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Die vorliegende Studie ersetzt ausdriicklich kein Zulassungsverfahren fir den Bau und Betrieb von Was-
serkraftanlagen und nimmt die hierfiir erforderliche detaillierte Priifung der standortbezogenen Rahmen-

bedingungen nicht vorweg.

Die im Rahmen dieser Studie ermittelten Potenziale fir einzelne Standorte wurden mittels eines standar-
disierten Verfahrens auf der Basis von sorgfaltig erhobenen Daten errechnet. Hierzu waren notwendiger-
weise und auftragsgemdll vereinfachende Annahmen zu treffen. Eine Einzelfallbetrachtung unter Bertick-
sichtigung aller standortspezifischen Gegebenheiten kann im Ergebnis daher zu deutlichen Abweichun-
gen von den im Rahmen der vorliegenden Studie fiir den einzelnen Standort ermittelten Ergebnissen zum
Potenzial und zur Wirtschaftlichkeit fihren. Fur die Genauigkeit der betreffenden Werte wird daher in
Bezug auf den Einzelstandort keine Gewahr Gibernommen. Auf der Ebene des gesamten Untersuchungs-
gebiets oder von Teilbearbeitungsgebieten kann aber davon ausgegangen werden, dass sich die metho-

disch bedingten Ungenauigkeiten herausmitteln.

Der vorliegende Bericht beschreibt Datengrundlagen, methodisches Vorgehen und Ergebnisse fiir das
Einzugsgebiet des Neckars. Methodische Details und Angaben zur regionalen Verteilung der ermittelten

Potenziale sind im Anhang zu dieser Studie wiedergegeben.

Biiro Gewasser & Fisch, Fichtner GmbH & Co. KG, Biiro am Fluss Seite - 4
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1 Einleitung und Anlass

Im Zuge der Umsetzung der EG-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) verfolgt das Land Baden-Wiirttemberg
das Ziel, bis zum Jahr 2015, spatestens aber bis 2027 Béache und Fliisse im Land in einen guten 6kologi-
schen Zustand zu versetzen, soweit nicht erheblich veranderte oder kiinstliche Wasserkorper betroffen
sind. Nach den Ergebnissen der Bestandsaufnahme 2004 und bestdtigt durch die fortlaufende Gewas-
seriiberwachung stellt die Nutzung der Wasserkraft fiir viele FlieBgewadssersysteme im Land eine bedeut-
same Beeintrachtigung dar. Insbesondere die Unterbrechung der Durchwanderbarkeit der Gewasser, eine
zu geringe Mindestwasserfiihrung in Ausleitungsstrecken und die Unterbindung der natiirlichen Gewas-
serdynamik mit der Folge eines Verlustes an Flielgewadsserlebensraum sind Faktoren, die das Erreichen

eines guten 6kologischen Zustands gefihrden kénnen.

Zugleich ist die Wasserkraft die wichtigste regenerative Energiequelle in Baden-Wiirttemberg und soll

diese Rolle nach dem Willen der Landesregierung auch weiterhin spielen.

Es wurde in der Vergangenheit bereits eine Vielzahl einzelner Gewasser und Einzugsgebiete in Baden-
Wiirttemberg auf noch vorhandene Potenziale zum Ausbau der Wasserkraft untersucht. Parallel dazu
wurden verschiedenste Studien als Grundlagen fir die MaBnahmenplanung zur Umsetzung der WRRL
erstellt. Insbesondere durch die Wasserwirtschaftsverwaltung des Landes wurden auch regionale Untersu-
chungen (ber das mit den Bewirtschaftungszielen vereinbare Ausbaupotenzial der Wasserkraft erstellt (z.
B. KLEPSER 1998). Jedoch gibt es in Baden-Wiirttemberg bislang noch keine tiberregionale, systematische
und standortspezifische Untersuchung, bei der gewasserdkologische Ziele und das energiewirtschaftliche

Ziel, Wasserkraft verstarkt zu nutzen, zusammen betrachtet werden.

Aus diesem Grund beauftragte das Ministerium fir Umwelt, Naturschutz und Verkehr Baden-
Waiirttemberg im Herbst 2008 den Biiro am Fluss e. V. in Zusammenarbeit mit dem Biiro Gewasser &
Fisch sowie der Fichtner GmbH & Co. KG mit der vorliegenden Studie zur Erhebung von Wasserkraftpo-

tenzialen im Neckar-Einzugsgebiet, wobei die Bundeswasserstrale Neckar ausgeklammert wurde.

Biiro Gewasser & Fisch, Fichtner GmbH & Co. KG, Biiro am Fluss Seite - 5
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2 Aufgabenstellung

Die Studie hat die Aufgabe, an den FlieRgewassern des Neckar-Einzugsgebiets energetisch genutzte und
ungenutzte Querbauwerke im Hinblick auf das mogliche Potential zur Erzeugung von Strom aus Wasser-
kraft zu beurteilen und dieses mit den 6kologischen Bewirtschaftungszielen der WRRL, verankert im Was-

serhaushaltsgesetz (WHG) und im Landeswassergesetz (WG), abzustimmen.
Hierzu werden fiir das Neckar-Einzugsgebiet:

) die Potenziale zur Optimierung bereits genutzter Standorte sowohl im Hinblick auf die Gewinnung
von Strom aus Wasserkraft als auch auf die Minimierung der hiermit verbundenen Beeintrachtigun-

gen der Langsdurchgangigkeit im Gewassersystem ermittelt;

. die Potenziale zur Nutzung der Wasserkraft an derzeit nicht energetisch genutzten Querverbauun-

gen erhoben;

. die reprasentativen fischokologischen Anforderungen bei der energetischen Nutzung in Bezug auf
das einzelne Bauwerk, vor allem aber im Hinblick auf zusammenhangende Funktionsraume in den

Gewadssern zugrunde gelegt;

. Standorte mit guter Eignung fuir die Nutzung der Wasserkraft identifiziert, die sich durch ein hohes

Stromgewinnungspotenzial bei vertretbaren 6kologischen Beeintrachtigungen auszeichnen;

o eine Abschitzung des am Standort vorhandenen, gewasserdkologisch vertretbaren Ausbaupotenzi-

als der Wasserkraft gegeben und damit

o eine mogliche Grundlage fiir wasserwirtschaftliches Handeln im Hinblick auf das Bewirtschaf-
tungsziel Herstellung der Durchgédngigkeit und das gesellschaftliche Ziel der Férderung erneuerba-

rer Energien geschaffen.

Die Erhebung und Weiterverarbeitung der Daten erfolgte in einer systematischen und standardisierten
Weise. Dies ermdoglicht eine einheitliche Handhabung der enormen Datenmenge. Dartiber hinaus wird
eine grundsatzliche Vergleichbarkeit gewahrleistet, indem die potenziellen Wasserkraftstandorte durch
eine festgelegte Methodik mit einem stufenweisen Vorgehen auf der Basis von fixierten Kriterien ftir ver-
schiedene Szenarien dargestellt werden. Im Ergebnis werden insbesondere Umwelteinfliisse, Technik und

Wirtschaftlichkeit beurteilt.

Samtliche in dieser Studie erhobenen, zwischen den Projektpartnern ausgetauschten und berechneten
Daten zum Standort sind stets tiber die jeweilige Identifikationsnummer im Umweltinformationssystem
(UIS) den wasserbaulichen Anlagen getrennt nach Regelungsbauwerken, Wasserkraftanlagen und Sohlen-

bauwerken eindeutig zugeordnet.

Biiro Gewasser & Fisch, Fichtner GmbH & Co. KG, Biiro am Fluss Seite - 6
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Gegenstand der Untersuchung ist das Neckar-Einzugsgebiet ohne BundeswasserstraBe Neckar. Gegen-
stand sind ferner nur bestehende Querbauwerke. Die Ermittlung eines theoretischen Linienpotenzials der

Gewasser ist dagegen nicht Gegenstand der Arbeit.
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3

3.1

Ubersicht iiber das Untersuchungsgebiet

Grundlagen und wasserwirtschaftliche Rahmenbedin-
gungen

Gegenstand der vorliegenden Studie ist das baden-wirttembergische Einzugsgebiet des Neckars mit Aus-

nahme des schiffbaren Neckars zwischen Plochingen und Mannheim'. Es hat eine Fliche von knapp

14.000 km?2 und umfasst ein Gewdassernetz von knapp 15.000 km Lange gemall dem amtlichen wasser-

wirtschaftlichen Gewassernetz Baden-Wirttemberg (AWGN). Die Liange der Gewasser mit einem Ein-

zugsgebiet von mindestens 10 km2, die Bestandteil des Teilnetzes "Wasserrahmenrichtlinie" sind, im Un-

tersuchungsgebiet betragt 5.355 km.

Der Neckar selbst ist auf einer Lange von 159 km oberhalb von Plochingen Gegenstand der Untersu-

chung. Tabelle 3-1 gibt einen Uberblick iiber die wichtigsten FlieBgewasser im Untersuchungsgebiet.

Tabelle 3-1: Die wichtigsten Flisse im Untersuchungsgebiet
Gewadssername Lange [km] Einzugsgebiet [km2] Abfluss MQ [m3/s]*
Neckar* * 159 3.256 38,9
Eschach 38,1 218,4 2,640
Glatt 34,2 229,3 4,521
Eyach 50,4 349,2 3,230
Starzel 42,8 178,1 1,865
Erms 32,7 178,9 3,253
Aich 30,4 178,8 1,331
Lauter 25,7 191,2 2,901
Fils 62,8 706,9 9,848
Rems 78,4 581,5 7,014
Murr 51,4 507,5 6,018
Enz 105,5 2228 23,08
Nagold 90,7 1144 11,60
Wiirm 53,9 418,8 3,202
Kocher 168,7 1960 22,53
Lein 57,1 249,6 3,916
Jagst 190,2 1836 16,36
Elz 39,8 159,3 2,074
Elsenz 53,4 543,2 4,606

* nach LUBW 2007
** oberhalb Plochingen

! Die Wasserkraftanlagen am schiffbaren Neckar haben durchweg eine Leistung >1.000 kW und sind nicht Gegenstand dieser

Studie. Angaben zu Ausbaupotenzialen am schiffbaren Neckar finden sich in BAUER et al. 2010.

Biiro Gewasser & Fisch, Fichtner GmbH & Co. KG, Biiro am Fluss
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40 Kilometer

~—~ lLandesgrenze Baden-Wiirttemberg
—~— Gewidssernetz

—__ Bundeswasserstrafie Neckar, nicht Gegenstand der Studie

Abbildung 3-1: Ubersichtskarte des Neckar-Einzugsgebiets mit Gewdssernetz WRRL

3.2 Vorziige der Erzeugung von Strom aus Wasserkraft

Die Nutzung der Wasserkraft zur Erzeugung elektrischen Stroms zeichnet sich unter den erneuerbaren

Energietragern vor allem durch folgende Vorteile aus (HEIMERL 2009):

Biiro Gewisser & Fisch, Fichtner GmbH & Co. KG, Biiro am Fluss Seite - 9
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. Wasserkraftanlagen sind als Grund-, Mittel- und Spitzenlastkraftwerke einsetzbar.

. Laufwasserkraftwerke haben mit bis zu 6.000 Betriebsstunden pro Jahr eine hohe durchschnittliche
Ausnutzungsdauer.

. Im Vergleich zu anderen Energie-Erzeugungsformen verursacht die Wasserkraft in vergleichbaren

Zeitraumen sehr geringe Emissionen (Kohlendioxid, Stickoxide, Schwefeldioxid, etc.).

. Aufgrund ihrer langen Lebensdauer kénnen Wasserkraftanlagen trotz hoher Anfangsinvestitionen

sehr glinstig Energie erzeugen.
o Die Technik ist weitgehend ausgereift.

. Wasserkraftanlagen konnen fir Schifffahrt, Hochwasserschutz oder die Anlage von Freizeiteinrich-

tungen einen Zusatznutzen entfalten.

Aufgrund dieser bedeutenden Vorteile soll die Wasserkraft in Baden-Wiirttemberg auch weiterhin eine

wichtige Rolle zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien spielen.

