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Аннотация. Гидроэнергетика является наиболее развитой областью энергетики 
на возобновляемых ресурсах в Германии. Немецкий опыт функционирования гидро-
электростанций, использования новых технологий и нормирования процессов мо-
жет быть полезен многим странам мира. Целью исследования является оценка со-
стояния гидроэнергетики Германии и перспективы ее развития. В ходе работы 
изучена нормативная база по гидроэнергетике, проведен анализ ряда показателей 
работы гидроэлектростанций, рассмотрены перспективы совершенствования 
гидроэнергетических объектов. Сформулирован вывод о развитии гидроэнерге-
тики Германии за счет модернизации старых, строительства малых и крупных по 
мощности, шахтных гидроэлектростанций. 
Ключевые слова: Германия, возобновляемые источники энергии, гидроэнерге-
тика, ГЭС, мощность, объем выработки, потребители энергии. 
Раздел: 5.2. Экономика. 

 
Введение 

 
Расширение использования возобновляемых источников энергии (далее – ВИЭ) для 

получения экологически «чистой» электроэнергии является приоритетным направлением в 
хозяйственной деятельности многих стран мира. Один из ВИЭ – вода, которая используется 
при работе гидроэлектростанций (далее – ГЭС). Себестоимость электроэнергии, получае-
мой на ГЭС, невелика. Она значительно ниже, чем у атомных и тепловых электростанций. 
ГЭС не используют атмосферный кислород для производства электроэнергии и не выде-
ляют вредных веществ. Кроме этого водохранилища ГЭС используют для водоснабжения 
территорий, орошения засушливых земель, эксплуатации водного транспорта, развития 
рыбного хозяйства, создания мест отдыха населения. За счет быстрого запуска либо оста-
новки возможности изменения мощности гидроагрегатов ГЭС позволяют энергосистеме 
оперативно реагировать на изменение объемов потребления электроэнергии, оперативно 
устранять аварии. В масштабе сети ГЭС нивелируют прерывистость поступления энергии 
от ветровых и солнечных электростанций, играют важную роль в хранении энергии. 

Однако стоит отметить, что строительство ГЭС влияет на окружающую среду и 
может вызвать экологические проблемы: разрушение экосистем, изменение гидроло-
гических условий в реках, вынужденное переселение населения с затопляемых тер-
риторий. Поэтому уже на этапе проектирования, а также при строительстве новых и 
модернизации действующих ГЭС необходимо проводить мероприятия по минимиза-
ции негативного воздействия на окружающую среду и жизнь людей. 

Германия является одним из лидеров в области развития гидроэнергетики в Ев-
росоюзе. Оценить целесообразность дальнейшего развития гидроэнергетики в Гер-
мании позволит анализ ее состояния на современном этапе. Новшества, разработан-
ные немецкими учеными в сфере гидроэнергетики, могут быть полезны как в самой 
Германии, так и в других странах. 
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Методология и результаты исследования 
 

В исследовании использованы следующие методы: изучение данных норма-
тивно-правовых актов, научной литературы; анализ статистических показателей ра-
боты ГЭС и перспективных изменений гидроэнергетических объектов; обобщение 
данных и выявление общих тенденций развития гидроэнергетики. Данный комплекс 
методов позволяет полностью достичь исследовательской цели. 

Германия находится в числе лидеров по развитию гидроэнергетики в Евросоюзе. 
Действующая энергетическая стратегия Германии была разработана при участии Феде-
рального министерства охраны окружающей среды и природы, Федерального министер-
ства экономики и технологий и Федерального министерства транспорта и городского раз-
вития. Директивы и положения Европейского энергетического союза, федеральные за-
коны Германии о защите климата и развитии энергетики содержат основные принципы 
энергетической стратегии. Важными положениями стратегии Германии являются: 

– увеличение доли ВИЭ – переход 80% потребителей на ВИЭ к 2050 г.; 
– развитие рынка электромобилей – введение в эксплуатацию 6 млн электромо-

билей к 2030 г.; 
– закрытие вредных производств – прекращение работы ядерных реакторов, вы-

брасывающих загрязняющие вещества в атмосферу; 
– реформа энергетического сектора – создание конкурентных условий на рынке, 

отсутствие монополий [1, 2]. 
Закон о возобновляемых источниках энергии (Erneuerbare-Energien-Gesetz – 

