutungsgebiete nicht
ausreichend von Vegetation befreit, was die Entstehung klimaschidlicher Faulgase noch verstirke.!
Die Freisetzung der Gase in die Atmosphire erfolgt danach durch verschiedene Prozesse*:

— Ein Teil des Methans 16st sich im aufgestauten Wasser auf und diffundiert durch Oxidation und

Gasaustausch langsam in die Atmosphire.

— Zudem steigt Methan in Blasenform aus den Tiefen des Stausees relativ abrupt an die Wasserober-
fliche und kann so unmittelbar in die Luft entweichen. Dieser Prozess, Ebullition (,Uberschiu-
men® oder ,,Ausblubbern®) genannt, ist in flacheren Stauseen aufgrund des geringen Wasserdrucks

stirker ausgeprigt.

— Durch den Abfluss des aufgestauten Wassers tiber die Turbinen und Abflusskanile entstehen Tur-
bulenzen, die auch die hohen Gaskonzentrationen im Tiefenwasser des Stausees freisetzen.

— Auch flussabwirts der Dimme entweicht noch Methan, das im Stausee entstanden ist.?

Wachstum in entlegenen Regionen bei, welches zer-
storerisch auf Okosysteme wirkt und nicht selten
an den Bediirfnissen der lokalen Bevolkerung vor-
beigeht.” So dient Strom aus Wasserkraft z. B. der
Produktion von Erdél aus Teersand und Fliissiggas
in British Colombia, Kanada (u. a. durch Fracking)
und dem Bergbau in Oaxaca, Mexiko.*

In Brasilien stellen Regierungspline fuir die Verarbei-
tung einheimischer Bodenschitze, wie Bauxit, Ni-
ckel, Kupfer und Gold, einen wichtigen Anreiz fiir
Wiasserkraftinvestitionen im Amazonasbecken dar
(wo der Energieverbrauch bisher nur sehr gering ist).
Der Wasserkraftausbau und Grof3projekte wie der
Belo-Monte-Staudamm haben also den wichtigen
Sekundireftekt, die Expansion regionaler Bergbau-
betriebe anzutreiben. Zum Beispiel wurde einer ka-
nadischen Firma eine 1.305 km? grofle Konzession
fur die Forderung von Gold im Flussbett des Xingu
erteilt — an einer Stelle, die freigelegt wird, wenn der
Belo-Monte-Staudamm auf einer Strecke von 100
km 80 Prozent des Flusswassers umleitet.?> Auch der
Tucurui-Staudamm wurde in erster Linie gebaut, um
die weltgrofite Eisenerzmine Carajs und die daran
gebundene nationale Aluminiumproduktion zu ver-
sorgen. Nachforschungen ergaben, dass ein GrofSteil
der brasilianischen Wasserkraftinvestitionen auf Be-
mithungen der Regierung zuriickzufiihren ist, die
Stromversorgung fiir eine Expansion der Bergbau-
und Aluminiumsektoren durch multinationale und
chinesische Firmen zu gewihrleisten.?

In afrikanischen Lindern titige chinesische Firmen
bieten oft Investitionsgesamtpakete an, um ihre ei-
genen Ziele der Rohstoffgewinnung zu verfolgen.

Diese Investitionen umfassen nicht nur Projekte
zur Erdolférderung oder fiir den Bergbau, sondern
auch den Bau der gesamten Verarbeitungs- und
Transportinfrastruktur - und eben auch die Ener-
gieversorgung, oftmals durch Wasserkraftanlagen.
Zum Beispiel wurde das umstrittene, in einem Na-
tionalpark in Gabun gelegene Belinga-Wasserkraft-
werk speziell als Teil eines 3,5 Milliarden USD teu-
ren Eisenerzabbauprojekts gebaut. Auch im Sudan
wurden fur die Versorgung der Erdélgewinnung
durch chinesische Firmen mehrere Wasserkraftan-
lagen gebaut, darunter der kontroverse Merowe-
Staudamm, an dessen Bau auch eine deutsche Firma
beteiligt war, und bei dem es zu schwerwiegenden
sozio-6kologischen Auswirkungen und Menschen-
rechtsverletzungen kam.”

Das vermeintlich klimafreundliche Image der Was-
serkraft fihrt auch dazu, dass sich energieintensive
Industrien wie Kryptowdhrungen oder schmut-
zige Industrien in Wasserkraftregionen/-lindern
ansiedeln, um dort anhand ,sauberer” Energie
uneingeschrinkt expandieren zu kénnen. In einer
entlegenen Wasserkraftregion Chinas hat der Was-
serkraftausbau z. B. die Ansiedlung von Alumini-
umbhiitten geférdert, die von der iiberschiissigen
Energie profitieren wollen.”®

Ein Effekt der michtigen Interessengemeinschaft
zwischen der Wasserkraftindustrie und den Bergbau-
und verarbeitenden Industrien, vor allem in drmeren
Landern, ist, dass die weitverbreitete Energiearmut
nicht beseitigt wird — ein Problem, das nicht zuletzt
mafigeblich zur Klimawandelanfilligkeit der armen
Bevolkerung beitrigt (siche Kasten S. 10).
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Der Tucurui-Staudamm in Brasilien versorgt die grofSte Eisenerzmine der Welt in Carajas mit Strom

1.4 Die Wissenschaftsdebatte liber Wasser-
kraftemissionen

1. UnregelmdifSigkeiten bei der Emissionsmessung

In den letzten Jahren hat die Befassung mit Emis-
sionswerten zugenommen. Dabei kommen die
Wissenschaftler*innen jedoch zu sehr unterschiedli-
chen Ergebnissen, je nachdem, welche Faktoren in
welchem Umfang in die Emissionsrechnungen ein-
bezogen werden. Aktuell leiden Bemithungen, Stau-
dammemissionen zu quantifizieren, modellieren und
zu handhaben vor allem an Datenknappheit, und sie
stehen vor groflen methodischen Problemen.” Wie
schon zuvor angedeutet sind Emissionswerte zum
einen sehr fallspezifisch, auflerdem sind die Emissi-
onsprozesse duflerst komplex und vielschichtig, was
das Messen zum Teil sehr schwierig macht.

Zum Beispiel ist das zuvor genannte Ausblubbern
(Methanblasen, die aus den Tiefen des Stausees
aufsteigen und direket in die Luft entweichen) ein
sehr chaotischer und unvorhersehbarer Emissions-
prozess, und daher besonders schwierig zu messen.
So fanden Forscher*innen der Universitit Koblenz-
Landau heraus, dass 90 Prozent der Emissionen aus
nur 15 Prozent der von Stauseen bedeckten Fliche
kommen.*® Dennoch trigt dieser unregelmiflige
Prozess laut wissenschaftlichen Einschitzungen 60-
80 Prozent der Gesamtemissionen bei.?!

Auch der Emissionsausstof8 flussabwirts wird hiufig
unterschitzt und, aufgrund von Definitionsabwei-
chungen und nicht adiquaten Messmethoden, in
vielen Studien unzureichend erfasst. Dabei kann die-

ser Prozess einen grofien Teil der Gesamtemissionen
ausmachen.”” So mafSen Wissenschaftler im Laufe
eines Jahres am Stausee des Balbina-Damms 34.000
Tonnen Methanemissionen und flussabwirts weitere
39.000 Tonnen. Allein der letztere Wert ,,mache be-
reits drei Prozent der gesamten Faulgas-Emissionen
des Amazonasbeckens aus“*® , so die Forscher. Laut
dem Okologen Philip Fearnside vom Nationalen
Institut fir Amazonasforschung (INPA) in Brasilien
werden Emissionen an Turbinen und Abflusskanilen
aber oft auch einfach ignoriert; ebenso die Bildung
von CO,, wenn iiber die Reservoiroberfliche heraus-
ragende Biume verfaulen — ein Prozess, der sich tiber
mehrere Jahre hinziehen kann.**

2. Unstimmigkeit iiber die Beriicksichtigung des
Faktors Zeit

Eines der grofiten Probleme fiir eine akkurate Emissi-
onsschitzung von Wasserkraftanlagen ist, laut Fearn-
side, ein mangelnder Konsens dariiber, ob und wie
»Zeit* in Emissionsrechnungen beriicksichtigt wer-
den sollte. Der Emissionsausstof§ fossiler Kraftwerke
bleibt iiber die gesamte Dauer der Energieerzeugung
mehr oder weniger konstant. Demgegeniiber sind vor
allem in den ersten Jahren nach Inbetriebnahme die
Emissionswerte mancher Stauseen um ein Vielfaches
héher als bei vergleichbarer Energieerzeugung durch
fossile Brennstoffe.”” So wird zum Beispiel geschitzt,
dass der Belo-Monte-Staudamm in den ersten zehn
Betriebsjahren mehr Treibhausgase produzieren wird
als Brasiliens grofSte Stadt Sao Paulo.*® Erst nach 41
Jahren soll seine Stromproduktion einen positiven



10

Einfluss auf die Treibhausgasemissionen Brasiliens
haben.?”” Allerdings hat Methan eine kiirzere atmos-
phirische Lebensdauer (etwa ein Jahrzehnt) als Koh-
lendioxid (mehrere Jahrhunderte).?