3.3 Von der Wasserkraft ausgehende Beeintrachtigungen

Die Vielzahl der in heutiger Zeit zu unterschiedlichen Zwecken in FlieBgewassern installierten Querbau-
werke flihrt generell zu einer starken Storung des FlieRgewasserlebensraums und des FlieBgewasserle-
bensraums und des natiirlichen FlieBgewasserkontinuums. Querverbauungen stellen nicht nur einen Ein-
griff in den Lebensraum und die Langsdurchgingigkeit der FlieBgewasser dar, sondern beeinflussen dar-
Gber hinaus die nattirliche Dynamik des Abflussgeschehens. Dies gilt insbesondere auch fiir die bei Was-
serkraftanlagen notwendigen Querbauwerke. Die resultierenden Beeintrachtigungen fir Fliegewasser

und ihre Lebewelt sind vielfaltig. Die wichtigsten Aspekte sind:

o die Behinderung oder Unterbindung der Wanderungen und Migrationen von Wassertieren, insbe-
sondere von Fischarten, die als natiirliche Verhaltensweisen fiir deren Fortbestand teilweise essen-

ziell sind;

. die Behinderung oder Unterbindung des Transports und der regelmilligen Umlagerung von
Sohlsubstraten, die grundlegende Voraussetzungen fiir den Fortbestand bzw. das Entstehen funkti-

onsfahiger Laichbiotope fiir eine Reihe von Fischarten sind;

. Veranderungen des nattirlichen Temperaturregimes durch eine starkere Erwarmung infolge langerer

Verweilzeiten des Wassers (Staubereiche) und reduzierter Wassertiefen (Restwasserstrecken);

Biiro Gewasser & Fisch, Fichtner GmbH & Co. KG, Biiro am Fluss Seite - 10
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. ein allgemeiner Verlust natiirlich vorhandener FlieRgewasserstrukturen und -habitate durch Was-
serentnahme, Einstau von Gewdssern und damit einhergehenden gewasserbaulichen Eingriffen (Be-

gradigungen, Ufersicherungsmalnahmen usw.).

Weitere Beeintrachtigungen der Flielgewasserlebewelt ergeben sich durch die Wasserkraftanlagen selbst.
Diesbeziiglich von besonderer Bedeutung sind vor allem Schadigungen von Wasserorganismen durch

Turbinen, mechanische Barrieren und groRe Absturzhchen.

In Folge der Eingriffe in den FlieBgewdsserlebensraum zahlen in Baden-Wiirttemberg die FlieBgewdsserar-

ten unter den Fischen zu den am stadrksten gefiahrdeten Tiergruppen.

Die vorliegende Studie wurde unter der Pramisse erstellt, insbesondere die negativen Auswirkungen der
Wasserkraftnutzung auf den Aspekt der Fischwanderungen und -migrationen durch 6kologisch vertrédgli-
che Abflusse in gestuften Szenarien ausreichend auszugleichen. Es ist zu betonen, dass die tibrigen Beein-
trachtigungen der Wasserkraftnutzung, insbesondere die negativen Auswirkungen auf den FlieRgewasser-
lebensraum, hierdurch nicht oder nur sehr eingeschrankt ausgeglichen werden kénnen. Die gestaltenden
Kréfte des flieRenden Wassers sind eine Grundlage fiir die Lebensraumfunktionen, die ein FlieBgewasser
nattrlicherweise erfillt. Der Erhalt 6kologisch wertvoller Funktionsraume (Laichplatze, Jungfischlebens-
raume u.a.) durch eine ausreichende Mindestdynamik des FlieRgewassers und ihre ausreichende Vernet-
zung sind Voraussetzungen, um das Ziel "guter 6kologischer Zustand" erreichen zu kénnen. Fischwande-
rungen und —migrationen in ausreichendem Umfang sind somit fiir die fischokologische Funktionalitat

von FlieRgewassern besonders wichtig.

FlieRgewadsserfischarten sind im Laufe ihrer Individualentwicklung auf die obligatorische Nutzung unter-
schiedlicher Teillebensraume und Habitate angewiesen. Das von ihnen genutzte Habitatspektrum ist da-
bei nicht immer lokal konzentriert verfigbar und kann dementsprechend nur durch Migrationen tber
entsprechende Distanzen erschlossen werden. Diese finden generell nicht nur stromaufwarts, sondern
auch in Fliefrichtung statt, und ihre Behinderung oder Unterbindung kann fiir Fischarten weitreichende

Folgen haben.

Dies gilt in besonderem MaBe fiir anadrome Langdistanz-Wanderfische, die einen Teil ihres Lebens im
Meer verbringen, sich jedoch nur in FlieRgewdassern fortpflanzen kénnen. lhre ausgedehnten Laichwande-
rungen fiihren Lachs und Meerforelle beispielsweise vom Meer bis in die Oberlaufregionen der FlieRge-
wasser. Infolge der nicht durchgingigen Gestaltung der meisten ihrer Wanderrouten sind anadrome
Fischarten daher seit Jahrzehnten in besonderem MaRe gefihrdet. lhre Bestande gingen ausnahmslos stark

zurlick und erloschen zum Teil ganz, so auch im Einzugsgebiet des Neckars (DURLING & BERG 2001).

Ahnliches gilt fiir potamodrome Fischarten, die Laichwanderungen oder Laichziige iiber lingere Distan-
zen innerhalb der FlieBgewissersysteme durchfiihren. Ein Beispiel ist die Nase, welche urspriinglich in

allen grolkeren FlieBgewadssern Baden-Wiirttembergs ein pragendes Faunenelement war, bis in unsere Zeit
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jedoch starke Bestandsriickgange erfuhr und heute im Neckarsystem zu den stark gefihrdeten Arten zahlt

(DUBLING & BERG 2001).

Die Mehrzahl der heimischen Flussfischarten weist allerdings eine Fortpflanzungsbiologie auf, die nicht
durch ausgedehnte Laichwanderungen gekennzeichnet ist. Auch diese Arten sind jedoch auf ausreichen-
de Wechselmoglichkeiten zwischen unterschiedlichen Teillebensraumen angewiesen. Neben der Fort-

pflanzung dienen die Habitatwechsel hier insbesondere:

. der Nahrungssuche,

o der Verringerung von Konkurrenz,

o der Kompensation von Abdrift,

. dem Aufsuchen geeigneter Habitate entsprechend der altersbedingten Entwicklung,
. dem zeitweiligen Aufsuchen von Winterlagern und Ruheplatzen und

o der ErschlieBung neuer Lebensraume.

Ferner ermdglichen langsdurchgangige Flielgewadsser eine Riickkehr in vortibergehend als Lebensraum
unbrauchbar gewordene Gewasserabschnitte und gewahrleisten den ungehinderten Austausch zwischen

verschiedenen Populationsteilen.

Zusammenfassend bleibt festzuhalten: Die Moglichkeit, ihr natiirliches Migrationsverhalten moglichst
ungehindert durchfiihren zu kdnnen, ist fiir Fische von herausragender Bedeutung. Es kann ausschlagge-

bend fiir die Auspragung gewadsseradaquater Bestande und das Fortbestehen einzelner Arten sein.

3.4 EG-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL)

Seit dem Jahr 2000 ist die im Jahr 2003 durch die Novelle von WHG und WG auch in deutsches sowie
baden-wiirttembergisches Recht umgesetzte EG-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) die wichtigste Grundlage
wasserwirtschaftlichen Handelns. Zweck der WRRL ist die nachhaltige Nutzung der Ressource Wasser.
Diese ist unter anderem mit dem verpflichtenden Ziel verbunden, FlieBgewasser mit einem Einzugsgebiet
groBer 10 km2 und Seen mit einer Flache tber 50 ha in einem guten 6kologischen Zustand zu erhalten
bzw. diesen gegebenenfalls bis zum Jahr 2015 durch geeignete MaRnahmen zu erreichen. Fir kiinstliche

und erheblich veranderte Gewasser gilt das gute 6kologische Potenzial als Bewirtschaftungsziel.

Als Indikatoren fiir die Bewertung des 6kologischen Gewaisserzustands dienen hydromorphologische,
physikalisch-chemische und biologische Qualitatskomponenten, die im Rahmen von Monitoring-
programmen fortlaufend (iberwacht werden. Vor dem Hintergrund der vorliegenden Untersuchung

kommt der Fischfauna unter den biologischen Qualititskomponenten eine herausragende Bedeutung zu,
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da sie von den mit der Nutzung der Wasserkraft einhergehenden Auswirkungen auf FlieRgewasserlebens-
raume in besonderem Male betroffen ist. Im guten 6kologischen Gewdsserzustand darf die Fischfauna in
Zusammensetzung, Abundanz und Altersstruktur nur geringfiigig von den unter weitgehend unbeeinfluss-

ten Bedingungen zu erwartenden Verhaltnissen abweichen.

Innerhalb des Neckar-Einzugsgebiets sind nur die Flusswasserkérper 4-02 bis 4-05, welche den Neckar
zwischen der Miindung der Starzel im Landkreis Tuibingen und der Neckarmiindung in Mannheim umfas-
sen, als erheblich veranderte Wasserkorper ausgewiesen. Die Flusswasserkoérper 4-03 bis 4-05 umfassen
den zur Wasserstralle ausgebauten Neckar und sind nicht Gegenstand der vorliegenden Untersuchung.
Wenngleich also im Untersuchungsgebiet die bewertungsrelevante Ebene der Wasserkdrper mehrheitlich
nicht als erheblich verandert gilt, wurde auf Gewdsserebene eine Vielzahl von FlieRgewdsserabschnitten -
teilweise uber langere Strecken hinweg - als erheblich verandert eingestuft. Dies geht aus der Karte 5.1
des zentralen Kartenservice der LUBW hervor?. Der gute dkologische Zustand ist fiir die Gewésser des

Neckar-Einzugsgebiets somit ein anspruchsvolles Umweltziel.

Die Umsetzung der WRRL erfolgt mit Hilfe einzugsgebietsbezogener Bewirtschaftungspline. Der Landtag
von Baden-Wiirttemberg hat den Bewirtschaftungsplanen und Malnahmenprogrammen (gemaB § 3c
Wassergesetz Baden-Wiirttemberg) am 26.11.2009 zugestimmt. Damit ist auch der Bewirtschaftungsplan

des Bearbeitungsgebiets Neckar inklusive des betreffenden Mallnahmenprogramms wirksam geworden.

3.4.1 Bisherige Ergebnisse der Gewasseriiberwachung

Seit 2006 werden die FlieRgewasser im Neckar-Einzugsgebiet dem Monitoring nach WRRL mit den teil-
weise neu entwickelten Verfahren zur Gewasserzustandsiiberwachung unterzogen. Die ersten Ergebnisse

der Zustandsbewertung fanden Eingang in den Bewirtschaftungsplan fiir das Bearbeitungsgebiet Neckar.

Mit dem fischbasierten Bewertungssystem (fiBS) im Neckar-Einzugsgebiet vorgenommene Bewertungen
des 6kologischen Gewadsserzustands haben bislang nur vorlaufigen Charakter. Allerdings weisen bereits
diese Ergebnisse darauf hin, dass praktisch keine Wasserkdrper des Neckar-Einzugsgebiets den guten 6ko-
logischen Zustand erreichen. Dieser Befund korreliert weitgehend mit den Ergebnissen der 6kologischen

FlieBgewasserbewertung auf Grundlage der tibrigen biologischen Qualitatskomponenten.

Bei der Bewertung der hydromorphologischen Qualititskomponente Durchgangigkeit erreichen nur vier
von 55 Wasserkorpern des Neckar-Einzugsgebiets das Bewirtschaftungsziel. Nur zwolf von 55 Wasser-
korpern erreichen das Bewirtschaftungsziel im Hinblick auf die Qualitatskomponente Wasserhaushalt, in

deren Bewertung auch die Mindestwasserfiihrung in Ausleitungsstrecken eingeht.

2 http:/rips-uis.lubw.baden-wuerttemberg.de/rips/wrrl/viewer wrrl_k bwp 5 1.htm
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3.4.2 Umwelt- und Bewirtschaftungsziele

Die in Kapitel 3.3 erlauterten Beeintrachtigungen der FlieRgewasser wurden auch im Bewirtschaftungs-
plan fir das Bearbeitungsgebiet Neckar (REGIERUNGSPRASIDIUM STUTTGART 2009) als mit der Existenz von
Querbauwerken und der Nutzung der Wasserkraft zusammenhangende, signifikante Belastungen identifi-
ziert. Diese sind mit ursachlich fiir das Verfehlen des guten 6kologischen Zustands. Dementsprechend

benennt der Bewirtschaftungsplan als tibergeordnete Ziele:

) Die Vermeidung einer weiteren Verschlechterung sowie den Schutz und die Verbesserung des
Zustands aquatischer Okosysteme und der direkt von ihnen abhingigen Landdkosysteme und

Feuchtgebiete im Hinblick auf deren Wasserhaushalt.

. Das Erreichen eines guten Okologischen Zustands bzw. eines guten t6kologischen Potenzials bis

2015.