EEG) был принят в Германии в 2000 г. В EEG впервые был закреплен приоритет элек-
троэнергии, полученной из ВИЭ, над производимой традиционными способами, что 
стимулировалось льготными условиями подсоединения к электрической сети [3, 4]. В 
EEG было внесено несколько поправок, затрагивающих достижение целевых показа-
телей, тарифную политику, меры государственной поддержки. Поправкой 2014 г. к 
EEG были поставлены цели по увеличению доли ВИЭ в общем потреблении электро-
энергии: предусматривает достижение следующих показателей по доле ВИЭ в общем 
потреблении электроэнергии в стране: до 40–45% к 2025 г., до 55–60% к 2035 г. и не 
менее 80% к 2050 г. [5, 6] Изменениями, внесенными в EEG в 2023 г., достижение 
значения показателя не менее 80% было сдвинуто на 2030 г. [7] 

Для достижения установленных целевых показателей в Германии осуществля-
ется государственная поддержка использования ВИЭ для получения энергии. Пред-
лагаются различные виды поддержки, такие как модель поддержки возобновляемой 
энергетики, модель надбавок к рыночной цене (Feed-in-Premium), модель минималь-
ных, гарантированных ставок оплаты (Feed-in-Tariff, FIT), модель квот с «зелеными 
сертификатами», модель тендеров [8].  

История развития гидроэнергетики в Германии начинается с конца XIX в., когда 
появились плотины на крупных реках [9]. В 1891 г. в Германии была построена первая 
ГЭС на реке Неккар (приток Рейна). Большинство ГЭС Германии располагаются на 
самых крупных реках страны. На реке Мозель работает целый каскад из 28 ГЭС, на 
Рейне – из 27. Гидроэнергетические мощности в Германии считаются зрелыми, а по-
тенциал уже почти полностью использован, при этом возможности для роста ограни-
чены. В последние годы рост мощности в основном происходил за счет переоборудо-
вания существующих электростанций.  

В Германии основное количество рек являются равнинными. Это, с одной сто-
роны, хорошо: ГЭС не имеют больших водохранилищ, что устраивает экологов. Про-
исходит минимальное изменение природного ландшафта. С другой стороны, когда 
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нет водохранилищ, то энергетики не имеют возможности корректировать сток и регу-
лировать последствия катаклизмов природы. 

По данным Международного агентства по возобновляемым источникам энергии 
(The International Renewable Energy Agency, IRENA), суммарная установленная мощ-
ность возобновляемых источников энергии в мире за прошедшие 10 лет увеличилась 
в 2,3 раза, на 1,6 тыс. ГВт. При этом мощность ГЭС увеличилась на 38,9%, с 926 ГВт 
в 2010 г. до 1212 ГВт в 2020 г. [10] 

В Германии с конца XIX в. было построено более 5500 ГЭС. В настоящее время 
функционирует только часть из них. Большинство ГЭС расположено в западных зем-
лях, таких как Бавария, Рейнланд-Пфальц, Нижняя Саксония, Баден-Вюртемберг, 
Шлезвиг-Гольштейн, Гессен, Северный Рейн-Вестфалия. Также ряд ГЭС находятся в 
восточных землях, таких как Тюрингия, Саксония, Саксония-Анхальт. 

Больше всего ГЭС было введено в эксплуатацию по второй половине XX в., одна из 
них – Goldisthal power plant, расположенная в верховьях реки Шварца в сланцевых горах 
западной Тюрингии, – в начале XXI в. [11] Старейшими ГЭС, которые начали свою работу 
еще в первой половине XX в., являются: Walchensee power plant в Баварии, на которую 
подается вода из Вальхензее (верхнее водохранилище), а затем сбрасывается в Кохель-
зее (нижнее водохранилище) [12]; Gars power plant на реке Инн в Верхней Баварии [13]; 
Hemfurth power plant в Эдертале [14]; Teufelsbruck power plant на реке Инн в Верхней Бава-
рии [15]; Wasserburg power plant на реке Инн в Вассербурге [16]; Kachlet power plant на реке 
Дунай возле Пассау [17]; Bleiloch power plant на реке Заале [18].  

Потребителями энергии являются близлежащие к ГЭС населенные пункты. Напри-
мер, электростанция Teufelsbruck power plant, расположенная на северо-востоке Верх-
ней Баварии, в районе Шамбахер-Хеэ, обеспечивает электроэнергией около 33 000 до-
машних хозяйств [19]. Турбины электростанции Kachlet power plant вырабатывают энер-
гию для города Пассау. Благодаря строительству Kachlet power plant был создан Маги-
стрально-Дунайский канал крупномасштабных перевозок грузов [20].  