Dabei gilt es zu beachten, dass viele Grofistaudim-
me wohl nie Null-Emittenten werden. Durch das
kontinuierliche Einspiilen von organischem Materi-
al und Sedimenten aus dem Flusseinzugsgebiet geht
die Methangasproduktion stindig weiter.*” Das zeigt
zum Beispiel auch die zuvor genannte Schweizer
Wohlensee-Studie: das Wohlenseekraftwerk wurde
1920 gebaut. In Stauseen, die wihrend der Trocken-
zeit verhiltnismif3ig wenig Wasser speichern, kann
am Ufer Vegetation nachwachsen, sodass der Ver-
rottungsprozess mit einer erneuten Uberflutung von
neuem beginnt. Solche Stauseen entwickeln sich zu
regelrechten ,Methanfabriken®.%

Es macht daher einen groflen Unterschied, ob der
Emissionsausstof§ von Wasserkraftanlagen im Ver-
gleich zu fossilen Energietrigern tiber 10, 20 oder 30

Jahre gemessen wird — oder gar tiber 100 Jahre, wie es
der bedeutendste Vertreter der Wasserkraft-Industrie,
die International Hydropower Association (IHA),
vorschldgt. Nur tiber sehr lange Zeitriume gerechnet
sind fossile Energietriger immer die grofferen Emit-
tenten.”’ Dabei wird fiir viele Wasserkraftanlagen
heute nur noch mit einer Lebensdauer von 30-50
Jahren gerechnet, bevor kostspielige Renovierungs-
arbeiten anstehen, die oftmals nicht mehr rentabel
sind.*> An Fliissen mit extrem hohem Feinsediment-
transport, wie etwa im Himalaya, kann die produkti-
ve Lebensdauer sogar noch kiirzer ausfallen.®

Wie der Faktor Zeit in Emissionsschitzungen be-
riicksichtigt wird, ist also vor allem eine ethische
und politische Entscheidung, die auch ausschlag-
gebend fiir den Klimaschutz ist. Schliefllich, so
Fearnside, ,haben wir nicht 100 Jahre Zeit, um ef-
fektive Mafinahmen gegen die Erderwirmung zu
treffen, und es sind die Emissionen der nichsten

Jahre, die dariiber entscheiden, ob ein ,gefihrlicher’
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Es ist fraglich, ob Wasserkraft eine sinnvolle Alternative zu Kohlekraftwerken wie diesem in Shuozhou /

China darstellt

Klimawandel vermeidbar ist. Allein die fiir das
Amazonasbecken geplanten Staudimme wiirden
enorme Mengen an Treibhausgasen genau in dem
Zeitfenster produzieren, in dem die Erderwirmung
eingedimmt werden miisste.“

3. Die Notwendigkeit einheitlicher Messstandards
Bisher gibt es keine verpflichtenden einheitlichen
Standards fiir die Berechnung von Wasserkrafte-
missionen, was mafigeblich zu groflen Unterschie-
den bei deren Einschitzung beitrigt. Zu den Stan-
dardrichtlinien fir Wissenschaftler*innen zihlen
unter anderem die Richtlinien des IHE Delft In-
stitute for Water Education (vormals UNESCO/
IHA) zur Treibhausgasmessung fiir SiifSwasserre-
servoirs.” Wichtige Institutionen wie die Inter-
national Hydropower Association (IHA) und die
Rahmenkonvention der Vereinten Nationen iiber
Klimainderungen (UNFCCC) haben ebenfalls
spezifische Richtlinien zur Messung entwickelt. Der
Zwischenstaatliche Ausschuss fiir Klimaidnderun-
gen (Intergovernmental Panel on Climate Change
— IPCC) hat seine Berichterstattungsleitlinien zu
den nationalen Bestandsaufnahmen von Treibhaus-
gasemissionen zwar iiberarbeitet, aber das Erfassen
von Stauseeemissionen bleibt weiterhin freiwillig.
Fehlende einheitliche Messstandards fithren auch zu
Unregelmifligkeiten bei der vergleichenden Berech-
nung bzw. Umrechnung und damit zu einer Unter-
schitzung der Wasserkraftemissionen. Zum Beispiel
basieren Emissionsschitzungen fiir tropische Stau-
seen oftmals auf Hochrechnungen von Stauseen in
gemifligten und borealen Breiten. Letztere tiberwie-

gen im globalen Mittel, weisen aber im Schnitt nie-
drigere (wenn auch keineswegs unbedeutende) Emis-
sionswerte auf.“® Sogar im Sonderbericht des IPCC
zum Thema Erneuerbare Energiequellen und Klima-
schutz” wurde auf eine Diskussion der Methangas-
emissionen tropischer Staudimme verzichtet, wih-
rend den vergleichsweise niedrigen Emissionen von
Staudimmen in gemifligten und borealen Breiten
viel Aufmerksamkeit galt.”® Kritiker*innen bemin-
geln auch die Umrechnung von Nicht-CO -Treib-
hausgasen wie Methan in CO,-Aquivalente anhand

von veralteten Zahlen — ein generelles Problem bei
Emissionsschitzungen im Rahmen der UNFCCC.#

4. Einflussnahme der Wasserkraftindustrie

Ein Grund, warum das Thema Wasserkraft-Treib-
hausgasemissionen so umstritten ist, ist die Tatsa-
che, dass ein GrofSteil der verdffentlichten Studien
von der Wasserkraftindustrie (z. B. von der brasilia-
nischen Firma Eletrobras und der kanadischen Fir-
ma Hydro-Quebec) in Auftrag gegeben oder gefor-
dert werden.’® Kritiker*innen in der Wissenschaft
und in Nichtregierungsorganisationen (NRO) be-
miéngeln auflerdem, dass unter den Autoren*innen
des Sonderberichts des IPCC iiber Erneuerbare En-
ergiequellen und Klimaschutz’' von 2011 und in
den IPCC-Richtlinien®* von 2006 Angestellte von
Eletrobras und Hydro-Quebec waren, und dass sich
ein unverhiltnismiflig grofler Teil des Sonderbe-
richts mit einer nicht-referierten Veréffentlichung
des Industrievertreters International Hydropower
Association (IHA) befasst. Sie fordern deshalb vom
IPCC eine griindlichere Auseinandersetzung mit

11
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dem Thema, unabhingig von Industrieinteressen.>
Dass die Wasserkraftindustrie aber energisch das
Ziel einer klimaorientierten Lobbyarbeit verfolgt,
spiegelt sich auch in der kiirzlich lancierten Partner-
schaft zwischen der brasilianischen Wasserkraftfir-
ma Itaipt Binacional und dem UN-Department fiir
Wirtschaftliche und Soziale Angelegenheiten (UN-
DESA) wider. Ziel der Initiative sei der Austausch
{iber bewihrte Methoden im Bereich Wasser- und
Energiemanagement zur Férderung der UN Nach-
haltigkeitsziele.

Auf der Weltklimakonferenz (COP24) der UNFC-
CC in Kattowitz im Dezember 2018 rithmte Itaipti
Binacional den Beitrag seines Megastaudamms
an der brasilianisch-paraguayischen Grenze zum
Schutz von Biodiversitit und Wasserressourcen und
die Rolle der Wasserkraft fiir die Erzeugung sau-
berer und erneuerbarer Energie.* Was dabei nicht
berticksichtigt wurde, ist die massive Korrupti-
on, die mit dem Bau des Staudamms einherging,
sowie die Vertreibung von tausenden indigenen
Anwohner*innen, wobei es mutmafllich zu schwe-

ren Menschenrechtsverstoflen gekommen war.” Der
fehlende Konsens tiber Wasserkraftemissionen wird
wiederum vermehrt als Rechtfertigung genutzt, das
Thema zu umgehen oder nur ansatzweise aufzugrei-
fen — so auch im IPCC-Sonderbericht von 2011°¢
oder in den Richtlinien des IPCC fiir die nationalen
Bestandsaufnahmen von Treibhausgasemissionen,’”
wie sie die UNFCCC vorschreibt. Hier wurde zum
Beispiel auf die Vorgabe von Standardwerten fiir
maflgebliche Wasserkraftemissionsquellen verzich-
tet, was laut Kritiker*innen in der Wissenschaft
und in Umweltorganisationen zur Unterschitzung
von Wasserkraftemissionen in nationalen CO,-
Budgets und damit zu einer Uberschreitung von
Emissionsgrenzwerten beitrigt. Diese fordern daher
eine Uberarbeitung der IPCC-Richtlinien zu den
nationalen Bestandsaufnahmen von Treibhausgase-
missionen, sodass vor allem dem Treibhausgasaus-
stoff von tropischen Staudimmen besser Rechnung
getragen wird und realistische Emissionsgrenzwerte
zur Eindimmung des Klimawandels bestimmt wer-
den kénnen.’®



Bei der Frage nach dem Sinn oder Unsinn eines
Ausbaus der Wasserkraftinfrastruktur angesichts
des Klimawandels geht es aber nicht nur um die
Auswirkungen der Wasserkraft auf Emissionsbi-
lanzen. Ebenso wichtig ist die Frage, wie sich der
Klimawandel auf die Wasserkraft auswirkt, d. h. in-
wiefern Wasserkraftanlagen die Anpassungsfihig-
keit eines Landes an die Folgen des Klimawandels
fordern oder behindern. Vor allem bevorstehende
Diirren stellen die wirtschaftliche Rentabilitit von
Wasserkraftanlagen in Frage, extreme Sturzfluten
und Hochwasser ihre Sicherheit.