Fir nahezu alle Wasserkorper wird eine Beeintrachtigung durch fehlende oder mangelhafte Durchgingig-
keit festgestellt. Der Neckar und seine groBeren Zufliisse sind auf weiten Strecken durch Riickstaubereiche
oberhalb der Querbauwerke bzw. Wehre gekennzeichnet, die u. a. zur Nutzung der Wasserkraft errichtet
wurden. Fliefgewdsserabschnitte mit vollstandig funktionsfahigen Lebensraumen sind in den betreffenden
Wasserkorpern selten geworden und zum Teil nicht miteinander vernetzt. Hieraus ergeben sich folgende

Bewirtschaftungsziele mit Riickwirkungen auf die Nutzung der Wasserkraft:

o Verbesserung der Durchgangigkeit zur Herstellung der 6kologischen Funktionsfahigkeit (Sicherstel-

lung der Erreichbarkeit von Laichpldtzen, Aufwuchshabitaten etc.);

. Gewaihrleistung ausreichender Mindestwasserregelungen in Restwasserstrecken (Ausleitungsstre-

cken bei der Wasserkraftnutzung);

. Reduktion von Riickstau.

3.4.3 Malinahmenprogramme

Die MaRnahmenplanung erfolgt in Baden-Wiirttemberg ausgehend von den durch den Menschen verur-
sachten Belastungen der Gewasser und den hieraus resultierenden Defiziten des Zustands, also pfadspezi-
fisch. Wéhrend die grundlegenden MalBnahmen nach Artikel 11 Abs. 3 WRRL flachendeckend umgesetzt
werden, werden die erginzenden hydromorphologischen MaRnahmen nach Artikel 11 Abs. 4 WRRL in
Baden-Wiirttemberg auf die so genannten Programmstrecken konzentriert. Die Programmstrecken Mor-
phologie/Durchgangigkeit/Mindestabfluss werden auf Basis fachlicher Kriterien zur Herstellung der 6kolo-
gischen Funktionsfahigkeit definiert. Es wird davon ausgegangen, dass in den betreffenden Wasserkorpern
der gute 6kologische Zustand bzw. das gute 6kologische Potenzial durch die konsequente Umsetzung der

Malnahmenprogramme erreicht werden kann.
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Die Programmstrecken umfassen im Neckar-Einzugsgebiet neben dem Neckar selbst praktisch alle Unter-
und Mittellaufe der groReren Zufliisse. Sie konnen auf dem zentralen Kartenservice der LUBW als Karte

7.3 % im Einzelnen eingesehen werden.

Eine Beseitigung der grollen Riickstaubereiche im Neckar und seinen wichtigen Zufliissen ist nicht vorge-

sehen, da die Nutzung der Wasserkraft nicht in Frage gestellt wird.

3.5 Vorgaben des Wasserrechts

Im Folgenden sind die fiir die Nutzung der Wasserkraft relevanten wasserrechtlichen Vorschriften ge-

nannt.

3.5.1 Wasserhaushaltsgesetz (WHG)

Das Wasserhaushaltsgesetz in der Fassung vom 31. Juli 2009 und in Kraft getreten am 1. Mdrz 2010 trifft

in § 35 wesentliche Regelungen zur Nutzung der Wasserkraft.

Nach Absatz 1 ist die Zulassigkeit der Wasserkraftnutzung an geeignete MaRRnahmen zum Schutz der
Fischpopulationen gebunden. Fiir die Vielzahl der Bestandsanlagen, fir die diese Voraussetzungen bis-
lang nicht zutreffen, sind die erforderlichen Manahmen nach Absatz 2 in angemessener Frist durchzu-

fuhren.

Nach Absatz 3 priift die zustandige Behorde, ob an Querbauwerken, die am 1. Marz 2010 bestehen und
deren Riickbau zur Erreichung der Bewirtschaftungsziele auch langfristig nicht vorgesehen ist, eine Was-
serkraftnutzung moglich ist. Die vorliegende Studie erfillt die Anforderungen des § 35 WHG fiir das
Neckar-Einzugsgebiet.

3.5.2 Wassergesetz fiir Baden-Wiirttemberg (WG)

Fir die vorliegende Studie relevante Regelungen im Wassergesetz von Baden-Wiirttemberg (Fassung der
Bekanntmachung vom 20. Januar 2005, zuletzt geiandert am 29. Juli 2010) finden sich in den §§ 35a und
35b WG.

§ 35a WG Mindestwasserfithrung bindet in Absatz 1 die Zulassung der Wasserkraftnutzung daran, dass
(bei Ausleitungskraftwerken) eine fiir die 6kologische Funktionsfiahigkeit des Gewdssers erforderliche
Mindestwasserfiihrung erhalten bleibt. In Absatz 2 wird die oberste Wasserbehtrde ermichtigt, per
Rechtsverordnung die Kriterien zur Bemessung der Mindestwasserfiihrung festzulegen (siehe Kapitel 3.5.3

zum Wasserkrafterlass Baden-Wiirttemberg).

3 http://rips-uis.lubw.baden-wuerttemberg.de/rips/wrrl/viewer_wrrl_k_bwp 7 3.htm
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Nach § 35b WG Wasserkraftnutzung ist die Wasserkraftnutzung zu ermoglichen, wenn nicht Belange des
Wohls der Allgemeinheit Giberwiegen (Absatz 1). Nach Absatz 3 ist beim Bau und Betrieb der Anlage auf
die Belange der Fischerei, des Naturschutzes, der Landschaftspflege und der Erholungsvorsorge besonders

Riicksicht zu nehmen.

3.5.3 Wasserkrafterlass Baden-Wiirttemberg

Die "Gemeinsame Verwaltungsvorschrift des Umweltministeriums, des Ministeriums fiir Erndhrung und
Landlichen Raum und des Wirtschaftsministeriums zur gesamtdkologischen Beurteilung der Wasserkraft-
nutzung; Kriterien fir die Zulassung von Wasserkraftanlagen bis 1.000 kW" in der Fassung vom 30. De-
zember 2006 richtet sich an die fir die Zulassung von Wasserkraftanlagen mit einer Leistung bis
1.000 kW zustiandigen Behorden und enthilt umfangreiche Hinweise und Regelungen fiir die wasser-

rechtlichen Verfahren.

Fur die Untersuchung der Wasserkraftpotenziale im Neckar-Einzugsgebiet sind vor allem die in Teil 11l des
Wasserkrafterlasses genannten fachlichen Kriterien fiir die Gesamtbeurteilung einer Wasserkraftnutzung
sowie die in Teil 1V getroffenen Regelungen zur Gestaltung der Durchgéngigkeit und Ermittlung der Min-

destabfliisse von Bedeutung.
Nach Teil Ill sind fiir die Gesamtbeurteilung der Wasserkraftnutzung besonders zu berticksichtigen:

. Wasserwirtschaftliche Auswirkungen, insbesondere auf Abflussregime, FlieRgeschwindigkeit, Stabi-

litit des Gewasserbetts, Feststoffhaushalt, Grundwasser und Wasserbeschaffenheit;

. Auswirkungen auf den Lebensraum FlieRgewdsser, insbesondere Erhalt und Entwicklung einer

flieBgewassertypischen Fauna und Flora;

. Auswirkungen auf sonstige Gewadsserfunktionen, z. B. Erholungswert, Gewasserlandschaft und

fischereiliche Nutzung;
o CO2- und Schadstoffreduzierung im Vergleich zu einer Stromerzeugung auf fossiler Basis.

Im ersten Abschnitt von Teil IV schreibt der Wasserkrafterlass die grundsatzliche Gewahrleistung der
Durchgangigkeit bei Nutzung der Wasserkraft vor. In bestimmten Fallen umfasst dies auch Anforderungen
an die flussabwarts gerichtete Durchgangigkeit. Im Hinblick auf fachliche Details verweist der Wasser-
krafterlass explizit auf die Leitfaden "Durchgédngigkeit fir Tiere in FlieRgewdssern" der Landesanstalt fir

Umwelt, Messungen und Naturschutz (LFU 2005a, LUBW 2006a, LUBW 2006b*).

Abschnitt 2 von Teil IV des Wasserkrafterlasses befasst sich mit der Ermittlung und Sicherstellung der

Mindestabfliisse im konkreten wasserrechtlichen Verfahren. Demnach sind notwendige Mindestabflisse

4 Die Reihe wurde ergidnzt um LUBW 2008
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grundsitzlich in einem zweistufigen Verfahren zu ermitteln. Im ersten Schritt werden aus den hydrologi-
schen Daten des Standortes Orientierungswerte ermittelt, diese Werte sind im zweiten Schritt anhand der
ortlichen Gegebenheiten zu tberprifen. Im Hinblick auf fachliche Details verweist der Wasserkrafterlass
auf den Leitfaden "Mindestabfliisse in Ausleitungsstrecken" der LFU (2005b). Fiir Ausleitungskraftwerke
nennt der Wasserkrafterlass einen Orientierungswert fir den Mindestabfluss von 1/3 MNQ. Dieser kann

u. a. anhand folgender standortbezogener Kriterien angepasst werden:

. Durchgédngigkeit der Ausleitungsstrecke und Gewihrleistung einer Leitstromung, Funktionsfahigkeit

der Fischaufstiegsanlage,
o Erhaltung eines zusammenhangenden und funktionsfihigen Lebensraums.

Fir Flusskraftwerke bemisst sich der Mindestabfluss nach den Anforderungen einer funktionsfahigen
Fischaufstiegsanlage inklusive ausreichender Leitstromung. Dariiber hinaus kann nach Wasserkrafterlass
zum Erhalt von hochwertigen Lebensraumen unterhalb von Wehranlagen eine zusatzliche Dotation not-

wendig sein.

Im LFU-Leitfaden (2005b) ist die Methodik zur Ermittlung des Mindestabflusses an konkreten Standorten
im Einzelnen beschrieben. Unter anderem sind die Anforderungen wichtiger gewassertypischer Fischarten

(Indikatorfischarten) an Wassertiefe und FlieRgeschwindigkeit in der Ausleitungsstrecke heranzuziehen.

3.6 Durch den Natur- und Artenschutz sowie den Fischseuchen-
schutz vorgegebene Rahmenbedingungen

Vorgaben und Rechtsvorschriften des Natur- und Artenschutzes sowie zum Schutz vor Fischseuchen ha-
ben die Wasserkraft nicht unmittelbar zum Gegenstand. Sie enthalten jedoch Regelungen, die in der Pra-
xis zu Konsequenzen fiir die Nutzung der Wasserkraft filhren konnen. Diese werden im Nachfolgenden in

zusammenfassender Form erliutert.

3.6.1 EG-Aalverordnung

Der Aal ist eine katadrome Fischart, die als juveniler Fisch (Glas- und Steigaal) aus dem Meer kommend,
mitunter weit in die atlantischen Stromsysteme aufsteigt und dort den groRten Teil des Lebens bis zum
Eintritt der Geschlechtsreife verbringt. Die Fortpflanzung erfolgt jedoch ausschlieflich in der im Westat-
lantik gelegenen Sargassosee. Geschlechtsreife Aale (Blankaale) fiihren daher stromabwirts gerichtete
Laichwanderungen innerhalb der atlantischen Stromsysteme durch, um ins Meer zu gelangen und sich

fortzupflanzen.

Die EG-AALVERORDNUNG (2007) wurde verabschiedet, nachdem die jahrlich aus den Laichgebieten an
die europiischen Kistengewasser gelangenden Glasaalbestinde in jiingerer Vergangenheit auf eine

hochst kritische, den europdischen Gesamtbestand gefihrdende GroRe zusammengeschmolzen sind.
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Dieser Befund geht auf verschiedene Faktoren zuriick. Eine Ursache sind die im Rahmen der Abwande-

rung aus dem Binnenbereich eintretenden Mortalitatsverluste durch Turbinenpassagen an Wasserkraftan-

lagen.

Tabelle 3-2: Dem Aaleinzugsgebiet zugeordnete Gewdsser im baden-wiirttembergischen Neckar-
Einzugsgebiet gemaB Aalbewirtschaftungsplan — Flussgebietseinheit Rhein
(LANUV NRW 2008)

Gewadssername von (Stadt, ggf. E = Einmiindung) bis (M = Miindung) Flache [ha]

Neckar Rottenburg, E Starzel M Rhein 2.090

Elsenz Zuzenhausen, E Schwarzbach M Neckar 15

Enz Pforzheim, E Nagold M Neckar 182

Jagst Ellwangen, E Rotenbach M Neckar 325

Kocher Aalen, E Aal M Neckar 371

Rems Schorndorf, E Wieslauf M Neckar 34

Zur Umsetzung der EG-Aalverordnung wurden der EU-Kommission vorzulegende einzugsgebietsbezoge-
ne Aalbewirtschaftungspléane erstellt, in denen unterschiedliche Mallnahmen zum Schutz, zur Schonung
und zur Forderung der verbliebenen Aalbestande formuliert sind. Ferner ist darin definiert, welche Ge-
wasser aufgrund der Datenlage als Aal-Einzugsgebiete im Kontext der EG-Aalverordnung zu berticksichti-
gen sind (Tabelle 3-2). Der Neckar und seine Zufliisse sind in dem im Dezember 2008 vorgelegten und
durch Beschluss der Kommission vom 08.04.2010 genehmigten Aalbewirtschaftungsplan — Flussgebiets-
einheit Rhein (LANUV NRW 2008) behandelt. Dieser enthdlt in Bezug auf den Gefihrdungsfaktor Was-
serkraft folgende fiir die vorliegende Studie relevanten Festlegungen (gesamter Wortlaut der betreffenden

Textpassage: Anhang A4):

o Errichtung neuer Wasserkraftanlagen im Aal-Einzugsgebiet nur mit funktionsfahigen Auf- und

Abstiegsanlagen auch fiir Aale;

. die langfristige Ausstattung bestehender Kraftwerke mit geeigneten Schutzeinrichtungen und

funktionierendem Bypass, wo dies technisch moglich ist;

. die kurz- bis mittelfristige zeitweilige Abschaltung/Drosselung der Kraftwerke in den Hauptwan-

derzeiten, soweit die Aalabwanderungszeiten hinreichend genau feststellbar sind;

. die Initialisierung so genannter "Fang & Transport"-Mallnahmen an Flissen mit hoher Kraft-
werksmortalitat, solange die Installation geeigneter Schutzeinrichtungen sowie die zeitweilige

Abschaltung/Drosselung nicht realisiert werden.