Кроме этого водохранилища ГЭС служат для развития рыбного хозяйства и со-
хранения ценных пород рыб. Электростанция Wasserburg power plant оборудована 
рыбоводным отводом. В последние годы нерестилища с гравием в хвостовых водах 
были экологически улучшены, некоторые старые водные системы реконструированы 
и вновь активированы [21].  

В структуре ГЭС Германии присутствуют как малые по мощности – до 5МВт, так 
и средние – от 5 до 25МВт – и мощные – свыше 25 МВт ГЭС. Самыми мощными ГЭС 
являются: Markersbach power plant на реке Митвайда – 1045 МВт [22], Goldisthal power 
plant на реке Шварц – 1060 МВт [23]. ГЭС малой мощности – Trausnitz power plant – 
1 МВт, расположенная на Пфраймде недалеко от Траусница в районе Швандорф [24].  

По объему годовой выработки электричества в первую пятерку входят следую-
щие ГЭС: Hohenwarte power plant на реке Заале – 725,56 млн кВт·ч [25], 
Langenprozelten power plant – 621,77 млн кВт·ч [26], Erzhausen power plant – 466,33 млн 
кВт·ч [27], Happurg power plant – 304,69 млн кВт·ч [28], Koepchenwerk power plant – 
284,35 млн кВт·ч [29].  

Наименьший объем годовой выработки электричества у ГЭС: Markersbach power 
plant на реке Митвайда – 1,0 млн кВт·ч [30], Goldisthal power plant на реке Шварц– 
2,0 млн кВт·ч [31], Geislingenwasser power plant – 2,28 млн кВт·ч [32], Trausnitz power 
plant – 3,58 млн кВт·ч [33].  

Доля энергии, вырабатываемый ГЭС Германии, невелика и составляет около 
1,5% от общего объема энергии за счет ВИЭ. Основной объем энергии от ВИЭ полу-
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чается за счет ветровой и солнечной энергии. Но благодаря федеральным програм-
мам экономического стимулирования ожидается существенный рост числа так назы-
ваемых малых ГЭС.  

На сегодняшний день гидроэнергетика в Германии достигла своего предела в каче-
стве возобновляемой энергии. Экологические требования к новым станциям вряд ли мо-
гут быть удовлетворены, так как не должны быть повреждены естественные места оби-
тания, пути миграции рыб и ландшафты берегов рек. Это связано с тем, что рыбу часто 
загоняют на электростанцию и смертельно травмируют на турбинах или сетях. 

Для изменения данной ситуации командой Технического университета Мюнхена 
был разработан перспективный проект шахтной ГЭС. Такая ГЭС является уникальным в 
мировом масштабе типом электростанции, который гораздо бережнее относится к при-
роде. Русло реки не нужно отводить – вместо этого в русло реки перед плотиной встра-
ивается шахта для размещения турбины и генератора. Вода поступает в шахту, приводит 
в движение турбину и возвращается в реку под плотиной. Меньшая часть течет над ва-
лом и плотиной. Очевидно, что инженерам удалось управлять потоком таким образом, 
чтобы электростанция эффективно вырабатывала электроэнергию, но в то же время вса-
сывание в шахту невелико. Многочисленные испытания прототипа показали, что боль-
шинство рыб, таким образом, безопасно плавают над валом. Более того, они могут без-
опасно мигрировать вниз по течению через два отверстия в плотине. Вверх по течению 
они могут добраться до шахты по стандартной рыбной лестнице [34].  

Помимо защиты рыбы, шахтная ГЭС имеет еще одно преимущество для эколо-
гии воды: она проницаема для мусора и бревен, переносимых рекой. Движение и оса-
ждение этого «мусора» важно, например, для нерестилищ. Решетка, так называемые 
грабли, которые находятся на шахте, удерживают ее вдали от турбины. Затем он ре-
гулярно выталкивается турбиной вниз по течению. Для этого открыт замок в плотине. 
Таким образом можно также сливать паводковые воды. 

Первая шахтная ГЭС, соответствующая строгим экологическим критериям, постро-
ена на реке Лойзах недалеко от Гроссвайла в районе Гармиш-Партенкирхен. Строитель-
ство ГЭС даже улучшило маршруты миграции рыбы: электростанция была построена ком-
панией Wasserkraft Großweil GmbH на существующем склоне, по которому раньше было 
трудно двигаться рыбам. ГЭС вырабатывает электроэнергию примерно для 800 домохо-
зяйств, тем самым способствуя децентрализованному энергоснабжению.  