I1.1 Klimarisiken fiir die Wasserkraft

Klimaprognosen weltweit sagen einen zunehmen-
den Wandel von Temperatur- und Niederschlags-
mustern vorher. Verinderungen in der Menge,
Hiufigkeit, Intensitit und Vorhersehbarkeit von
Niederschlidgen beeinflussen die Strémungsmuster
vieler Flusse. Regen und Schnee fallen vermehrt in
konzentrierterer Form, was zusammen mit Tem-
peraturextremen hiufiger zu Diirren bzw. Uber-

WASSERKRAFT UND KLIMARISIKEN — WWECHSELWIRKUNGEN

schwemmungen fiihrt. Auch Erosionsprozesse
werden dadurch verstirkt und erhéhen den Anteil
an transportierten Feinsedimenten, ebenso wie die
Erosionskraft von Fliissen. In vielen Bergregionen
schreitet zudem die Gletscherschmelze voran, wo-
durch Flusspegel zwar mittelfristig ansteigen kon-
nen, langfristig aber zuriickgehen.! In vielfiltiger
Weise beeintrichtigen Klimaauswirkungen so die
Effizienz, Lebensdauer, Sicherheit und wirtschaftli-
che Rentabilitit von Wasserkraftanlagen.”

In zahlreichen Lindern, wie den USA, China, Bra-
silien, Chile, Siidafrika, Kolumbien und Venezuela,
haben ausbleibende Regenfille und verstirkte Diir-
ren bereits die Energieerzeugung durch Wasserkraft
gedrosselt und zu Stromausfillen und -kontingen-
tierungen gefiihrt. Im Jahr 2011 fithrten extreme
Diirreperioden in Zentralchina zum Beispiel zu ei-
ner Reduzierung der Wasserkraftproduktion um 50
Prozent; mehr als 1.000 Staudimme mussten ihren
Betrieb einstellen.?

Auch die durch den Temperaturanstieg erhohte
Oberflichenwasserverdunstung wirkt sich negativ
auf die Stromproduktion aus. Ein verspitetes Ein-

Uber Jahrzehnte war der Wasserstand des Oroville-Damms aufgrund einer Diirre zu niedrig — im Februar
2017 kam es zu schweren Regenfallen, die fast zu einer unkontrollierten Sturzflut geflihrt hatten
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Mit dem Klimawandel werden sich Durren mehren — fiir Lander, die stark von Wasserkraft abhangen,

bedeutet dies auch eine Bedrohung fur ihre Energiesicherheit

treten der Regenzeit macht die Stromerzeugung dar-
tiber hinaus weniger vorhersehbar und fithrt zu Un-
sicherheit und Komplikationen bei der Nutzung von
Stauseen fiir den Hochwasserschutz. Grofdere und
intensivere Regenfille tragen dagegen zu Erosion,
Sedimenteintrag und einer schnelleren Versandung
und Abnutzung von Wasserkraftanlagen bei, was de-
ren Lebensdauer verkiirzt und den Kostenaufwand
fiir Instandhaltungsmaf§nahmen erhéht. Versandung
kann auch die Kapazitit zur Hochwasserspeicherung
und die Sicherheit von Stauanlagen beeintrichtigen
und so zu Dammbriichen und hiufigeren Uber-
schwemmungen fithren.*

1.2 Wasserkraft als Risikofaktor fiir
Energiesicherheit und Hochwasserschutz

Die Wirtschaftlichkeit von Wasserkraftanlagen va-
rifert stark in Abhingigkeit von Niederschlags- und
Abflussverinderungen, wie wissenschaftlichen Studi-
en zeigen.” Langfristig stellen Wasserkraftanlagen da-
her keine sichere Energiequelle mehr dar. Sogar ein
Bericht der Weltbank von 2011 konstatiert: der Was-
serkraftsektor ,reduziert sichere Energie und erhoht
sowohl Schwankungen als auch Unsicherheit.”®

Dennoch finden Klimarisiken in der Planung von
neuen Wasserkraftprojekten immer noch sehr
wenig Beriicksichtigung. Oft ignorieren Berech-

nungen zur Stromerzeugung das Ausmaf und die
erhohte Wahrscheinlichkeit von Diirreperioden
und tiberschitzen tatsichliche Wassermengen und
damit auch die Wirtschaftlichkeit der Wasserkraft.
Ein Grofiteil der Wasserkraftanlagen wird aufer-
dem anhand von Klimaaufzeichnungen des letzten
Jahrhunderts konzipiert, ungeachtet zukiinftiger
Verinderungen des hydrologischen Regimes. Und
gerade in strukturschwachen Lindern ist es frag-
lich, wie gut diese Daten erhoben wurden. Solche
Projekte sind mit grofler Wahrscheinlichkeit tiber-
dimensioniert fiir die in Zukunft zu erwartenden
Wasserbilanzen und Diirren, und unterdimensio-
niert fiir extreme Flutereignisse.”

Fiir die Entwickler von Wasserkraftwerken bieten
solche Fehleinschitzungen durchaus Vorteile. Sie
haben das klare Eigeninteresse, den Bau von Grof3-
projekten voranzutreiben. Zusitzlich werden sie oft
durch Investitionsanreize wie vorteilhafte Strom-
tarifregelungen vor hydrologischen Risiken ge-
schiitzt.® Verantwortungslos ist dagegen eine staat-
liche Energiepolitik, die solche klimapolitischen
Planungsdefizite duldet oder tibersicht. Denn da-
durch wird die Wasserkraft selbst zum Risikofaktor
fur die nationale Wirtschaft und Energiesicherheit.
Vor allem in Landern mit niedrigem und mittlerem
Einkommen, deren Stromproduktion in hohem
Mafd von Wasserkraft abhingig ist, kdnnen millio-
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nenschwere Investitionen in klimaanfillige Wasser-
kraftanlagen zu Energiekrisen mit schwerwiegen-
den wirtschaftlichen Konsequenzen fiihren.’

Trotz offenkundiger Planungsdefizite fallen oft
Entscheidungen fiir Wasserkraftwerke. Dahinter
steht hiufig die Einflussnahme der Industrie auf die
Politik, oft in Form von Korruption. Staudimme

werden zudem als Konjunkturprogramme genutzt:
Politiker*innen erhoffen sich von derartigen Grof3-
projekten eine Ankurbelung des Wirtschaftswachs-
tums, selbst wenn das eigentliche Projekt wenig
Vorteile bietet. Dabei ist auch der Prestigefaktor
als Motivation nicht zu vernachlissigen, den grof3e
Staudimme bieten.
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Derartige Planungsdefizite bei Staudammprojek-
ten, die die zu erwartenden Klimaverinderungen
nicht angemessen beriicksichtigen, erschweren
die Klimaanpassung in den jeweiligen Lindern
und Gemeinden (z B. die Entwicklung adiquater
Katastrophenschutzmafinahmen und  Stromver-
sorgungsalternativen). So erhéhen sie deren An-
falligkeit fiir die negativen Auswirkungen des Kli-
mawandels. Die Weltbank appelliert deshalb, dass
Klimaanpassungsstrategien, vor allem in drmeren
Lindern des globalen Siidens, dringend auf eine
Diversifizierung des Strommixes abzielen sollten,
um die nationale Klimaresilienz zu verbessern (siehe
Kapitel IV).'° Das Potsdamer Institute for Advan-
ced Sustainability Studies riet in einer Studie, dass
von Diirren gefdhrdete Linder vor allem ihre Solar-
und Windenergiekapazititen ausbauen sollten.'" Es
sind es aber genau diese Linder, die momentan ihre
Wiasserkraftkapazititen stark ausbauen.

Ein Land, dessen Stromversorgung stark von Was-
serkraft abhingig ist (bis zu 66 Prozent) und das be-
reits jetzt von den Auswirkungen des Klimawandels
betroffen ist, ist Kenia. Dort fithren Diirren regel-
miflig zu Elektrizitdtsengpissen und damit verbun-
denen wirtschaftlichen Verlusten, da die fehlenden
Strommengen mit Hilfe teurer Notfallgeneratoren
ersetzt werden miissen. In vielen anderen afrikani-
schen Lindern ist die Situation dhnlich.'?

Genauso hat Venezuela aufgrund von zum Teil
mehrjihrigen Diirren wiederholt heftige Elektri-
zitdtsnotstinde mit extremen Stromrationierungs-
mafSnahmen durchlebt. Der Grund: Venezuela
generiert 75 Prozent seines Stroms aus Wasserkraft
und 44 Prozent davon aus einem der grofSten Was-
serkraftwerke der Welt, dem Guri-Staudamm.!
2016 sank der Wasserstand des Stausees durch den

ausbleibenden Regen so tief, dass sogar eine Beschi-
digung der Stromgeneratoren befiirchtet wurde.'
Auch das benachbarte Kolumbien, das 70 Prozent
seines Stroms aus Wasserkraft erzeugt, musste Elek-
trizititsrationierungen anordnen, um die Diirre zu
iiberstehen.”

Auch in Hinblick auf groffere Hochwasser bestehen
starke Planungsdefizite. Oft sind Staubecken, auch
aus Kostengriinden, zu klein berechnet, und kén-
nen deshalb extreme Hochwasser nicht zuverlissig
bewiltigen und ausgleichen. Dazu trigt auch der
zunehmende Bau von Laufwasserkraftwerken bei.
Im Gegensatz zu Talsperren oder anderen Dimmen
sind Laufwasserkraftwerke nicht dafiir konzipiert,
grofle Mengen an Wasser zu speichern. So besitzen
sie nur relativ kleine Hochwasser-Puffer und sind
fir Hochwasserschutzzwecke weitestgehend un-
brauchbar.'®

Generell spielt bei Wasserkraftanlagen ein voraus-
schauendes, defensives Management des Reservoir-
pegels eine zentrale Rolle, um ein plotzliches Ab-
lassen oder Uberlaufen von groflen Wassermengen
und dadurch entstehende zerstorerische Sturzfluten
stromabwirts zu vermeiden. Allerdings steht solch
ein defensives Abflussmanagement in Konflikt mit
dem Ziel vieler Staudammbetreiber, Gewinne durch
eine maximale Auslastung der Stromerzeugungska-
pazititen zu maximieren. Viele Wasserkraftwerke
speichern daher mehr Wasser als notig, um in Zei-
ten eines niedrigen Flusspegels die Stromproduk-
tion zu garantieren. Wenn dann jahreszeitlich un-
tibliche Extremniederschlige auftreten, was durch
den Klimawandel vermehrt der Fall sein kann,
bewirken solche Stauanlagen keinen Hochwasser-
schutz, sondern werden selbst zu Sicherheitsrisiken
fir Flussanliegergebiete.”