Damit wird deutlich, dass MalBnahmen zur Verbesserung der Abwanderungsraten fiir geschlechtsreife

Aale dringend geboten sind. Im Aal-Einzugsgebiet des Neckarsystems (Tabelle 3-2) kénnen diesbeziiglich
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— mit Ausnahme der SchifffahrtsstraBe Neckar — Rechen-Bypass-Systeme als technisch realisierbare und

wirksame Losungen zur Verbesserung der Aalabwanderung angesehen werden.

3.6.2 FFH-Richtlinie

Die FFH-Richtlinie (1992, 1997) der EU dient dem Schutz und dem Erhalt bestimmter Lebensraume sowie
bestimmter wildlebender Tier- und Pflanzenarten, die in Europa stark zuriickgedrangt wurden und in be-
sonderem MaRe gefihrdet sind. Die Umsetzung in nationales Recht erfolgte durch das BUNDESNATUR-
SCHUTZGESETZ (BNatSchG) (2009). Schutzziel sind unter anderem auch gewadssergebundene Arten,
darunter samtliche in Baden-Wirttemberg heimischen Neunaugenarten und verschiedene Fischarten, aber
auch Wirbellose, wie z.B. der Steinkrebs, die Bachmuschel oder diverse Libellen, deren mehrjahrige Lar-
ven ebenfalls in FlieBgewassern leben. Zur Umsetzung der FFH-Richtlinie wurde ein Netzwerk von
Schutzgebieten — die FFH-Gebiete — ausgewiesen, welches auch eine Reihe von Gewasserabschnitten des
Untersuchungsgebiets umfasst, wie aus Karte 3.2° des zentralen Kartenservice der LUBW ersichtlich ist.
FFH-Gebiete unterliegen hierbei grundsatzlich dem Verschlechterungsverbot gemal § 33 Abs. 1 Bun-
desnaturschutzgesetz. Eingriffe, die zu einer erheblichen Beeintrachtigung der geschiitzten Lebensraumty-

pen und Arten fiihren, sind demnach unzulassig.

Fir die Populationen der Neunaugen- und Fischarten stellt der Ausbau der Wasserkraftnutzung a priori
eine mogliche erhebliche Beeintrachtigung in diesem Sinne dar, wenn entsprechende Vorhaben mit Ver-
anderungen der Lebensraume einhergehen. Die Zulassigkeit solcher MaBnahmen ist in FFH-Gebieten
daher in jedem Einzelfall zu priifen. Damit ist der Ausbau der Wasserkraftnutzung in den betreffenden
FlieRgewadsserabschnitten zwar grundsatzlich moéglich, jedoch gegebenenfalls mit strengeren 6kologischen
Restriktionen und Anforderungen verbunden. Weitere Restriktionen im Einzelfall kénnen sich in FFH-
Gebieten ergeben, wenn andere, nicht zur Artengruppe Neunaugen und Fische gehorige gewassergebun-

dene Arten oder FlieRgewasserlebensraumtypen der FFH-Richtlinie betroffen sind.

Erginzend zu beachten sind die in den Managementpldnen fiir jedes FFH-Gebiet spezifisch formulierten
Erhaltungs- und Entwicklungsmallnahmen. Diese dienen der nachhaltigen Sicherung sowie Forderung der
geschiitzten Lebensraumtypen und Populationen. Fiir gewdsserabhangige FFH-Gebiete ist in den bislang
ausgearbeiteten Managementpldanen oftmals der Riickbau nicht (mehr) zur Energiegewinnung genutzter
Querbauwerke als Entwicklungsziel festgehalten. In diesen Fillen besteht ein Zielkonflikt mit dem Aus-

bau der Wasserkraftnutzung.

Von weiterer Relevanz fir die Zulassung von Wasserkraftanlagen kénnen schlielllich die Festsetzungen in

Naturschutz- und Landschaftsschutzgebieten oder biotop- und artenschutzrechtliche Vorschriften sein.

> http:/rips-uis.lubw.baden-wuerttemberg.de/rips/wrrl/viewer_wrrl_k bwp 3 22.htm
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3.6.3 EG-Aquakulturrichtlinie

Malnahmen zum Schutz vor und zur Einddmmung von Fischseuchen beriihren ebenfalls den Themen-
komplex Gewasserdurchgangigkeit. In diesem Zusammenhang ist die EG-AQUAKULTURRICHTLINIE
(2006) bzw. die auf nationaler Ebene giiltige FISCHSEUCHENVERORDNUNG (2008) von Bedeutung.
Demnach koénnen Fischzuchtbetriebe und Anlagen, aber auch ganze Gewdisserabschnitte oder Teilein-
zugsgebiete, die nachweislich frei von meldepflichtigen Fischseuchen sind, den Status eines Schutzgebiets
nach Fischseuchenverordnung (ehemals als "zugelassener Betrieb" bzw. "zugelassenes Gebiet" bezeich-
net) zuerkannt bekommen. Dieser Status ist unter anderem mit restriktiven Regelungen zur Verbringung

von Fischen oder zum Fischbesatz in das Schutzgebiet verbunden.

In Baden-Wirttemberg gelangte die Fischseuchenverordnung vergleichsweise umfangreich zur Anwen-
dung, darunter auch in den untersuchungsrelevanten Gewassern der vorliegenden Studie. Die stromab-
warts gelegene Grenze seuchenfreier Schutzgebiete ist dabei in aller Regel an ein nicht durchgingiges
Querbauwerk gebunden, welches die fischseuchenfreien Gewdsserbereiche vor der Einschleppung von
Fischkrankheiten durch einwandernde wildlebende Fische schiitzt. Die betreffenden Querbauwerke sind

in Tabelle 3-3 zusammengestellt.

Naturgemal kollidieren die getroffenen fischseuchenrechtlichen Vorkehrungen bei den in Tabelle 3-3
gelisteten Querbauwerken mit dem Ziel einer mdoglichst umfassenden Gewasserdurchgdngigkeit. lhre
durchgingige Umgestaltung darf daher nur nach einvernehmlicher Abstimmung mit den zustandigen
Fachbehorden (Fischereibehorde und Fischgesundheitsdienst) erfolgen. Die Erfordernis angemessener

Mindestwasserregelungen bleibt hiervon unberihrt.

Aus fischokologischer Sicht wird der Verzicht auf die durchgingige Gestaltung fischseuchenrechtlich
relevanter Querbauwerke als weitgehend unproblematisch eingeschatzt. Aufgrund der geringen Anzahl
dieser Bauwerke werden die durch die EG-WRRL vorgegebenen Bewirtschaftungsziele hierdurch nicht

zwangslaufig gefahrdet. Eine detaillierte Priifung muss dem Einzelfall vorbehalten bleiben.

Tabelle 3-3: Regelungsbauwerke, welche die stromabwarts gelegene Grenze eines Schutzgebiets nach
FISCHSEUCHENVERORDNUNG (2008) markieren; Stand Juni 2009°.

UIS-ID Wasserkorper Nr. | Gewasser Bezeichnung und Vet. Nr. des Schutzgebiets
560.000.000.042 |44-01 Nagold Obere Nagold; D-BW-G-09
560.000.000.043 |44-01 Nagold Obere Nagold; D-BW-G-09
560.000.000.134 | 43-01 Enz Enz; D-BW-G-07

590.000.000.091 |40-06 Eyach Eyach und Nebenflisse; D-BW-G-02
610.000.000.137 |41-06 Erms Erms; D-BW-G-08

¢ vgl. http://www.landwirtschaft-bw.info/servlet/PB/menu/1296749 |1/index.html
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3.7 Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG)

Das Erneuerbare-Energien-Gesetz des Bundes vom 25. Oktober 2008, in Kraft getreten zum 1. Januar

2009, hat den Gesetzeszweck,

"eine nachhaltige Energieversorgung zu erméglichen und [...] die Weiterentwicklung von Techno-

logien zur Erzeugung von Strom aus erneuerbaren Energien zu férdern”.

Das Gesetz verfolgt das Ziel, den Anteil der erneuerbaren Energien an der Stromversorgung in Deutsch-

land bis zum Jahr 2020 auf mindestens 30 Prozent zu erh6hen.

Um dieses Ziel zu erreichen, schafft das EEG 6konomische Anreize in Form festgelegter Vergiitungssatze
fur Strom aus erneuerbaren Energien, die flir Wasserkraftanlagen mit einer Leistung bis 5 MW und damit
potenziell fur alle im Rahmen dieser Studie betrachteten Standorte iiber einen Zeitraum von 20 Jahren
gewdhrt werden. Die entsprechenden Vergiitungsvorschriften gemaRl § 23 EEG 2009 sind eine wesentli-
che Grundlage zur Ermittlung eines technisch-6konomisch-6kologischen Wasserkraftpotenzials. Sie sind,

soweit fir die vorliegende Studie relevant, in Tabelle 3-4 zusammengefasst.

Tabelle 3-4: Vergiitungssatze fiir Strom aus Wasserkraft nach EEG 2009 (Auszug)

Leistungsklasse Neubau Modernisierung
Bis einschlielich 500 kW 12,67 ct/kWh 11,67 ct/kWh
Bis einschliellich einer Leistung | 8,65 ct/kWh 8,65 ct/kWh
von 2 MW

Erganzend ist darauf hinzuweisen, dass die Vergiitung nach EEG 2009 bestimmten Bedingungen unter-

liegt: Die genannten Vergiitungssitze gelten gemaR § 23 (5) EEG 2009 nur,

"wenn nach der Errichtung oder Modernisierung der Anlage nachweislich ein guter 6kologischer
Zustand erreicht oder der 6kologische Zustand gegeniiber dem vorherigen Zustand wesentlich ver-

bessert worden ist".

Dies ist in der Regel dann der Fall, wenn die Stauraumbewirtschaftung, die biologische Durchgingigkeit,
der Mindestwasserabfluss, die Feststoffbewirtschaftung oder die Uferstruktur wesentlich verbessert wer-
den. Auch die Anlage von Flachwasserzonen oder die Anbindung von Altarmen und Seitenstrukturen

konnen wesentliche 6kologische Verbesserungen sein.

3.8 Status der Wasserkraft in Baden-Wiirttemberg

Innerhalb der Bundesrepublik Deutschland verfiigt das Land Baden-Wirttemberg nach Bayern (ber die

zweitgroBten Potenziale zur Nutzung der Wasserkraft (ANDERER et al. 2010).
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Die Wasserkraft ist in Baden-Wiirttemberg der wichtigste erneuerbare Energietrager. Im Jahr 2008 wurden
in Baden-Wiirttemberg durch Wasserkraftanlagen insgesamt 5,2 TWh Strom erzeugt. Das sind 53 % der
Stromerzeugung aus erneuerbaren Energiequellen und entspricht einem Anteil von 6,4 % am Stromver-
brauch des Landes (UMWELTMINISTERIUM UND WIRTSCHAFTSMINISTERIUM BADEN-WURTTEMBERG 2009). Die
Erzeugung von Strom aus Wasserkraft vermied damit im Jahr 2008 knapp 4,5 Millionen Tonnen CO.-
Emissionen im Vergleich zur Energieerzeugung aus fossilen Energietragern. Insgesamt ist im Land an ca.

1.700 Wasserkraftanlagen (ohne Pumpspeicherkraftwerke) eine Leistung von rund 800 MW installiert.

Politisches Ziel der Landesregierung ist es, den Anteil der erneuerbaren Energien an der Stromerzeugung
in Baden-Wiirttemberg von 13,6 % im Jahr 2008 auf tiber 20 % im Jahr 2020 zu steigern. Im Energiekon-
zept Baden-Wiirttemberg 2020 (WIRTSCHAFTSMINISTERIUM BADEN-WURTTEMBERG 2009) wird fir die Was-
serkraft ein Ausbau des im Land installierten Regelarbeitsvermogens von 4,9 TWh auf 5,5 TWh pro Jahr
angestrebt. Das zusatzliche Regelarbeitsvermogen von 600 GWh/a soll dabei aus den in Tabelle 3-5 auf-

gefiihrten Teilen zusammengesetzt sein (SCHMIDT et al. 2008).