Шахтная ГЭС подходит для рек разных размеров, а также для различных истоков. 
Уже запланировано двенадцать станций на реках Иллер, Заалах, Вюрм и Неккар [35].  

Другим перспективным направлением развития ГЭС является программа строитель-
ства малых ГЭС. Данное направление не является новым, так как самые первые ГЭС мощ-
ностью в несколько сотен ватт были построены в 1876–1881 гг. в Германии и Англии. 

Малые ГЭС имеют свои недостатки и преимущества. К недостаткам относят вы-
сокую стоимость установки, неблагоприятное воздействие на местную дикую природу. 
Часто эти установки устанавливаются в местах с потенциальным речным стоком. 
Чтобы выдержать сезонные колебания погоды, конструкция малой ГЭС должна быть 
гибкой и прочной. Сначала через трубу (туннель) установки, ведущую к гидроэнерге-
тической системе (турбинам), отводится речной сток (до 95% среднегодового рас-
хода), а затем вода возвращается обратно в реку ниже по течению. 

Преимуществами строительства малых ГЭС являются: безопасное производ-
ство, сокращение дефицита электроэнергии в отдельных регионах, сокращение за-
трат на доставку топлива, создание дополнительных мест рабочих мест. 

Еще одним направлением развития гидроэнергетики Германии является строи-
тельство крупных современных ГЭС и модернизация действующих. С учетом увеличения 
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цен на ископаемые виды топлива правительством Германии осуществляются меропри-
ятия по привлечению инвестиций от частных компаний в строительство крупных ГЭС. 
Планы по модернизации действующих ГЭС составляются с учетом природоохранных 
программ. В 2011 г. на месте одной из старейших ГЭС Германии Rheinfelden была заново 
построена новая ГЭС, превосходящая по мощности старую в четыре раза [36]. По состо-
янию на июль 2023 г. крупнейшей строящейся ГЭС Германии является Waldeck в феде-
ральной земле Гессен. Ее мощность составляет 990 МВт [37]. 

 
Заключение 

 
ГЭС играют важную роль в электроснабжении человечества. На сегодняшний 

день было реализовано множество впечатляющих проектов в разных уголках пла-
неты. Доля основных промышленно-производственных фондов энергетики, сконцен-
трированных на ГЭС составляет около 20% [38].  

История развития гидроэнергетики Германии началась с конца XIX в. В настоя-
щее время в Германии работают ГЭС различные по мощности и выработке электри-
чества. Большинство из них расположены в западных землях Германии.  

Общий объем энергии, вырабатываемый ГЭС в Германии, невелик и оставляет 
около 1,5% от доли энергетического рынка страны. Приоритет имеют другие возоб-
новляемые источники энергии – энергия ветра и солнца. 

Развитие гидроэнергетики в Германии планируется осуществлять за счет модер-
низации старых ГЭС, строительства крупных и малых ГЭС, внедрения технологий 
шахтных ГЭС, проведения анализа безопасности турбин ГЭС для популяции рыб. Для 
поддержки гидроэнергетики Германии государство оказывает всесторонние меры 
поддержки инвесторов отрасли, законодательно регулирует расширение использова-
ния ВИЭ для достижения целей устойчивого развития. 

Знание вопросов гидроэнергетики позволит оценить возможности и сроки реали-
зации перехода Германии на «чистую» энергию и отказа от использования невозоб-
новляемых источников энергии; рассчитать требуемые объемы экспорта/ импорта 
электроэнергии. При этом нужно учитывать необходимость бесперебойного обеспе-
чения электроэнергией производства и общества, установления тарифов, доступных 
для населения, сохранения окружающей среды. 

Оценка работы действующих ГЭС позволит спрогнозировать различные сценарии 
развития гидростроительства. При строительстве новых ГЭС должна обеспечиваться воз-
можность достижения наименьших удельных показателей воздействия на окружающую 
среду, наибольших значений социально-экологической и экономической эффективности. 

Также знания в сфере гидроэнергетики могут быть полезны для проведения 
дальнейших исследований в части развития гидроэнергетики в отдельных федераль-
ных землях Германии; позволят разработать рекомендации по оптимальным объемам 
выработки электроэнергии на ГЭС при минимизации экологического ущерба окружа-
ющей среде; сформулировать возможные ограничения и предельные значения по 
развитию гидроэнергетики. 
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