Fallbeispiel: Klimawandelanfalligkeit in Afrika

Der afrikanische Kontinent gilt als besonders anfillig fiir die Auswirkungen des Klimawandels, dort
haben Klimaforscher*innen schwerwiegende Verinderungen der Wettermuster vorhergesagt. Neben
hiufigeren und extremeren Wetterereignissen wird vor allem der Siiden des Kontinents stirker von
Wassermangel betroffen sein.

Gleichzeitig stehen viele afrikanische Linder vor der Herausforderung, die nationale Wirtschaft zu
stirken, Armut zu bekidmpfen und Lebensstandards zu erh6hen. Um den steigenden Energiebedarf zu
decken, setzen sie auf den Ausbau der Wasserkraft als eine der Hauptenergiequellen. Subsahara-Afrika
ist im Durchschnitt bereits zu 60 Prozent von Wasserkraft abhingig. In einzelnen Lindern ist die Ab-
hingigkeit noch grofler. Bereits jetzt fithren Diirren regelmiflig zu Energieversorgungsengpissen, mit
schwerwiegenden wirtschaftlichen Folgen.

Ein Bericht von International Rivers' veranschaulicht am Beispiel des grofiten Flussgebiets im stidlichen
Afrika, dem Sambesi, die Herausforderungen fiir Entscheidungstriger*innen, die moglichen Vorteile
eines Wasserkraftausbaus und die Risiken hydrologischer Verinderungen gegeneinander abzuwigen.



Laut dem Weltklimarat IPCC ist der Sambesi das am stirksten von potenziellen Auswirkungen des
Klimawandels betroffene Flussgebiet Afrikas und hat bereits jetzt eines der weltweit am extremsten
variierenden Klimata. Fiir das 1,4 Millionen km? grofle Wassereinzugsgebiet des Sambesi wurde ein
Gesamtwasserkraftpotenzial von 18.000 MW ausgemacht. Zu den bereits installierten 5.000 MW
Wasserkraftleistung zihlen unter anderem die Staudammriesen Kariba (weltgrofites Stauseevolumen)
und Cahora Bassa.

International Rivers bemingelt, dass fiir keines der geplanten oder bestehenden Projekte ernsthafte
Erwigungen zur Klimawandelanpassung in Projektplanung oder -betrieb einbezogen wurden. Die
Pline fiir die vorgeschlagenen Staudimme Batoka Gorge und Mphanda Nkuwa beruhen auf histori-
schen hydrologischen Aufzeichnungen. Risikobewertungen hinsichtlich verringerter jihrlicher Abfluss-
mengen und extremer Uberschwemmungs- und Diirrezyklen wurden nicht durchgefiihrt.

Dabei leidet der Wasserkraftsektor am Sambesi bereits jetzt enorm unter den wiederholt auftretenden
Klimaextremen. Wahrend der extremen Diirre im Jahr 1991/92 verursachten Wasserkrafterzeugungs-
engpisse an Mosambiks Kariba-Staudamm den Verlust von 102 Millionen USD des Bruttoinlands-
produkts, 36 Millionen USD Exporteinnahmen und 3.000 Arbeitsplitzen. 2015/16 reduzierten die
Auswirkungen des El-Nifio-Phinomens die Stromproduktion von Kariba um die Hilfte.* Auch extre-
me Uberschwemmungen plagen das Land immer wieder, so dass es stets abzuwigen gilt zwischen einer
maximalen Auslastung der Stromerzeugungskapazitit durch hohe Stauseepegel und einem ausreichen-
den Speichervolumen zur Abfederung eintretender Hochwasser.

Ebenso ignorieren Energieplanungsprozesse die Auswirkungen des Wasserkraftausbaus und der da-
mit verbundenen hydrologischen Verinderungen auf wichtige Okosystemfunktionen. Diese sind, laut
dem Millennium Ecosystem Assessment (einer von der UNO initiierten Studie {iber den globalen
Zustand wichtiger Okosysteme), vor allem in Subsahara-Afrika entscheidend fiir die Bekimpfung von
lindlicher Armut und Hunger und dadurch auch fiir die Klimaanpassungsfihigkeit und -anfilligkeit
der lindlichen Bevélkerung.?

Unter anderem hat der verstirkte menschliche Eingriff in die Fliedynamik von Fliissen bereits in wei-
ten Teilen der Sahelzone zum 6kologischen Kollaps von Feucht- und Uberflutungsgebieten gefiihrt.
Da diese traditionell die Lebensgrundlagen der armen Bevolkerung sichern (vor allem Fischerei, Vieh-
zucht und Ackerbau) und einen Grof3teil der wirtschaftlichen Produktivitit der Region aufSerhalb der
kurzen Sommerregenzeit ausmachen, trigt der 6kologische Wandel mafigeblich zu der fortwihrenden
Abwanderungswelle in Grofistidte der Region und nach Europa bei.*

In der Vergangenheit waren Feuchtgebiete Zufluchtsorte in Diirre- oder Konfliktsituationen, da dort
die Wasserverfiigbarkeit weitestgehend sichergestellt war. Heute sind sie durch den Bau von Grof3-
staudimmen fiir Stromerzeugung und Bewisserung von Wassermangel gekennzeichnet und deshalb
Ursachen fiir Abwanderungsbewegungen. Diese Zusammenhinge sind jedoch im Wesentlichen eine
ungeschriebene Geschichte, da das Austrocknen von Feuchtgebieten iiblicherweise dem Klimawan-
del zugeschrieben wird und viele Entscheidungstriger*innen Staudimme weiterhin tiberwiegend mit
wirtschaftlichem Wachstum und Wohlstand assoziieren.

Auch am Sambesi becintrichtigen bestehende Staudimme die Okosystemfunktionen des Flussgebiets
bereits stark. Der Fluss tritt nur mehr wihrend extremen Hochwassers tiber seine Ufer und oft zu unty-
pischen Zeiten, was nicht ausreicht, um die dkologischen Leistungen wichtiger Uberschwemmungsge—
biete zu garantieren. Zusitzlich verdunsten grof3e Stauseen tiber elf Prozent des mittleren Jahresabflusses
des Sambesi, was die Risiken in Hinblick auf Stromerzeugungsengpisse und eingeschrinkte Okosystem-
funktionen verschirft. Die Abflussmengen entsprechen fast das ganze Jahr tiber den fiir die Trockenzeit
tiblichen, was fiir Wildtiere und Biodiversitit fatal ist. Zu den betroffenen Wirtschaftssektoren zihlen
Landwirtschaft, Fischerei, Viehwirtschaft, Tourismus und Hauswasserversorgung. Der wirtschaftliche
Wert der vom Wasserkraftausbau bedrohten Okosystemfunktionen im Sambesi-Delta wird auf bis zu 1,6
Milliarden USD geschitzt und tibersteigt damit den Wert der Wasserkrafterzeugung.
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Weil Wasserkraft weiterhin den Ruf genieft, klima-
freundlich zu sein, erhilt die Technologie zuneh-
mend finanzielle Forderung aus internationalen
Finanzierungsprogrammen, die den Klimawandel
eindimmen helfen sollen. Dies ist gleichzeitig ein
Faktor, der die Idee von der ,griinen Wasserkraft*
zusitzlich untermauert.

Wichtige Klimafinanzierungen sind zum Beispiel
der Clean Development Mechanism (CDM) und
der Green Climate Fund (GCF) — beides Finanz-
mechanismen der Klimarahmenkonvention der
Vereinten Nationen (UNFCCC) zur Verringerung
von Treibhausgasemissionen und zur Klimaanpas-
sung in Entwicklungslindern. Ebenso profitieren
Wasserkraftprojekte von Krediten des Climate In-
vestment Funds der Weltbank oder speziellen Be-
dingungen von Exportkreditagenturen und Green
Bonds.

Eine Férderung der Wasserkraft durch Klima-
finanzinstrumente wird unter anderem auch des-
halb kritisiert, weil sie wichtige Finanzmittel von
forderbediirftigeren, da weniger etablierten erneu-
erbaren Energien abzicht, obwohl diese hiufig kli-
mafreundlicher, klimaresilienter und innovativer
sind (siche Kapitel IV).! Die Wasserkraft ist eine
weitverbreitete und gingige Technologie, die be-
reits zahlreiche Wettbewerbsvorteile hat und nicht
auf solche Finanzinstrumente angewiesen ist.?

l1l.1 Der Mechanismus fiir
umweltvertragliche Entwicklung (CDM)

Der 1997 durch das Kyoto-Protokoll der Klima-
rahmenkonvention der Vereinten Nationen (UNF-
CCC)? ins Leben gerufene Mechanismus fiir um-
weltvertrigliche Entwicklung (Clean Development
Mechanism — CDM)* ist eines der ersten und grof3-
ten Programme zur Finanzierung klimafreundlicher
Technologien und Entwicklungsprojekte. Durch
den CDM kénnen Regierungen und private Unter-
nehmen in Industrielindern, die durch das Kyoto-
Protokoll zu Treibhausgasminderungen verpflichtet
sind, Emissionsminderung in Entwicklungslindern
finanzieren. Dies ist fiir sie kostengiinstiger als im
eigenen Land Emissionen einzusparen, z. B. durch
Umriistung der bestehenden Industrien und Infra-
strukturen.