Die zusatzlichen Potenziale sollen in erster Linie durch Sanierung und energetische Optimierung beste-
hender Anlagen erschlossen werden. Der Neubau von Anlagen ist nur an bestehenden Querbauwerken,
wie z. B. Sohlenschwellen und Kulturwehren, vorgesehen und strebt parallel eine Verbesserung des 6ko-

logischen Zustands an diesen Querbauwerken an.

Tabelle 3-5: Ausbaupotenzial der Wasserkraft in Baden-Wiirttemberg nach SCHMIDT et al. (2008)

Standort/Anlagengrofe Ausbaupotenzial GWh/a
Rheinfelden* Ca. 300
Albbruck-Dogern und Iffezheim* Ca. 125
Ausbau weiterer Hochrheinkraftwerke Ca. 160

(erst nach 2020)

Sonstige Wasserkraftanlagen > 5 MW 65
Wasserkraftanlagen zwischen 1 MW und 5 MW 75
Wasserkraftanlagen < 1 MW 150
SUMME (ohne Hochrheinkraftwerke nach 2020) 715

*nur deutscher Anteil bei Grenzkraftwerken

Um auch Modernisierungspotenziale an kleineren Anlagen zu erschlieBen, an denen die Vergilitungssatze
des EEG keinen ausreichenden 6konomischen Anreiz darstellen, empfehlen SCHMIDT et al. (2008) dem
Land, insbesondere Wasserkraftbetreiber und Wasserbehérden bei der Suche nach einvernehmlichen

Losungen fiir die Anlagenmodernisierung zu unterstiitzen.
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Im Neckar-Einzugsgebiet sind rund 800 Laufwasserkraftwerke bekannt (Quelle Umweltinformationssystem
Baden-Wiirttemberg). Der Neckar und seine Zufliisse werden also bereits intensiv zur Gewinnung von
Energie genutzt. Die groRten Wasserkraftanlagen finden sich entlang der Bundeswasserstrale Neckar zwi-
schen Plochingen und Mannheim. Hier besitzen 26 Wasserkraftanlagen ein Regelarbeitsvermégen von
569 GWh/a (LAUBACH & WULBECK 2003). An der Staustufe Esslingen wurde im Winter 2010/2011 eine 27.
Anlage mit einer Leistung von rund 1,2 MW und einem Regelarbeitsvermogen von ca. 7 GWh/a in Be-

trieb genommen.

Die Ergebnisse der im Rahmen dieser Studie durchgefiihrten Erhebungen zur Wasserkraftnutzung im

Neckar-Einzugsgebiet sind in Kapitel 7.1 dargestellt.

Bisherige Studien zum Ausbaupotential der Wasserkraft sind in Anhang A6 zusammen gefasst.

3.9 Sonstige fachliche Vorarbeiten im Neckar-Einzugsgebiet

Vor dem Hintergrund der hohen Bedeutung, die der Querverbau in Fliefgewassern fiir das Erreichen der
Bewirtschaftungsziele nach WRRL hat, wurden im Einzugsgebiet des Neckars vertiefte Untersuchungen

zum Bestand und zur 6kologischen Bedeutung der Querbauwerke durchgefiihrt.

Im Rahmen vorbereitender Arbeiten zur Aufstellung von Bewirtschaftungsplanen und Malnahmenpro-
grammen nach § 3¢ WG Baden-Wiirttemberg hat das Biiro am Fluss in Zusammenarbeit mit dem Biiro
Gewasser & Fisch in den Jahren 2006 und 2007 die Wanderungshindernisse an den fischokologisch rele-

vanten WRRL-Gewdassern im Neckar-Einzugsgebiet im Hinblick auf

o ihre Durchwanderbarkeit fir Fische (Aktualisierung der Bestandsaufnahme);

. den wasserrechtlichen Status von Regelungsbauwerken und Wasserkraftanlagen;

. den voraussichtlichen technischen Aufwand im Falle einer 6kologischen Umgestaltung und

. den zu erwartenden fischokologischen Nutzen im Falle einer durchgingigen Gestaltung von nicht

oder nur eingeschrankt durchgingigen Bauwerken

untersucht und hinsichtlich ihrer Relevanz zur durchgingigen Umgestaltung priorisiert (DURBLING & REISS

2006, 2007).

Als Ergebnis dieser Arbeiten standen fiir das gesamte Neckar-Einzugsgebiet aktuelle Erkenntnisse tiber den
Zustand, ihre Bedeutung fir die Fischokologie und ggf. bereits laufende Planungen zur Umgestaltung

oder kommenden Nutzung der Querbauwerke zur Verfligung.
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4 Datengrundlagen

Im Rahmen der vorliegenden Studie wurden verschiedene Datengrundlagen aus den Bereichen Wasser-
wirtschaft, Gewasserokologie und Energiewirtschaft erhoben und zum Zwecke der Potenzialermittlung
aufbereitet. Diese Daten werden nach Projektende an die Wasserwirtschaftsverwaltung des Landes tiber-

geben.

4.1 Wasserwirtschaftliche Daten

Folgende Daten der Wasserwirtschaftsverwaltung des Landes Baden-Wiirttemberg fanden Eingang in die

Ermittlung der Ausbaupotenziale der Wasserkraft im Neckar-Einzugsgebiet:

. Ausziige aus dem Anlagenkataster Wasserbau (AKWB);

. Amtliches digitales wasserwirtschaftliches Gewassernetz (AWGN)’;
. Daten zum wasserrechtlichen Status bestehender Wasserkraftanlagen;
) Daten Gber laufende wasserrechtliche Verfahren zur Modernisierung oder zum Neubau von Was-

serkraftanlagen;

. Technische Daten aus den Triebwerksakten bestehender Wasserkraftanlagen sowie aus Plan- bzw.

Genehmigungsunterlagen geplanter Anlagen;

. Vermessungsdaten aus der Gewadsservermessung zum Zwecke der Erstellung von Hochwasserge-

fahrenkarten (HWGK) in Baden-Wiirttemberg;
o Hydrologische Daten;

o Wasserkraftstatistik des Ministeriums fiir Umwelt, Naturschutz und Verkehr.

4.1.1 Daten des Anlagenkatasters Wasserbau (AKWB)

Durch die Landesanstalt fiir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wiirttemberg (LUBW) wurden
dem Biro am Fluss am 13. Januar 2009 Daten zu folgenden wasserwirtschaftlichen Objekten im Bereich

des Einzugsgebiets des Neckars in Form von Shape-Dateien zur Verfiigung gestellt:

. Wasserkraftanlagen,

7 Alle in dieser Studie behandelten Standorte sind mit einer Identifikationsnummer im Umweltinformationssystem Baden-
Waiirttemberg (UIS BW) verbunden. Wasserbauliche Anlagen werden im Rahmen des AKWB im Informationssystem Wasser, Immis-

sionsschutz, Boden, Abfall, Arbeitsschutz (WIBAS) als Teil des UIS gefiihrt.
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. Regelungsbauwerke,

) Sohlenbauwerke inklusive Abstiirze,
nach DIN 4047/ Teil 5 bzw. DIN 19661/Teil2: Sohlenstufen: Absturz, Absturztreppe, Sohlenrampe,

Sohlengleite und Schwellen: Stiitzwehr, Grundschwelle, Sohlenschwelle

. Absperrbauwerke.

Die in den Shape-Dateien enthaltenen Sachdaten wurden zur weiteren Bearbeitung in eine Access-
Datenbank importiert. Dort wurden sie in nach Bauwerkstyp getrennten Tabellen gefiihrt und ggf. um
notwendige weitere Datenfelder erweitert. Auf diese Weise war gewahrleistet, dass alle neu erhobenen
Daten immer Gber die UIS-Nummer mit dem im AKWB gefiihrten Bauwerk verkniipft waren. Auch die

Berechnung von Wasserkraftpotenzialen erfolgte stets getrennt nach den Objektarten des AKWB.

Insgesamt umfassten die tibermittelten Daten:

. 1.091 Regelungsbauwerke,

. 798 Wasserkraftanlagen,

. 2.913 Sohlenbauwerke sowie

o 326 Absperrbauwerke.

Bei diesem historisch gewachsenen Bestand ist zu beachten, dass die allermeisten wasserbaulichen Anla-
gen bzw. Querbauwerke enthalten sind und der Name Wehr manchmal irrefiihrend sein kann. Auch ist
beim beschriebenen Datensatz der Ersatz von Querbauwerken durch raue Rampen unberiicksichtigt. Die
vorliegenden Angaben erhalten keine Informationen zum faktischen Erscheinungsbild vor Ort, d.h. es

enthalt keine Informationen wie,

. Verlust — ganz oder teilweise — der Funktion eines Bauwerks (z.B. Sicherung der Gewadssersohle,
Aufstau),

. (noch) Abdeckung einer maRgeblichen Gewasserbreite,

. bereits eingetretener Verfall des Querbauwerks.

Je weiter das faktische Erscheinungsbild sich aufgrund solcher Aspekte einer frei flieBenden Strecke ange-
nahert hat, umso eher konnen fischokologische Belange — z.B. die Zerstérung von Laichplitzen bei einem

zusatzlichen Aufstau oder Ausbau — gegeben sein, die einer Wasserkraftnutzung entgegenstehen.

36 Regelungsbauwerke und 28 Wasserkraftanlagen der tibergebenen Daten befinden sich am schiffbaren

Neckar zwischen Plochingen und Mannheim und sind daher nicht Gegenstand der Untersuchung.
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Die Informationen Gber die knapp 800 Wasserkraftanlagen <1 MW Leistung im Neckar-Einzugsgebiet
waren bislang von heterogener Qualitdt. Aufgrund der Regelungen des EEG 2004 stehen fiir die Jahre ab
2006 zumindest fir die in das Stromnetz einspeisenden Anlagen jahrliche Angaben (ber die erzeugte
Strommenge und die erhaltene Vergiitung zur Verfiigung. Diese Daten wurden fiir diese Untersuchung

mit den wasserwirtschaftlichen Daten der 6ffentlichen Verwaltung verknipft.

Im AKWB ggf. vorhandene Datenliicken und Datenunscharfen wurden bei den relevanten Objekten auf
die in Tabelle 4-1 beschriebene Weise ergianzt bzw. korrigiert, um eine maglichst vollstandige und umfas-

sende Datengrundlage fiir die spatere Potenzialberechnung zu erhalten.

Tabelle 4-1: Erganzungen und Korrekturen an Daten aus dem AKWB

Datenfeld: Vorgenommene Erganzungen und Korrekturen

Objekt Wasserkraftanlagen

Nettofallhche Bei der Mehrzahl der Wasserkraftanlagen wurde die Nettofallhéhe
aus den Triebwerksakten der Landratsamter erganzt. In der Regel
wurden die Werte fiir die Nettofallhohe aus den Wasserrechtsakten
tibernommen. Hieran wurden Korrekturen vorgenommen, wenn die
Leistungsangaben zu den Anlagen aus den EEG-Daten sowie die Ver-
messungsdaten der HWGK Hinweise auf andere Werte ergaben.

Status Bei einigen Wasserkraftanlagen wurde der Status von "auller Betrieb,
stillgelegt" in "in Betrieb" gedndert, da die Anlagen laut EEG-Daten
(siehe Kapitel 4.3) Strom einspeisen, bzw. aufgrund der Aussagen der
technischen Fachbehorden bei den Landratsamtern von "in Betrieb" in
"aulBer Betrieb, stillgelegt" gedandert.

Objekt Regelungsbauwerke

Wasserspiegeldifferenz Angaben zur Wasserspiegeldifferenz wurden korrigiert oder nachge-
tragen, soweit Informationen aus den Kartierarbeiten in 2006/2007,
den Vermessungsdaten HWGK oder anderen Datenquellen (z. B.
GEK, GEP) vorlagen.

Auswirkungsstrecke Fir alle Ausleitungskraftwerke wurde unabhangig von Vorhandensein
und Qualitat einer Mindestwasserregelung die Linge der Ausleitungs-
strecke aus Geodaten ermittelt.

Objekt Sohlenbauwerke

Wasserspiegeldifferenz Angaben zur Wasserspiegeldifferenz wurden korrigiert oder nachge-
tragen, soweit Informationen aus den Kartierarbeiten in 2006/2007,
den Vermessungsdaten HWGK oder anderen Datenquellen (z. B.
GEK, GEP) vorlagen.

Priifung und Ubernahme der geinderten Daten zu wasserbaulichen Anlagen in das UIS BW stehen in

aller Regel in der Verantwortung der zustandigen unteren Wasserbehorden.