Konkret heiflt dies, dass Projektbetreiber fiir Vor-
haben, die zur emissionsarmen, nachhaltigen Ent-
wicklung in Entwicklungslindern beitragen, eine

Zertifizierung ihrer Emissionseinsparungen (Certi-
fied Emission Reductions — CER) durch den CDM
beantragen koénnen. Kiufer in Industriestaaten
konnen diese dann wiederum erwerben und auf
ihre Reduktionsverpflichtungen anrechnen.
Allerdings steht das weltgrofite Emissionsausgleichs-
programm der UNFCCC schon seit Jahren mas-
siv in der Kritik, nicht zuletzt da der CDM auch
fossile Energietriger (wie z. B. neue und effizien-
tere Kohlekraftwerke) und nicht emissionsneu-
trale, umweltschidliche Technologien wie grof3e
Wasserkraftanlagen zertifiziert.” Letztere sind mit
26 Prozent gegenwirtig der vorherrschende CDM-
Projekttyp. Die mangelnde Beriicksichtigung der
Treibhausgasemissionen von Wasserkraftanlagen ist
ein Kritikpunkt am CDM. So wurde in vielen Fil-
len CDM-Validation auch an Wasserkraftprojekte
vergeben, fiir die keine vollstindige Berechnung der
Methan- und Kohlendioxid-Emissionen vorlag.®
Besonders problematisch in Hinblick auf die Was-
serkraft ist aufSerdem das CDM-Auswahlkriterium
der Zusitzlichkeit. Theoretisch diirfen nur solche
Projekte CDM-zertifiziert werden, die ohne die fi-
nanzielle Forderung durch den CDM nicht umge-
setzt werden konnten. Allerdings sind 85 Prozent
der CDM-Wiasserkraftprojekte in China, Indien
und Brasilien registriert — also in Landern, wo Was-
serkraft bereits einen GrofSteil des Strommixes bil-
det. Auflerdem wurden durch den CDM wieder-
holt Projekte gefordert, die schon im Bau oder in
Betrieb waren, zum Teil von internationalen Finan-
zinstitutionen wie der Weltbank gefordert.”

Diese Ungereimtheiten bei der Zusitzlichkeitsfrage
bedeuten, dass viele der gekauften Zertifikate keine
Emissionsverringerungen bewirkt haben und Re-
duktionsverpflichtungen durch fiktive Emissions-
einsparungen umgangen wurden. Ganz abgesehen
davon, dass in den Forderlindern der Kauf der Zer-
tifikate den zusitzlichen Ausstof§ von Emissionen
legitimiert hat. Forschungsergebnisse legen nahe,
dass der CDM dadurch sogar die globalen Treibh-
ausgasemissionen bis Ende 2020 um mehr als eine
Gigatonne CO, erhoht haben wird.®

Die Zukunft des CDM nach 2020, wenn das
Ubereinkommen von Paris das Kyoto-Protokoll
ablost, ist indessen seit Jahren ungewiss. Zuletzt ist
die Nachfrage nach CDM-Zertifikaten durch ein
extremes Uberangebot und den damit verbunde-
nen Preisverfall stark zuriickgegangen.” Auch auf

der letzten UN Klimakonferenz (COP24) im De-
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Der Bau des umstrittenen Wasserkraftwerks Jirau im brasilianischen Amazonasgebiet wurde sowohl mit

dem CDM, als auch mit Green Bonds gefordert
Forto: Jose Antonio Alba (CC BY-NC 2.0)

zember 2018 in Kattowitz (Polen) kam es zu kei-
ner Vereinbarung tiber die weitere Nutzung von
CDM-Projekten und ausgestellten Zertifikaten.
Und das, obwohl ein Folgemechanismus bereits
2016 im Artikel 6.4 des Pariser Abkommens veran-
kert wurde.'® Dieser, bisher bekannt als der Mecha-
nismus fiir Nachhaltige Entwicklung (Sustainable
Development Mechanism), wird dem CDM im
Wesentlichen sehr dhnlich sein — mit dem Unter-
schied, dass der Markt nun nicht mehr nur fiir In-
dustrielinder zuginglich ist.

111.2 Der Griine Klimafonds (GCF)

Der Griine Klimafonds (Green Climate Fund
— GCF)!"! wurde 2010 als Teil des Finanzmecha-
nismus der UNFCCC ins Leben gerufen. Er soll
Entwicklungslinder, die besonders von den Aus-
wirkungen des Klimawandels betroffen sind, dabei
unterstiitzen, auf die Herausforderungen des Kli-
mawandels zu reagieren. Ziel des Fonds ist dabei,
innovative und transformative Klimaschutz- und
Anpassungsmafinahmen zu fordern und einen
Paradigmenwandel hin zu einer schadstoffarmen,

klimaresilienten und nachhaltigen Entwicklung zu
bewirken. Bis 2020 sollen pro Jahr 100 Milliarden
USD offentliches und privates Kapital mobilisiert
werden.'? 93 Projekte wurden bereits genehmigt.

Welche Art von Projekten der Fonds finanziert, ist
allerdings nur vage formuliert. So heifSt es, Projek-
te, die einen ,verbesserten Zugang zu schadstoff-
armer Energie und Stromerzeugung® erméglichen,
seien forderungswiirdig. Aufler der Menge an redu-
ziertem CO, wurden bisher keine speziellen Indi-
katoren benannt, um zu bemessen, welche Projekte

tatsichlich einen solchen Paradigmenwechsel er-
moglichen. Dies fiihrte unter zivilgesellschaftlichen
Organisationen weltweit zu Befiirchtungen, der
Fonds konne Energieprojekte finanzieren, die nur
minimal besser als ,business-as-usual” sind — z. B.

fossile Energietriger, Atomenergie, Biomasse und
umwelt- und klimaschidliche Wasserkraftanlagen.'?
Damit solche Projekte von der GCF-Finanzierung
ausgeschlossen werden, begann ein breites Biind-
nis von knapp 300 Organisationen und Biirger-
initiativen aus dem globalen Stiden 2014, noch vor
Griindung des GCE Druck auf die Organisation
auszuiiben.' Eine Férderung von GrofSwasserkraft-
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projekten wird deshalb als besonders fragwiirdig
betrachtet, weil diese keine innovative Technolo-
gie darstellen, die mit dem vom GCF angestrebten
Paradigmenwechsel zu vereinbaren wire.

Die Kritik unter Wasserkraftgegner*innen wuchs
2016, als der GCF die ersten Finanzierungsvor-
schlige von Groflwasserkraft-Investitionen disku-
tierte."” Dazu zihlen:

1) Das 216-MW-Wasserkraftwerk Upper-Trishu-
li-1 in Nepal, welches nur eines von 30 bereits
bestechenden und geplanten Wasserkraftwerken
an demselben Fluss ist und damit kaum inno-
vativ. Kritikpunkte sind die mangelnde Beriick-
sichtigung bei der Projektplanung von méglichen
Klimaauswirkungen auf den Flusspegel und die
Sicherheit des Staudamms, der in einer aktiven
Erdbeben- und Erdrutschzone gebaut werden
wiirde. Ebenso werden eine Vertiefung der Abhin-
gigkeit von Wasserkraft in Nepal, unzureichend
erforschte Auswirkungen auf die Umwelt und die
Gefihrdung der Rechte indigener Bevélkerungs-
gruppen kritisiert. Das Upper-Trishuli-1-Projekt
zeigt auch wieder, dass Groflwasserkraft nicht auf
Klimafinanzierung angewiesen ist: mehrere grof3e
internationale Geldgeber, darunter die Weltbank,
ihr Privatsektorarm International Finance Cor-
poration (IFC) und die Asiatische Entwicklungs-
bank (ADB), haben bereits Interesse an dem Pro-
jekt gezeigt.

2) Die Sanierung des Qairokkum-Staudamms in
Tadschikistan, der in den 1950er Jahren zu So-
wjetzeiten gebaut wurde. Obwohl die Sanierung
bestehender Staudimme aus wirtschaftlicher Sicht
und in Hinblick auf eine erhéhte Klimaresilienz
prinzipiell wiinschenswert ist, erfillt auch sie
nicht das Innovationskriterium des GCE AufSer-
dem wird auch hier kritisiert, dass diese Investi-
tion in keiner Weise die hohe Abhingigkeit Tad-
schikistans von Wasserkraftenergie und die damit
verbundenen Risiken (z. B. riickliufige Mengen
an Gletscher-Schmelzwasser) verringern.

3) Das 15-MW-Wasserkraftprojekt Tina River
auf den Solomon-Inseln. Ziel des Projekts ist es,
die Abhingigkeit des Landes von Dieselimpor-
ten zu verringern. Allerdings, so argumentieren
Kritiker*innen, gibe es auf den Solomon-Inseln
weitaus schnellere, flexiblere und weniger riskante
erneuerbare Energieldsungen. Des Weiteren fehle
fur das Tina-River-Wasserkraftprojekt eine Prii-
fung der Klimawandelanfilligkeit und das Projekt

wiirde nicht nur einen wichtigen Biodiversitits-
Hotspot und zukiinftiges UNESCO-Weltnatur-
erbegebiet bedrohen und iiberfluten, sondern
dadurch auch erhebliche Treibhausgasemissionen
produzieren.

Wihrend die Staudammsanierung in Tadschikistan
und der Staudammneubau auf den Solomon-In-
seln im April 2017 genehmigt wurden, wurde der
Finanzierungsantrag fiir Upper- Trishuli-1 in Nepal
aufgrund der starken 6ffentlichen Kritik letztlich
zuriickgezogen.'®

111.3 Green Bonds

Ein weiterer Klimafinanz-Mechanismus sind so-
genannte Green Bonds (Griine Anleihen). Green
Bonds sind normale Anleihen, die von multilateralen
Forder- bzw. Entwicklungsbanken, Geschiftsban-
ken, Regierungen, Gemeinden und Unternechmen
herausgegeben werden, um damit Investitionsgelder
fir 6kologisch und sozial nachhaltige Projekte zu
mobilisieren. Diese werden spiter mit Verzinsung
zuriickgezahlt. Die dhnlichen Climate Bonds (Kli-
ma-Anleihen) werden genutzt, um speziell in Kli-
maschutz- und Klimaanpassungsprojekte zu inves-
tieren, allerdings werden die Begriffe Climate bzw.
Green Bonds oft synonym verwendet.

Die ersten Green Bonds wurden 2007 und 2008
von der Europdischen Investitionsbank (EIB) und
der Weltbank herausgegeben. Seitdem ist der Markt
rasant gewachsen. Die wichtigsten Emittenten sind
heutzutage Konzerne und Privatbanken, u. a. aus
Indien und China. Im Jahr 2017 wurden rekord-
verdichtige 173 Milliarden USD an Green Bonds
herausgegeben.

Kritiker*innen bemingeln, dass der Marke fiir
Green Bonds weitestgehend unreguliert ist. So gibt
es keine einheitlichen Standards, die bestimmen,
welche Projekte durch Green Bonds finanziert
werden diirfen. Die Emittenten sind nicht einmal
verpflichtet, die zu finanzierenden Projekte aufzu-
listen. Dies fiihrt dazu, dass zum Teil auch umwelt-
schidliche fossile Energietriger (,saubere Kohle”),
Atom- und GrofSwasserkraftwerke als erneuerbare
Energie- oder Energiceflizienzprojekte gefordert
werden.!”

Im Bereich Wasserkraft haben Unternehmen und
Entwicklungsbanken wiederholt Green Bonds fiir
Projekte mit gravierenden sozialen und &kologi-
schen Auswirkungen herausgegeben. 2008 wurde
z. B. durch den Erl6s eines Green Bonds der Welt-
bank das 412-MW-Wasserkraftprojekt Rampur im



indischen Himalaya-Staat Himachal Pradesh mit-
finanziert. Zu den Unzulinglichkeiten des Projekts
zihlen zum Beispiel ein fehlender Katastrophen-
schutzplan, fehlende 6ffentliche Konsultationen,
Umweltschiden wie Wasserverknappung und ge-
ringere Ernteertrige.

2014 sorgte der Konzern GDF Suez fiir einen Eklat
mit einem Green Bond tiber 2,5 Milliarden Euro,
mit dem das 2016 in Betrieb genommene Jirau
Hydropower Project im brasilianischen Amazonas-
gebiet mitfinanziert wurde. Der Jirau-Staudamm
ist auf staatlich geschiitzten indigenen Territorien
gebaut, wo einige indigene Gruppen in freiwilliger
Isolation leben. Der Staudamm stof3t in erhohtem
Mafle Schadstoffemissionen aus und verschirf-
te die schwere Uberschwemmungskatastrophe im
Jahr 2014 massiv. Der Staudammbau hat die Ent-
waldungsrate in dieser Region mafigeblich erhéht.
Nach Fertigstellung des Baus ist die Population
mehrerer bedeutender Wanderfischarten deutlich
zuriickgegangen. Fiir die lokalen Gemeinden, die
mit Unterstiitzung von internationalen Umwelt-
organisationen wie International Rivers, Amazon
Watch und Survival International dem Staudamm-
bau jahrelang Widerstand geleistet hatten, war
die Finanzierung fiir das Projekt durch den Green
Bond ein Schlag ins Gesicht.'®

Green Bonds sind deshalb fiir den Wasserkraft-

sektor interessant, weil sie lingere Laufzeiten haben
und so auf die Lebensdauer eines Wasserkraftwerks
ausgerichtet werden konnen. Auflerdem sind sie
werbewirksam und stellen einen Anhaltspunke
fir die 6ffentliche Akzeptanz der Technologie dar.
Dennoch hat sich die Wasserkraft bisher auf dem
Markt fiir Green Bonds nur begrenzt durchsetzen
kénnen. Viele Emittenten und Investoren meiden
Wasserkraftinvestitionen aufgrund von Umwelt-
und Nachhaltigkeitsaspekten und damit verbunde-
nen Reputationsbedenken, die nicht zuletzt auch
eine Folge der verschirften Kritik von Umwelt-
und Menschenrechtsgruppen am Green Bond von
GDF Suez sind. Im Jahr 2016 beinhalteten nur
6 Prozent aller Green Bonds Wasserkraftprojekte,
2017 waren es nur noch 2 Prozent."

Die Wasserkraftindustrie hofft, dass das Vertrauen
der Investoren mit der Entwicklung von speziel-
len Qualifikationskriterien fiir Green Bonds und
Standards fiir Wasserkraftwerke steigt. Ein Vor-
schlag fiir solche Kriterien wird derzeit durch die
Climate Bonds Initiative ausgearbeitet und soll in
Kiirze zur offentlichen Konsultation freigegeben
werden. Gleichzeitig bestehen aber Befiirchtungen
bei der Industrie, dass die Kriterien hohere Eintritts-
barrieren fiir Wasserkraft setzen konnten als fiir
Wind- und Solarenergie und damit das Investoren-
interesse wieder sinken kénnte.?
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Befiirworter*innen des Woasserkraftausbaus be-
haupten oft, eine zuverlissige Energieversorgung
ohne fossile Brennstoffe sei nur durch eine Ver-
groflerung der Wasserkraftkapazititen moglich,
vor allem in Entwicklungslindern, deren Energie-
bedarf voraussichtlich noch stark ansteigen wird.!
Doch gerade am Beispiel von Entwicklungslindern,
die besonders vom Klimawandel betroffen sind, las-
sen sich die Probleme einer wasserkraftorientierten
Energiepolitik aufzeigen. Wie in Kapitel II erldutert,
gefihrdet eine Abhingigkeit von Wasserkraft die En-
ergiesicherheit und damit auch die Wirtschaft dieser
Lander, was sich wiederum negativ auf deren Fihig-
keit zur Anpassung an den Klimawandel auswirkt.
Dazu kommt, dass stark auf Wasserkraft fokussierte,
zentralisierte Energiemodelle nur selten eine flichen-
deckende Energieversorgung fiir die Bevolkerung
gewihrleisten. Das Problem der Energiearmut und
der damit verbundenen Klimawandelanfilligkeit auf
Haushaltsebene bleibt so bestehen.

Eine dringend zu fithrende Diskussion ist deshalb,
ob Energieldsungen fiir die Zukunft nur auf eine
angebotsorientierte Optimierung ausgerichtet sein
sollten und ob Energieversorgungsprobleme durch
eine Produktionssteigerung allein gelost werden
konnen. In diesem abschliefenden Kapitel wer-
den kurz einige Energielosungsansitze vorgestell,
die sozial und 6kologisch nachhaltiger und klima-
freundlicher sind (sowohl in Bezug auf Klimaschutz
als auch auf Klimaresilienz) als ein groflangelegter
Ausbau von Wasserkraftkapazititen, wie er in vie-
len Landern aktuell verfolgt wird.

IV.1 Energieeffizienz steigern

Ein immer noch stark unterschitzter Planungs-
ansatz zur Verbesserung heutiger Energiesysteme
sind Effizienzsteigerungen. Zum Beispiel ist schon
langst bekannt, dass fehlerhafte und alternde Ener-
gieinfrastruktur vielerorts fiir hohe Verluste sowohl
bei der Erzeugung als auch beim Transport von
Strom verantwortlich ist. Gerade im Bereich der
Wasserkraft gilt es, alternde Anlagen zu optimieren.
Dies mag fiir grof§e Baufirmen weniger interessant
sein als ein Projektneubau, wire aber ein giinstige-
rer, schnellerer und umweltfreundlicherer Weg, um
Versorgungsprobleme anzugehen.

Vor allem aber sind Efhizienzsteigerungen die
kostengiinstigsten Mafinahmen, um Energie zu
sparen, die Nachfrage zu reduzieren und Energie-
versorgungsliicken zu schlieflen — und das ohne ne-
gative Umweltauswirkungen oder die Verdringung
ortlicher Gemeinden. Welch enorme Energieein-
sparungen durch Effizienzmafinahmen moglich
sind, und dass sich dies positiv auf die Wirtschaft
und den Arbeitsmarkt auswirken kann, zeigt das
Beispiel von Kalifornien. Zwischen 1972 und
2006 brachten Energieefhzienzmafinahmen dem
US-Bundesstaat knapp 56 Milliarden US-Dollar
an Kosteneinsparungen und 1,5 Millionen neue
Arbeitspldtze. Durch die niedrigeren Stromrech-
nungen blieb Geld fiir andere Ausgaben iibrig, was
wiederum das Wirtschaftswachstum ankurbelte. So
liegt Kaliforniens Pro-Kopf-Energieverbrauch nun
40 Prozent unter dem Landesdurchschnitt und sein
Bruttoinlandsprodukt pro verbrauchter Stromein-
heit 68 Prozent iiber dem Landesdurchschnitt.
Das Potenzial fiir Energieeinsparungen durch Ef-
fizienzsteigerung — etwa durch Effizienzstandards
fur Gebdude und Elektrogerite und entsprechende
Anreize fur Energieversorger — ist grof3.* Laut dem
McKinsey Global Institute konnte der Energiever-
brauch der USA so um bis zu 75 Prozent reduziert
werden. Und auch Entwicklungslinder kénnten
durch Investitionen in efhizientere Technologien den
bevorstehenden Anstieg ihres Energieverbrauchs
(der 80 Prozent des globalen Anstiegs ausmacht)
halbieren.’ Pro Dollar, der in Effizienzsteigerungen
investiert wird, kénnen drei Dollar an Ausgaben fiir
neue Stromversorgungsprojekte gespart werden, so
die Internationale Energieagentur (IEA).