Im Zuge der Arbeiten wurden auch wasserbauliche Anlagen identifiziert, die nicht in den Daten des

AKWB gefiihrt wurden. Diese wurden neu in die Projektdatenbank aufgenommen. Hierzu wurde eine
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eindeutige vorlaufige Identifikationsnummer (UIS-Nummer) vergeben, die nach folgendem System gebil-

det wurde:

In der zwolfstelligen Nummer geben die ersten vier Ziffern den Oberflichenwasserkorper wieder, in dem
sich das Bauwerk befindet. Z. B. liegt das Bauwerk mit der vorlaufigen UIS-Nummer 410900000101 im
Wasserkorper 49-01. Entsprechend dem Aufbau des AKWB wurden neue Bauwerke getrennt nach Was-
serkraftanlagen und Regelungsbauwerken erhoben. Im Rahmen der vorliegenden Studie wurden keine

neuen Sohlenbauwerke oder Absperrbauwerke erhoben.

Soweit moglich wurden fiir neu in die Bearbeitung aufgenommene Bauwerke alle verfiigbaren Informati-
onen erhoben und in der Datenbank dokumentiert. Alle Daten werden dem Auftraggeber am Ende der

Arbeiten in digitaler Form zur Verfiigung gestellt.

Eine Dokumentation neu aufgenommener und im Rahmen dieser Studie ermittelter bzw. berechneter

Daten findet sich in Anhang A5 dieser Studie.

4.1.2 Wasserrechtliche Informationen

Die Erhebung von wasserrechtlichen Informationen wurde durch Einsichtnahme in die Triebwerksakten
bei den unteren Wasserbehorden mit Zustandigkeit im Neckar-Einzugsgebiet ermoglicht. Soweit entspre-
chende Akten vorlagen, wurden die in Tabelle 4-2 dargestellten Informationen zu wasserrechtlichen Tat-

bestinden im Zusammenhang mit der Nutzung der Wasserkraft erhoben.

Die Daten wurden auch mit den wasserrechtlichen Daten abgeglichen, die innerhalb der Untersuchungen

im Auftrag des Regierungsprasidiums Stuttgart 2006 und 2007 erhoben wurden.

Dartiber hinaus wurden bei den unteren Wasserbehorden Informationen zu im Jahr 2009 laufenden Ver-

fahren zur Modernisierung oder zum Neubau von Wasserkraftanlagen erhoben.
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Tabelle 4-2: Wasserrechtliche Informationen, die durch Akteneinsicht bei den unteren Verwaltungs-
behorden erhoben wurden.

Kontaktdaten Betreiber: Soweit aus den Triebwerksakten aktuelle Kontaktdaten des Betreibers
einer Anlage zu entnehmen waren, wurden diese in der Datenbank
dokumentiert.

Bestehendes Wasserrecht: Besteht am betrachteten Standort eine geltende wasserrechtliche
Zulassung der Wasserkraftnutzung

Datum Erteilung: Datum der Erteilung des Wasserrechts

Befristung: Ja/Nein

Befristung bis: Datum

Angabe Altrecht: Sofern es sich um ein altes Recht handelt.

Mindestwasserregelung: Vorliegen und Qualitat einer Mindestwasserregelung mit folgenden
Einzelparametern:
. Mindestabfluss bei Ausleitungskraftwerken
. Dotation einer ggf. vorhandenen Fischaufstiegshilfe am Wehr
o Dotation einer ggf. vorhandenen 2. Fischaufstiegshilfe am

Krafthaus von Ausleitungskraftwerken

o Dotation einer ggf. vorhandenen Fischabstiegshilfe (Bypass)

4.1.3 Technische Daten bestehender Wasserkraftanlagen

Technische Daten, die bislang nicht im UIS-Objekt Wasserkraftanlage gefiihrt wurden, wurden zu beste-
henden oder geplanten® Wasserkraftanlagen durch Auswertung der Triebwerksakten bei den zustindigen
unteren Wasserbehorden, Informationen durch die Betreiber der Wasserkraftanlagen und sonstigen Quel-

len (z. B. Informationen aus anderen Studien, Internet) erhoben.

Die erhobenen technischen Daten sind im Einzelnen in Tabelle 4-3 zusammen gestellt. Sie wurden je-

weils iber die UIS-ID mit der im AKWB gefiihrten Anlage verkniipft.

Um ein moglichst vollstandiges und korrektes Bild der aktuellen Nutzung der Wasserkraft im Neckar-
Einzugsgebiet erstellen zu kénnen, wurden die bei den Wasserbehorden erhobenen technischen Daten
fir nach EEG vergiitete Anlagen mit den Leistungsangaben in den Daten zur Einspeisung dieser Anlagen

abgeglichen. In zahlreichen Fillen ergaben sich unter Annahme mittlerer Gesamtwirkungsgrade von 65 -

8 Technische Daten zu geplanten Anlagen wurden in die Datenbank iibernommen, soweit laut Aussage der zustindigen Wasserbe-
horde der Planungsstand bzw. das Genehmigungsverfahren ausreichend fortgeschritten war, so dass keine wesentlichen Abwei-

chungen aufgrund des Genehmigungsverfahrens mehr zu erwarten standen.
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80 % Widerspriiche. Oft liegt die Leistung der Anlagen laut EEG-Daten deutlich iiber der Leistung, die in

den Triebwerksakten der Wasserbehorden dokumentiert ist.

Tabelle 4-3: Neu erhobene technische Informationen zu vorhandenen und geplanten Wasserkraftan-
lagen

Anzahl und Typ, Schluckvermo- Unterschieden in: Wasserrad, Francis, Kaplan, Durchstrom, Pelton,

gen und Nennleistung der Turbi- | Schnecke

nen

Einbaujahr der Turbinen

Informationen zur Rechenanlage: |® Vorhandensein einer Rechenanlage

. Stababstand

. Rechenbreite
. Anstellwinkel zur Gewassersohle
. Wassertiefe im Kanal vor dem Rechen

Elektrische Leistung der Anlage ab | In kW

Generatorklemme: Die Ermittlung des Wertes erfolgte entweder durch Ubernahme des
in den EEG-Daten fiir die Anlage angegebenen Wertes oder, falls
keine Einspeisung dokumentiert ist, durch Berechnung aus Nutzgefal-
le und Schluckvermégen der Anlage unter Annahme eines typischen
Wirkungsgrades von 70 - 80 % in Abhangigkeit von Turbinentyp und
-alter.

Fischabstiegsanlage: Vorhandensein einer Fischabstiegsanlage

Ggf. technische Informationen zur Ausgestaltung der Fischabstiegsan-
lage

Anhand der bei den unteren Wasserbehorden verfligbaren Informationen konnten diese Widerspriiche in
den meisten Féllen aufgeklart werden. Dies geschah durch Korrekturen des Nutzgefilles an der Anlage,
soweit dies durch die Vermessungsdaten HWGK belegt war, oder durch die Annahme eines gednderten
Schluckvermogens fir die Gesamtanlage, wenn kein Hinweis auf eine gednderte Nutzfallhohe vorlag. Das
gesamte Schluckvermogen der Anlage ist eine wesentliche Grundlage fiir die Abschitzung eines Ausbau-

potenzials am Standort.

In einigen Fallen sind jedoch aus den EEG-Daten entnommene Werte fiir Leistung und Jahresarbeit keines-

falls mit der in den Triebwerksakten dokumentierten Anlagentechnik zu erklaren.

4.1.4 Vermessungsdaten aus der Erstellung von Hochwassergefahrenkarten

Durch ein im Auftrag des Regierungsprasidiums Stuttgart titiges Ingenieurbiiro wurden — soweit vorhan-

den — mit Genehmigung des Auftraggebers, Regierungsprasidium Stuttgart, Abteilung 5 Umwelt, Daten
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aus der Gewasservermessung zur Erstellung von Hochwassergefahrenkarten im Neckar-Einzugsgebiet zur
Verfligung gestellt. Die in diesen Daten enthaltenen Informationen (ber die Wasserspiegellage von Ver-
messungspunkten dienten dazu, fehlende oder ungenaue Informationen (iber Wasserspiegeldifferenzen
insbesondere fiir solche wasserbauliche Anlagen zu korrigieren, die wahrend der Gelandearbeiten im
Auftrag des Regierungsprasidiums Stuttgart in den Jahren 2006 und 2007 (DURLING & REISS 2006, 2007)
nicht erfasst worden waren. Dariiber hinaus dienten die Vermessungsdaten zur Prifung der Plausibilitat

von Informationen tber Wasserspiegeldifferenzen an Wehren und Fallhéhen an Wasserkraftanlagen.

4.1.5 Hydrologische Daten

Die in der vorliegenden Studie verwendeten hydrologischen Daten wurden mittels der DVD BW_Abfluss
2007 (LUBW 2007) ermittelt. Hierbei unterschied sich die Vorgehensweise bei Regelungsbauwerken

bzw. Wasserkraftanlagen und Sohlenbauwerken.

Fir alle Regelungsbauwerke wurden die Werte fiir den mittleren Abfluss (MQ) und den mittleren jahrli-
chen Niedrigwasserabfluss (MNQ) mittels des in LUBW (2007) enthaltenen Berechnungsmoduls standort-
scharf ermittelt, sofern sich die Bauwerke nicht in unmittelbarer Umgebung eines Gewdsserknotens oder
Pegels befinden. In letzteren Fallen wurden die hydrologischen Daten des Gewdsserknotens als Abschat-
zung direkt bernommen. Fir Wasserkraftanlagen wurden keine getrennten hydrologischen Kennwerte
ermittelt, da jede Wasserkraftanlage eindeutig einem Regelungsbauwerk mit hydrologischen Kennwerten

zugeordnet wurde.

Fir die Sohlenbauwerke wurde aufgrund ihrer groBen Anzahl und der Tatsache, dass sie ganz tberwie-
gend aufgrund geringer Abfliisse oder Fallhohen sicher ein theoretisches Potenzial <8 kW aufweisen, ein
abweichendes Vorgehen gewdhlt. Fiir Sohlenbauwerke, die sich kurz ober- oder unterhalb von Gewdsser-
knoten oder Pegeln befinden, wurden deren hydrologische KenngroRen direkt (ibernommen. Fiir alle
anderen Sohlenbauwerke wurden sowohl die hydrologischen Kenngréllen des nachsten oberhalb gelege-
nen Knotens als auch die KenngroBen des nichsten unterhalb gelegenen Knotens (ibernommen, um fur
die grolle Zahl der Bauwerke den zeitlichen Aufwand zur Ermittlung der hydrologischen Daten zu be-

grenzen.

Mittels der hydrologischen Werte des unterhalb der Bauwerke gelegenen Knotens wurde die theoretische

Wasserkraft des Standortes ohne Beriicksichtigung von Wirkungsgradverlusten mittels der Formel
Ptheo = 9,81 * Q *h

ermittelt. Nur fir Standorte, an denen Puweo mindestens 8 kW betragt, wurde eine weitere Betrachtung

durchgefiihrt (siehe Kapitel 6).
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4.2 Gewasserokologische und fischereiliche Datengrundlagen

Um die im Rahmen des Projekts geforderten fischokologischen Fragestellungen sachgerecht bearbeiten zu
kénnen, war in erster Linie ein Abgleich der geografischen Lage der fiir die Studie relevanten Querbau-
werksstandorte mit dem Status des jeweiligen Gewassers zum Arten- und Fischseuchenschutz sowie zum

Migrationsbedarf der Referenz-Fischzénosen vorzunehmen. Hierfiir konnte zuriickgegriffen werden auf:

o einen GIS-Shape der in Baden-Wirttemberg ausgewiesenen FFH-Gebiete mit Bearbeitungsstand
Mirz 2008;
o einen GIS-Shape zum Migrationsbedarf der Fischfauna in den FlieRgewassern Baden-Wiirttembergs

gemal DURLING (2005);

o eine Liste der baden-wiirttembergischen Schutzgebiete gemaR FISCHSEUCHENVERORDNUNG (2008)

mit Bearbeitungsstand Juni 2009 sowie

o eine Liste der zum Aaleinzugsgebiet des Neckarsystems gehorenden FlieRgewasserstrecken gemal

LANUV NRW (2008).

Dartiber hinausgehend wurden die im Anlagenkataster Wasserbau (AKWB) enthaltenen Daten zum
Durchgangigkeitsstatus von Regelungs- und Sohlbauwerken fiir Fische mit den diesbeziiglich bei DURLING
& REISS (2006, 2007) dokumentierten Informationen abgeglichen. Letztere beruhen ausnahmslos auf Ex-
perteneinschatzungen durch Inaugenscheinnahme der betreffenden Querbauwerkstandorte im Rahmen
von Kartierungsarbeiten. Eine dhnlich belastbare Basis ist bei den AKWB-Daten nicht in vollem Umfang
gegeben. Die im Rahmen der vorliegenden Untersuchung zu leistende fischékologische und fischereifach-
liche Arbeit erfolgte daher unter Vorzug der Daten aus DURLING & REISS (2006, 2007), sofern diesen ein

aktuellerer Bearbeitungsstand als den AKWB-Daten zugrunde lag.