In vielen Entwicklungslindern sehen Energiepline
allerdings nur unzureichende Effizienzmafinahmen
vor. Dies mag zum einen daran liegen, dass es in
Fihrungspositionen wenige Energieexpert*innen
gibt, die sich mit Nachfragesteuerung beschiftigen.
Die Energiekultur ist vielerorts stark von der Vorstel-
lung geprigt, dass Wirtschaftswachstum durch die
erhohte Bereitstellung von Strom angetrieben wer-
den muss. Auch die Rohstoffindustrie, die extrem
viel Energie verbraucht, hat wenig Anreize fiir Ein-
sparungen. Daher liegt es vor allem an der 6ffentli-
chen Hand, Effizienzsteigerung zu fordern.

Aus einem ihnlichen Grund hat auch die Welt-
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Der Xiaowan-Staudamm am Lancang (Oberlauf des Mekong) in China. Es ist umstritten, ob derartige
Grol3wasserkraftwerke eine angemessene Alternative fUr fossile Energieerzeugung darstellen

bank bisher kaum in EnergicefhzienzmafSnahmen
investiert — und das, obwohl diese einen héheren
Entwicklungseffekt hitten und um ein Vielfaches
billiger wiren als die Kohle- und Wasserkraftwerke,
die die Bank férdert. Einschitzungen von Wasser-
kraft- und Energicexperte Peter Bosshard zufolge
passen Effizienzmafinahmen nicht in das Geschiifts-
modell des weltgrofSten Energiefinanziers, das nach
eigenen Angaben der Bank von einem regelrechten
»Darlehensdruck® geprigt ist und Erfolg an der
Hohe der Auslagen und der Grofle der geférderten
Infrastrukeur misst. Effizienzprogramme haben in
der Regel eine verhiltnismiflig kleine Projektgro-
B3e, aber einen hohen Verwaltungsaufwand und sie
benétigen lingere Laufzeiten. Das steht den Eigen-
interessen der Bank entgegen.®

IV.2 Energiesysteme diversifizieren und de-
zentralisieren

Insbesondere in Entwicklungslindern streben viele
Politiker*innen grofSangelegte, zentrale Energiepro-
jekte wie Wasser- oder Kohlekraftwerke an, die

durch riesige Hochspannungsleitungen mit stid-
tischen und industriellen Ballungsriumen verbun-
den sind, da grofle Projekte viel Entwicklung ver-
sprechen. Doch die dabei notwendige Infrastrukeur
hat viele Nachteile: Die Hochspannungsleitungen
sind teuer im Bau und in der Wartung, der Ver-
lust an Energie bei langen Leitungen ist erheblich.
Zudem gewihrleisten solche Projekte meist keine
Energieversorgung fiir lindliche Gegenden, wo die
Energiearmut bislang am hochsten ist, da es auf-
wendig ist, den Strom aus Hochspannungsleitun-
gen fiir Haushalte nutzbar zu machen.

Viele Nichtregierungsorganisationen empfehlen des-
halb der Politik nachdriicklich die Diversifizierung
und Dezentralisierung von Energiesystemen, um die
Klimaresilienz zu verbessern, vor allem in drmeren
Landern. Neben einem vielfiltigeren Strommix aus
erneuerbaren Energien wie Wind, Solar, Erdwirme,
Biomasse und staudammlosen Wasserkrafttechnolo-
gien wird auch fiir kleinere Projekte pladiert. Diese
sind schneller gebaut, besser synchronisierbar und
anpassungsfihiger und ermdglichen eine bessere und
kostengiinstigere Versorgung lindlicher und schwer
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erreichbarer Gebiete. Eine dezentralisierte Stromver-
sorgung steigert auch die Energieeffizienz, da Trans-
portverluste vermieden werden.

Einer Studie zufolge ist die Versorgung lind-
licher Gegenden Afrikas durch Solarenergie oder
Kleinstwasserkraftwerke zum Beispiel billiger als
ein Ausbau der Stromnetze, da ein GrofSteil der
Bevélkerung niher an Fliissen wohnt als an beste-
henden Stromnetzen und solche Projekte von den
Gemeinden selbst gebaut und betrieben werden
kénnen. Zudem bieten sie im Vergleich zu groflen
Infrastrukturprojekten mehr Moglichkeiten fiir die
Schaffung permanenter Arbeitsplitze.”

Dazu kommen zahlreiche andere Vorteile, die ein
erhohter Fokus auf alternative erneuerbare Ener-
gien birgt. Zum Beispiel ist Wasserkraft lingst kei-
ne innovative Technologie mehr. Seit Jahrzehnten
gab es keinen technischen Durchbruch im Was-
serkraftsektor. Auch ein Technologietransfer in
Entwicklungslinder kann durch zusitzliche Finan-
zierungshilfen fiir Wasserkraft, im Gegensatz zur
Solarenergie, nicht erreicht werden. Dazu kommt,
dass Energicerzeugung durch Wasserkraft extrem
kosten- und zeitaufwendig ist, obwohl Flusswasser
im Prinzip eine kostenlose, erneuerbare Ressource
ist. Im Durchschnitt kommt es beim Bau von Grof3-
staudimmen zu einer Uberschreitung des Budgets
um 96 Prozent und des Zeitplans um 44 Prozent,
wihrend die Kosteniiberschreitung bei Wind- und
Solarenergieprojekten nur bei durchschnittlich
10 Prozent liegt.®

Wind- und Solarenergie sind dagegen in den letz-
ten Jahren durchaus wettbewerbsfihig geworden’
und verbuchen mehr Kapazititszuwachs als die
Wasserkraft. Fiir die nichsten Jahre prognostiziert
die International Energy Agency fiir Solarenergie
einen Kapazititszuwachs, der grofer ist als fiir alle
anderen erneuerbaren Energien zusammengerech-
net."” In vielen Gegenden sind die Kosten der So-
larenergie schon jetzt niedriger als die fossiler En-
ergietriger. Mit der zunehmenden Intelligenz von

Stromnetzen und sinkenden Kosten fiir Batterie-
speicherung wird auch das Argument, Wasserkraft
sei zum Ausgleich der stark schwankenden Strom-
erzeugung durch Wind- und Solarenergie unab-
dingbar, mehr und mehr an Gewicht verlieren.
Unausgeschopftes Potenzial besteht zudem im
aufstrebenden Sektor der nicht auf Staudammbau
angewiesenen Wasserkraft, die eine vielfiltige Mi-
schung verschiedener Technologien umfasst. Am
bekanntesten sind Wellenkraftwerke sowie hydro-
kinetische Turbinen, die direkt in Fliissen, Kani-
len, Wasserrohren, Flussmiindungen oder direke in
Meeren und Ozeanen installiert werden und dort
Stromungsenergie umwandeln. Vor allem Gezei-
ten- und Meeresenergie werden als duflerst zuver-
lassig und klimaresilient eingestuft. Auch ihre Um-
weltauswirkungen werden als gering eingeschitzt,
sind aber — vor allem im Falle erhéhter Produktions-
kapazititen — noch nicht ausreichend erforscht.
Dabei muss sichergestellt werden, dass die 6kologi-
sche Funktion der Fliisse nicht zerstért wird, indem
ein frei flieflender Fluss in ein stehendes Gewisser
verwandelt wird. Und bei jeglichen Energieprojek-
ten ist zentral, dass bereits im frithesten Planungs-
stadium die Bevolkerung einbezogen wird, ihre
Rechte gewahrt werden und auch die kumulativen
Auswirkungen in Zusammenhang mit weiteren
Projekten in der Region berticksichtigt werden.
Emissionskompensationsprogramme, die klima-
vertrigliche Energieversorgung, widerstandsfihige
Entwicklung und Klimaanpassung in Entwick-
lungslindern unterstiitzen wollen, sollten daher
vermehrt auf Effizienzmafinahmen und den Aus-
bau anderer erneuerbarer Energiesektoren setzen
und so die Abhingigkeit von nicht nachhaltigen
Energielosungen vermeiden, die den Entwick-
lungsweg der heutigen Industrielinder ausgezeich-
net haben.'” Eine Forderung der Wasserkraft unter
dem Deckmantel der Klimapolitik ist, wie in dieser
Publikation beschrieben, in vielerlei Hinsicht pro-
blematisch und riickschrittlich.



SCHLUSS

In dieser Broschiire haben wir versucht, den mas-
siven globalen Ausbau der Wasserkraft in Zeiten
des Klimawandels kritisch zu durchleuchten und
verschiedene Aspekte, Ursachen und Folgen der
weltweiten Férderung von Wasserkraft als Klima-
schutzmafinahme zu verdeutlichen. Viele dieser
Aspekte miissten in die Debatte iber nachhaltige,
klimaresiliente Entwicklungsmodelle dringend
einflieflen, werden aber im Diskurs tiber die griine
und saubere Wasserkraft meist iibergangen.
Immer noch zu oft hért und liest man in Medien,
Politik und Wissenschaft Aussagen iiber Wasser-
kraft als CO,-neutrale Energiequelle.'" Zum Teil
basieren solche Aussagen auf mangelndem Be-
wusstsein, in vielen Fillen stehen dahinter aber
auch politische und wirtschaftliche Interessen.
Angesichts der tberwiltigenden wissenschaftli-
chen Beweislage, dass Wasserkraftanlagen in er-
heblichem Maf$ Treibhausgasemissionen aussto-
Ben, ist es hochste Zeit, dass deren Klimafolgen
offentlich anerkannt und bekannt werden.

Wie genau die Wasserkraft im Vergleich mit
fossilen Energietrigern in punkto Treibhausgas-
emissionen abschneidet, ist wissenschaftlich im-
mer noch umstritten. Zum einen bestehen grofle
Wissensliicken und fir eine Vereinheitlichung
von Messstandards gibt es keine verpflichtenden
Richtlinien. Das erleichtert die Lenkung der De-
batte durch Industrieinteressen. Dennoch beste-
hen deutliche Hinweise, dass neugebaute Wasser-
kraftanlagen massive Auswirkungen auf das Klima
haben, vor allem in den kommenden Jahrzehnten,
in denen fiir einen effektiven Klimaschutz die
grofften  Emissionseinsparungen  erforderlich
sind.

Jedoch darf die Klimavertriglichkeit von Wasser-
kraft nicht auf das Thema Treibhausgasemissionen
und die vermeintliche Einsparung und Kompen-
sierung von CO, reduziert werden. Als Nachhaltig-
keitskriterien gilt es auch, die Umweltrisiken und
negativen sozialen Auswirkungen von Energie- und
Entwicklungslosungen zu bedenken, bevor solche
Projekte im groflen Stil als klimafreundlich bewor-
ben werden. Viele dieser Auswirkungen sind mit
dem Ziel der Nachhaltigkeit alles andere als ver-
einbar. Im Fall Wasserkraft zihlen dazu unter an-
derem die verschiedenen Aspekte der Governance
(so z. B. Demokratie- und Menschenrechtsversto-
8e) und die extremen Sicherheitsrisiken, die durch
Wasserkraftanlagen entstehen und z. T. durch den

Klimawandel verstirkt werden: Mit der zu erwar-
tenden hydrologischen Verschirfung werden einer-
seits Diirren hiufiger auftreten und linger dauern,
was die Energiesicherheit bedroht und die Gefahr
birgt, dass Wasserkraftwerke zu Fehlinvestitionen
werden. Andererseits werden sich kiirzere, aber um
so heftigere Starkregenereignisse hiufen, was zu
mehr Staudammunfillen bzw. der Verstiarkung von
Fluten fithren wird. Doch bislang mangelt es bisher
an Bewusstsein tiber die negativen Auswirkungen
der Wasserkraft auf die Klimaresilienz soziockolo-
gischer Systeme, sowie an aktiven Bemiithungen,
diese einzudimmen.

Kritik an der Nachhaltigkeit von Wasserkraft wird
oft mit Bemerkungen iiber deren Bedeutung fiir die
Energiesicherheit vieler Linder relativiert. In der
Tat macht die Wasserkraft in manchen Lindern ei-
nen Grofiteil der Energieversorgung aus und kann
nicht von heute auf morgen ersetzt werden.”
Finanzielle Anreize fur Grofiwasserkraftprojekte,
wie etwa deren Forderung durch Klimafinanzin-
strumente, setzen jedoch ein falsches Zeichen. Was-
serkraftinvestitionen setzen auf eine weitverbreite-
te und gingige Technologie, die seit Jahrzehnten
ohne nennenswerte technische Innovationen an-
gewandt wird. Dagegen gibt es Alternativen, die
klimafreundlicher, sozial und 6kologisch vertrig-
licher und auch billiger sind als zusitzliche Was-
serkraftanlagen, deren Konsolidierung aber durch
die breite Unterstiitzung fiir Wasserkraft gebremst
wird. Bemithungen fiir eine klimafreundliche und -
resiliente Energiewende sollten sich deshalb auf In-
vestitionen in zukunftstrichtigere, da nachhaltigere
Energiequellen und Energieinnovationen konzent-
rieren. Andererseits gilt es, die Nachhaltigkeit be-
stehender Wasserkraftinfrastruktur zu verbessern.
Datfiir gibt es, zusitzlich zu den oben genannten,
zahlreiche mogliche und wichtige Ansitze fiir Re-
gierungen, Finanzinstitutionen sowie Unterneh-
men und ihrer Verbinde:

1.) Die Einfiithrung von verpflichtenden Nachhal-
tigkeitsstandards fiir Wasserkraftanlagen, die das
gesamte Flussbassin und die Folgen fiir Okosyste-
me und Biodiversitit ebenso einbezichen wie die
sozialen und menschenrechtlichen Folgen; dabei
miissen rote Linien gezogen werden die zur Folge
haben kénnen, dass Projekte nicht realisiert bzw.
unterstiitzt werden;
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2.) die umfassende Berechnung und Berticksich-
tigung voraussichtlicher Emissionswerte und in-
direkter Klimafolgen (z. B. auf die Funktion von
Wildern, Fliissen und Ozeanen als Kohlenstoff-
senken) von Wasserkraftanlagen;

3.) eine umfassende Berechnung und Bertick-
sichtigung der mit dem Klimawandel zu erwar-
tenden hydrologischen Verschirfung und ihrer
Auswirkungen auf die Effizienz und Sicherheit
von Wasserkraftwerken;

3.) die Neubewertung bestehender Staudimme
und ihrer Folgen fiir Klima und Nachhaltigkeit
gemifd o. g. Kriterien und die Stilllegung und
Entfernung von Anlagen, wenn die Uberpriifung
zeigt, dass die Nachteile die Vorteile tiberwiegen
und durch Nachbesserungen nicht ausreichend
behoben werden kénnen;

5.) eine strengere Reglementierung des Betriebs
von Staudimmen in Hinblick auf deren Rolle
bei Diirren und Hochwassern, und eine grofiere
Rechenschaftspflicht von Staudammbetreibern;

Nichtregierungsorganisationen und soziale Bewe-
gungen der von Staudimmen betroffenen Gruppen
mobilisieren seit Jahrzehnten, z. T. duflerst effektiv,

ENDNOTEN

gegen die Forderung und den Ausbau von sozial-
und umweltschidlichen Wasserkraftanlagen.* 500
Organisationen aus 85 Lindern unterzeichneten
anlisslich der Pariser Klimaverhandlungen im De-
zember 2015 einen Appell an Regierungen, Geldge-
ber und andere Institutionen, Groflwasserkraftpro-
jekte aus Klimaschutzinitiativen auszuschlieffen.’
Trotz ihrer legitimen Anliegen zum Schutz der Um-
welt, des Klimas und der Rechte und Lebensgrund-
lagen betroffener Bevolkerungsgruppen erfahren
Staudammgegner*innen jedoch in zunehmendem
Maf$ direkte und staatliche Gewalt und Diskrimi-
nierung.® Nicht zuletzt dieser letztgenannte Aspekt
verdeutlicht, dass die Umstellung der Energiever-
sorgung auf Wasserkraft kein unproblematisches
Mittel ist, um den Klimawandel einzudimmen.
Die hiufigen negativen menschenrechtlichen, so-
zialen und 6kologischen Folgen von Wasserkraft-
werken stehen im Gegensatz zu vielen Zielen fiir
nachhaltige Entwicklung, auf die sich die Welt-
gemeinschaft in der Agenda 2030 geeinigt hat.
Zudem trigt diese Technologie selbst durch Faul-
gasemissionen zum Klimawandel bei und gefihr-
det die Anpassung an den Klimawandel, da ihre
Sicherheit und Zuverlissigkeit durch verindern-
de Regenmuster abnimmt. Eine einfache Losung
fur die Energiegewinnung in Zeiten des Klima-
wandels bietet die Wasserkraft nicht.
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Kurzinhalt

SeitdemBeginndes 21.Jahrhunderts erlebt der
Staudammbau einen neuen Boom. Vor allemin
Entwicklungs- und Schwellenlandern sind die
Investitionen in Staudammprojekte rasant ge-
wachsen. Die boomende Staudammindustrie
legitimiert sich u. a. mit dem Argument, dass
die Wasserkraft eine griine, saubere und klima-
freundliche Energiequelle sei. Die wachsende
Besorgnis Uiber den Klimawandel befeuert das
Argument, die Wasserkraft sei als CO_-neutrale
Energie zur Bekampfung der fortschreitenden
Erderwarmung unabkémmlich.

Mit dieser Broschure stellen wir den Diskurs
von der ,griinen” Wasserkraft in Frage und
zeigen auf, dass sie wesentlich weniger kli-
mafreundlich ist, als oft beworben. Denn ent-
gegen der weitverbreiteten Meinung, dass
Wasserkraft emissionsneutral sei, belegen
wissenschaftliche Studien, dass Treibhausgas-
emissionen aus Wasserkraftwerken erheblich
zum Klimawandel beitragen. Zudem fiihren
Wasserkraftwerke zur Zerstérung oder Ver-
anderung wichtiger Kohlenstoffspeicher wie
Walder, Flisse und Ozeane. Dabei stellt Was-
serkraft nicht einmal eine sichere Energiequel-
le dar: In Zukunft werden lange Dirreperioden
zunehmen, welche von starken Regenfallen
unterbrochen werden, was die Effizienz und
Sicherheit von Wasserkraftwerken beeintrach-
tigt. Lander, die auf den Ausbau ihrer Wasser-
kraftkapazitaten setzen, verstarken damit ihre
Anfalligkeit fir die Folgen des Klimawandels.
Eine nachhaltige Entwicklung wird damit un-
tergraben. Daher ist zu hinterfragen, wie sinn-
voll eine Forderung von Wasserkraftwerken
durch Klimafinanzmechanismen ist.
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