4.3 Daten iiber die Stromeinspeisung aus Wasserkraftanlagen nach
EEG

Um einen Uberblick iiber die aktuell im Neckar-Einzugsgebiet (exklusive Bundeswasserstrake Neckar) in
das Netz einspeisenden Wasserkraftanlagen zu gewinnen und zur Plausibilisierung der errechneten Po-
tenziale wurden Daten zur Einspeisung von Wasserkraftanlagen nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz

(EEG) erhoben.

Zu diesem Zweck wurden zunichst die offentlich zugdnglichen Daten tGiber Wasserkraftanlagen ausgewer-
tet, die nach dem EEG vergiitet werden. Hierzu dienten insbesondere die Daten, die die EnBW Transport-
netze AG im Internet’ zur Verfiigung stellt, sowie Daten weiterer Netzbetreiber, die 6ffentlich zuginglich

sind. Mittels dieser Daten wurden in der Datenbank die Anlagenschlissel nach EEG mit den UIS-

% http://www.enbw.com/content/de/netznutzer/strom/erneuerbare_energien/anlagendaten_tng/anlagendaten_suche/index.jsp
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Nummern der Wasserkraftanlagen verkniipft, um die weitere Auswertung zu erleichtern. Aus den offent-
lich zuginglichen Daten wurden Daten zur Einspeisung aus den Jahren 2007 und 2008'° sowie der fiir

die Anlagen zustandige Netzbetreiber erhoben.

Auf der Basis dieser Erfassung erfolgte eine Abfrage der im Neckar-Einzugsgebiet titigen Netzbetreiber.
Die Liste der Netzbetreiber wurde durch das Wirtschaftsministerium Baden-Wiirttemberg zur Verfligung
gestellt und ist im Anhang A7 wieder gegeben. Die Abfrage wurde durch das Wirtschaftsministerium Ba-

den-Wiirttemberg mit einem empfehlenden Anschreiben unterstitzt.

Die Netzbetreiber wurden gebeten, moglichst umfassende Informationen zur Einspeisung von Wasser-
kraftanlagen in den Jahren 2000 bis 2008 zu tibermitteln. Erfragt wurden Informationen zur eingespeisten

Strommenge, zur Einspeiseleistung sowie zur Verglitung des Stroms.

Soweit im Internet nach § 52 EEG 2009 veroéffentlicht, wurden auch Daten aus dem Jahr 2009 in die Da-

tenbank aufgenommen.

4.4 Unscharfen bei den verwendeten Datengrundlagen

4.4.1 Hydrologische Daten

GemaB LUBW 2007 ist bei den mit Hilfe des Informationssystems BW_Abfluss errechneten Abflusswerten
fir den MQ mit einem Fehlerbereich von £10 % und fiir den MNQ mit einem Fehlerbereich von +15 %

zu rechnen. In kleinen Einzugsgebieten, insbesondere <5 km?2 sind die Unsicherheiten deutlich groRer.

An Gewdssern, deren Abfluss wesentlich durch Riickhaltebecken im Dauerstau beeinflusst ist, z. B. obere

Jagst und Lein, geben die verwendeten Abflussdaten nur den Abfluss ohne Einfluss des Beckens wieder.

Eine weitere mogliche Fehlerquelle stellt die manuell durchgefiihrte Abgrenzung der Teileinzugsgebiete
zur Ermittlung der standortgenauen Abflusswerte fiir Regelungsbauwerke dar (siehe Methode in LUBW
2007). Diese Fehler spielen aber nur bei sehr kleinen Einzugsgebieten und damit geringen Potenzialen

eine Rolle. Fir das Wasserkraftpotenzial im Einzugsgebiet des Neckars sind sie zu vernachlassigen.

4.4.2 Daten iiber die Stromeinspeisung aus Wasserkraftanlagen nach EEG

Im Internet sind die Daten zu den nach EEG vergiiteten Wasserkraftanlagen mit einer Angabe zur Adresse
der Anlage verknipft. Oftmals fehlt hierbei die Angabe der Hausnummer. In der Folge ist die Zuordnung
der EEG-Daten zu Wasserkraftanlagen immer dort mit Unsicherheiten verbunden, wo auf engem Raum
viele Wasserkraftanlagen installiert sind. Beispiele sind die Erms in Bad Urach, die Echaz in Pfullingen

oder die obere Fils.

1 Daten zur Einspeisung im Jahr 2009 liegen bis Fertigstellung der Studie nur teilweise vor.
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Trotz der Verwendung erginzender Informationen, wie der Angaben zur Anlagenleistung, konnte nicht
immer eine zweifelsfreie Zuordnung erfolgen. Dariiber hinaus enthalten die EEG-Daten auch Informatio-
nen tber Wasserkraftanlagen, die im Kataster wasserbaulicher Anlagen nicht gefiihrt werden. Neben
Laufwasserkraftanlagen, die aus unterschiedlichen Griinden nicht im AKWB gefiihrt werden, fallen unter
diese Kategorie auch Wasserkraftanlagen, die im Verbund mit Klaranlagen und Trinkwasserversorgungsan-

lagen betrieben werden und nicht Gegenstand dieser Studie sind.
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5 Okologische Festlegungen fiir die Potenzialermittlung

Die im Folgenden beschriebenen Festlegungen zu 6kologischen Abflissen als Grundlage fir die Potenzi-
alermittlung folgen in Inhalt und Logik dem zweistufigen Vorgehen gemdll Wasserkrafterlass Baden-
Wirttemberg. Im Rahmen der vorliegenden Studie war es hierbei weder moglich noch vorgesehen, eine
detaillierte Analyse der einzelnen Standorte vorzunehmen. Stattdessen wurde das Ziel verfolgt, Arbeits-
werte fur 6kologische Abflisse festzusetzen, die auf standardisierte Weise in die Potenzialberechnung der

Standorte einflieBen kénnen. In diesem Rahmen wurden beriicksichtigt:
. Mindestabfliisse fir Ausleitungsstrecken (Qmin);

. Abflisse zur Dotation von Fischaufstiegsanlagen an Regelungsbauwerken und, sofern dies aus

fischokologischer Sicht erforderlich ist, im Bereich von Krafthdusern (Qraa);

. Abflisse zur Dotation von Rechen-Bypass-Systemen fiir den Fischabstieg, sofern dies aus fischoko-

logischer Sicht erforderlich ist (Qsypass).

In Abstimmung mit dem Auftraggeber wurden hierbei zwei unterschiedliche Ansitze ausgearbeitet, die

parallel verfolgt wurden:

Szenario 1: Festlegung 6kologischer Abflisse ausschlieRlich vor dem Hintergrund der im Wasserkrafter-

lass Baden-Wiirttemberg genannten Orientierungswerte

Szenario 2: Festlegung spezifischer 6kologischer Abfliisse vor dem Hintergrund der von den Rahmenbe-
dingungen des Standortes abhangigen fischokologischen Anforderungen nach Wasserkrafter-

lass Baden-Wiirttemberg.
Diesbezliglich ist folgendes zu beachten:

1. Aus den festgelegten Arbeitswerten lassen sich generell noch keine allgemein giiltigen Rickschlis-
se zur Sicherstellung fischokologischer Belange ableiten. Im konkreten Einzelfall kann der fischéko-
logisch erforderliche Abfluss von den ausgearbeiteten Standardwerten beider Szenarien durchaus

nach oben oder nach unten abweichen.

Dies wird beispielsweise auch durch die Ergebnisse der Querbauwerkskartierungen deutlich, die
im Rahmen der "Studie iber die 6kologisch sinnvolle und kosteneffiziente Schaffung zusammen-
hangender aquatischer Lebensraume im Neckarsystem" (DURLING & REISS 2006, 2007) durchgefiihrt
wurden: So wurde eine Reihe von Wasserkraftanlagen mit konstruktionsbedingt prinzipiell funkti-
onsfahiger Fischaufstiegsanlage und einer Mindestwasserregelung entsprechend dem im Wasser-
krafterlass Baden-Wirttemberg genannten Orientierungswert aufgrund eines vor Ort festgestellten

Mindestwasserproblems als fiir Fische nicht durchgingig eingeschitzt. Andererseits wurden Was-
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serkraftanlagen als fiir Fische durchgingig eingeschitzt, deren Mindestabfluss gemal geltender

wasserrechtlicher Genehmigung unter dem Orientierungswert des Wasserkrafterlasses liegt.

2. Die festgelegten Arbeitswerte sind ausschlielich fiir das Bearbeitungsgebiet der vorliegenden Un-
tersuchung giiltig. Dieses umfasst das gesamte Einzugsgebiet des Neckars mit Ausnahme der Schiff-
fahrtsstrale Neckar. Auf auBerhalb des Bearbeitungsgebiets gelegene FlieRgewasser sind die Ar-
beitswerte nicht pauschal tbertragbar. Hier bestehen in Bezug auf Mindestabflussregelungen teil-
weise deutlich weitergehende Erfordernisse — so z. B. in den Lachsprogrammgewassern des Rhein-
einzugsgebiets oder in grofen Fliissen des Aal-Einzugsgebiets — denen in ausreichendem Umfang

Rechnung zu tragen ist.

Insgesamt bleibt festzuhalten, dass — wie auch durch den Wasserkrafterlass Baden-Wirttemberg vorgege-
ben - die abschliefende Festlegung zur Bemessung eines Mindestabflusses immer einer auf den konkre-
ten Einzelfall bezogenen fachlichen Priifung aller Erfordernisse vorbehalten bleiben muss. Dabei sind zum

Teil auch weitere Vorgaben, wie etwa artenschutzrechtliche Aspekte, zu betrachten.

5.1 Szenario 1 - Orientierungswerte nach Wasserkrafterlass

Die festgelegten Arbeitswerte zu 6kologischen Abfliissen in Szenario 1 orientieren sich ausschlielich an
den hierzu im Wasserkrafterlass Baden-Wirttemberg enthaltenen quantitativen Vorgaben. Die spezifi-
schen okologischen Rahmenbedingungen des Standorts sowie etwaige hydraulische Erfordernisse in Be-
zug auf die Mindestdotation von Fischaufstiegsanlagen (siehe Kapitel 5.2.1) werden nicht berticksichtigt.
Auch Abfliisse zur Dotation von Fischaufstiegsanlagen am Krafthaus von Ausleitungskraftwerken oder

Rechen-Bypass-Systemen entfallen fiir Szenario 1.

° Fir Ausleitungskraftwerke gibt der Wasserkrafterlass einen Orientierungswert von 1/3 MNQ zur
Mindestdotation von Ausleitungsstrecken vor. Dieser Wert wurde auch fiir die Potenzialberech-
nung auf Basis des Szenarios 1 herangezogen. Mit dem Abfluss von 1/3 MNQ muss dariiber hinaus
auch die gemaR Wasserkrafterlass grundsatzlich zu gewahrleistende Gewasserdurchgangigkeit si-
chergestellt werden. Aus fischokologischer Sicht ist daher anzustreben, den in Szenario 1 bertick-
sichtigten o6kologischen Abfluss von 1/3 MNQ auch vollstandig zur Dotation einer geeigneten
Fischaufstiegsanlage zur Verfiigung zu stellen. Fiir den Betrieb von Wasserkraftanlagen ergibt sich

daraus die Konsequenz, dass eine energetische Mindestwassernutzung entfallt.

o Bei Flusskraftwerken wird das entnommene Wasser in der Regel unmittelbar unterhalb des Rege-
lungsbauwerks wieder eingeleitet, so dass keine Ausleitungsstrecke entsteht. Somit ist an Fluss-
kraftwerken lediglich fiir die Anlage zur Herstellung der Durchgingigkeit ein ausreichender Abfluss
mit der notwendigen Leitstromung zu gewdahrleisten. Zur Bemessung dieses Abflusses sind keine
quantitativen Orientierungswerte im Wasserkrafterlass genannt. In der aktuellen Praxis wird zur Do-

tation von Fischaufstiegsanlagen an Flusskraftwerken unter normalen Bedingungen allerdings haufig
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ein Abflusswert von etwa 1/6 MNQ angesetzt. Dieser Wert wurde daher auch zur Berechnung der

Wasserkraftpotenziale in Szenario 1 verwendet.

In Bezug auf den Kraftwerkstyp ist folgendes zu erganzen: Als Flusskraftwerke sind im Rahmen der vorlie-
genden Studie ausschlieBlich Wasserkraftanlagen definiert, bei denen der zur Energieerzeugung genutzte
Abfluss unmittelbar unterhalb des Querbauwerks wieder in das Gewasserbett zurtickgefiihrt wird und bei
denen keine fischokologisch relevante Gewasserstrecke mit verringerter Restwasserfiihrung entsteht. So-
fern in den Datenbestanden als Flusskraftwerke gefiihrte Anlagen diese Bedingungen aufgrund ihrer der-
zeitigen baulichen Konstruktion nicht erfiillen, wurden sie in Bezug auf die Berechnung der Wasserkraft-
potenziale im Rahmen dieser Studie wie Ausleitungskraftwerke (d. h. unter Berticksichtigung einer Min-

destdotation von 1/3 MNQ fiir den Fischaufstieg) behandelt.

Fir Fischaufstiegsanlagen an Ausleitungskraftwerken wie Flusskraftwerken gilt ferner, dass eine Ausgestal-
tung als Teilrampe oder Umgehungsgerinne aus fischokologischer Sicht zu favorisieren ist, sofern der zur
Verfligung stehende Abfluss fiir deren funktionsfihige Gestaltung ausreicht. Beide Anlagentypen kénnen
Zusatzfunktionen im Gewadsser tibernehmen. Insbesondere Teilrampen besitzen Vorteile, was die strom-
abwarts gerichtete Passierbarkeit fiir Fische und den Transport von Sohlsubstraten anbelangt. Dariiber
hinaus konnen Teilrampen und Umgehungsgerinne als Ersatzhabitat fiir verloren gegangene Gewas-
serstrukturen fungieren. Ihre 6kologische Funktion geht damit deutlich tber die bloRe Herstellung der

Gewasserdurchgangigkeit fiir Fische hinaus.

5.2 Szenario 2 - Spezifische 6kologische Abfliisse nach Wasserkraft-
erlass

Die Erfordernis einer stirker differenzierenden und mehr an den jeweiligen 6kologischen Rahmenbedin-
gungen ausgerichteten Betrachtung besteht sowohl aus fischereilicher Sicht als auch aufgrund der im

Wasserkrafterlass Baden-Wiirttemberg enthaltenen Vorgaben. Aus fischckologischer Sicht gilt:

° Stromaufwarts gerichtete Fischwanderungen und -migrationen sollten in allen FlieRgewadssern mog-

lichst umfassend und bestmdglich gewahrleistet sein.

o Stromabwarts gerichtete Fischwanderungen und -migrationen sollten zumindest in den hinsichtlich
dieses Aspekts fischokologisch besonders bedeutsamen FlieRgewasserabschnitten (Vorkommen
anadromer Wanderfischarten, hoher Migrationsbedarf der Fischfauna, Aal-Einzugsgebiet gemalt EG-
Aalverordnung) moglichst umfassend und bestmoglich sowie weitestgehend ohne Schadigung der

Fische moglich sein.

Im Wasserkrafterlass Baden-Wirttemberg werden diese fischokologisch bedeutenden Pramissen wie folgt

aufgegriffen:
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o Die FlieBgewasserdurchgangigkeit fiir Fische ist grundsatzlich zu gewihrleisten, in bestimmten
Fallen auch in Bezug auf Anforderungen an stromabwairts gerichtete Fischwanderungen (Teil IV Ab-

schnitt 1, Wasserkrafterlass).

o Der Orientierungswert fur Mindestabfliisse in Ausleitungsstrecken kann ortlich angepasst werden,
insbesondere auch in Hinblick auf die Erhaltung eines zusammenhangenden und funktionsfahigen

Lebensraums (Teil IV Abschnitt 2.2, Wasserkrafterlass).

Die in Szenario 2 beriicksichtigten 6kologischen Abfliisse wurden auf diesen Grundlagen ausgearbeitet.
Wie bereits eingangs des Kapitels 5 erwahnt, wurde hierbei das Ziel verfolgt, Standardwerte fiir eine wei-
testgehend automatisierte Berechnung der betreffenden Potenziale festzusetzen, ohne eine einzelstand-
ortbezogene Detailbetrachtung vorzunehmen. Hierzu wurde eine Diskussion mit Vertretern der Fischerei-
verwaltung Baden-Wiirttembergs gefiihrt, deren Ergebnisse mit dem Auftraggeber der vorliegenden Studie

abgestimmt wurden.

Im Ergebnis wurden Arbeitswerte zur Dotation von Ausleitungsstrecken, Fischaufstiegsanlagen und Fisch-
abstiegsanlagen (Rechen-Bypass-Anlagen) festgelegt, die den fischokologischen Erfordernissen zur Herstel-

lung der Durchgangigkeit in ausreichendem Umfang Rechnung tragen. Dies wird nachfolgend erldutert.

5.2.1 Erfordernisse aus hydraulischer Sicht

Die funktionale Gestaltung von Fischaufstiegsanlagen an Wasserkraftstandorten hangt entscheidend davon
ab, ob deren Konstruktion und Dotation an den Korpergrolen, Verhaltensweisen und Schwimmleistungen
der entsprechenden Zielfischarten ausgerichtet ist. Auf Basis von modernen wissenschaftlichen Erkennt-
nissen zu diesen Aspekten lassen sich fischartspezifische Werte fiir die erforderliche Mindestdotation von
Fischaufstiegsanlagen formulieren. Diese sind in Tabelle 5-1 fiir einige wichtige Zielfischarten zusammen-
gestellt. Eine Unterschreitung dieser Werte fiihrt dazu, dass fiir die betreffenden Fischarten ein Aufstieg in

okologisch ausreichendem Umfang aus hydraulischen Griinden nicht mehr gewahrleistet ist.

Tabelle 5-1: Fischartabhdngige Orientierungswerte fir die zur funktionalen Gestaltung erforderliche
Mindestdotation von Fischaufstiegsanlagen aus hydraulischer Rechnung ohne Beriick-
sichtigung der Leitwirkung (DUMONT 2005, DWA 2010)

Fischart Beckenartige Bauweise; Q raa min Umgehungsgerinne; Q raa min

Bachforelle 0,1 m3/s 0,2 m3/s

Asche, Dobel, Rotauge, Hasel 0,15-0,25 m3/s 0,35 m3/s

Barbe, Brachse, Hecht, Zander, 0,4-1,0 ms 0,5-0,55 m¥s

Lachs, Meerforelle

Die in Tabelle 5-1 zusammengefassten Werte basieren allerdings ausschlielich auf hydraulischen Erwa-

gungen zur funktionalen Gestaltung der Fischaufstiegsanlage selbst. Sie lassen insbesondere noch keine
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detaillierten Riickschliisse dariiber zu, inwieweit andere fiir die durchgingige Gestaltung von Wasserkraft-

standorten wichtige Rahmenbedingungen erfiillt sind.

In diesem Zusammenhang ist die Erzeugung einer ausreichend hohen Leitstromung am Einstieg der Fisch-
aufstiegsanlage von grundsatzlicher Bedeutung. Dies setzt voraus, dass neben einer angemessenen Dota-
tion vor allem auch eine giinstige geometrische Dimensionierung und kleinriumige Anordnung der Fisch-

aufstiegsanlage (insbesondere die Lage des Einstiegs betreffend) im Gewasser erfolgt.

Bei Ausleitungskraftwerken ist dariiber hinaus die Durchgangigkeit der stromabwarts an eine Fischauf-
stiegsanlage anschliefenden Ausleitungsstrecke im Gewadssermutterbett entscheidend. Herrschen dort
Stromungs- und Tiefenverhdltnisse vor, die von den betreffenden Zielfischarten gemieden werden, gelan-
gen diese nicht zur Fischaufstiegsanlage, wodurch letztere die ihr zugedachte Funktion nicht erfillen
kann. Auch tber die zur durchgingigen Gestaltung von Ausleitungsstrecken erforderlichen Mindestwas-
sertiefen und MindestflieRgeschwindigkeiten existieren wissenschaftliche Erkenntnisse (LFU 2005b, Du-

MONT 2005). Hieraus lassen sich die in Tabelle 5-2 zusammengestellten Vorgaben ableiten.

Tabelle 5-2: Orientierungswerte fiir die zur durchgéangigen Gestaltung von Ausleitungsstrecken er-
forderliche Mindestwassertiefe und MindestflieBgeschwindigkeit in Schnellen (Riffle-
Strukturen) in Abhangigkeit von der FlieBgewasserregion (DUMONT 2005, DWA 2010.
LfU 2005b)
FlieRgewasserregion Mindestwassertiefe MindestflieBgeschwindigkeit
Forellenregion (Epi- und Metarhithral) >0,10-0,15m >0,3 m/s
Aschenregion (Hyporhithral) >0,15-0,20 m >0,3 m/s
Barbenregion (Epipotamal) >0,3 m Anzupassen an die
& PP - natiirlichen Bedingungen

Stromabwarts gerichtete Fischwanderungen und -migrationen stellen die Betreiber von Wasserkraftanla-
gen in erster Linie vor die Herausforderung, Schidigungen von Fischen durch Turbinen, mechanische
Barrieren und groRe Absturzhohen weitestgehend zu vermeiden. Fur alle fur die Untersuchung relevanten
Gewasser des Neckar-Einzugsgebiets kann davon ausgegangen werden, dass die Passierbarkeit von Was-
serkraftanlagen fur Fische mit Hilfe geeigneter Rechen-Bypass-Systeme bestmoglich zu bewerkstelligen ist.
Mit der funktionalen Gestaltung dieser Anlagen zusammenhingende hydraulische Fragestellungen betref-
fen in erster Linie die Anstromgeschwindigkeit sowie die Neigung und die Stabweite der Rechen (Du-
MONT 2005). Diese Aspekte gehen deutlich tber die Aufgabenstellung der vorliegenden Studie hinaus

und werden an dieser Stelle deshalb nicht ndher behandelt.
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5.2.2 Spezifische 6kologische Abfliisse an Ausleitungskraftwerken

Mindestabfluss in Ausleitungsstrecken

Wie bereits in Kapitel 3.5.3 erlautert, gibt der Wasserkrafterlass Baden-Wirttemberg in Bezug auf den
erforderlichen Mindestabfluss in Ausleitungsstrecken einen Orientierungswert von 1/3 MNQ vor. Dieser
Abfluss kann aus fischokologischer Sicht in vielen Fallen als ausreichend angesehen werden, um die
Durchgangigkeit der Ausleitungsstrecke und der Fischaufstiegsanlage zu gewdhrleisten. Um mit dem ver-
fugbaren Abfluss eine mdoglichst optimale Durchgangigkeit zu erzielen, ist aus fischckologischer Sicht
auch in Szenario 2 anzustreben, 1/3 MNQ vollstiandig tber die Fischaufstiegsanlage abzufiihren. Damit
entfallt eine energetische Mindestwassernutzung am Ausleitungswehr. Dariiber hinaus gelten die in Kapi-
tel 5.1 gemachten Anmerkungen zur Bevorzugung von Teilrampen und Umgehungsgerinnen beim Bau

von Fischaufstiegsanlagen.

Zu ungiinstigen Bedingungen fiihrt ein Abfluss von 1/3 MNQ dagegen, wenn er nicht mehr ausreichend
ist, um die in den Tabellen 5-1 und 5-2 genannten Orientierungswerte zu erreichen. Nach den hierzu
vorliegenden Abflussdaten tritt dieses Problem in erster Linie in den natiirlicherweise bereits mit geringen
Abfliissen ausgestatteten Gewaisserabschnitten der Forellen- und Aschenregion bzw. der Ubergangsberei-
che beider Fischregionen auf. Die in Fischaufstiegsanlagen erforderlichen Dotationen fiir die betreffenden
Leitfischarten betragen gemal Tabelle 5-1 mindestens 0,1 m3/s (Bachforelle) bzw. 0,15 - 0,25 m3/s
(Asche). Es ist allerdings in den meisten Fillen zu bezweifeln, ob diese fiir die Abmessungen eines Be-
ckenpasses gerade noch ausreichenden Abflusswerte in den groReren Querschnitten der Ausleitungsstre-
cken zu ausreichenden Tiefen- und Stromungsverhiltnissen fiihren (Tabelle 5-2). Aus fischokologischer
Sicht sind deshalb bereits Abfliisse von <0,2 m3/s in Ausleitungsstrecken problematisch bzw. fir deren

durchgingige Gestaltung als unzureichend einzuschitzen.

Dementsprechend sollte ein Wert von 0,2 m3/s bei der Bemessung von Mindestabfliissen fiir Ausleitungs-
strecken generell nicht unterschritten werden. Der Arbeitswert fiir den 6kologischen Mindestabfluss be-
tragt in Szenario 2 dementsprechend 1/3 MNQ, mindestens jedoch 0,2 m3/s (sofern 1/3 MNQ einen Wert

von 0,2 m3/s unterschreitet).

Mindestabfluss fiir einen zweiten Fischaufstieg im Bereich des Krafthauses

FlieRgewadsserfischarten orientieren sich im Rahmen ihrer stromaufwarts gerichteten Wanderungen und
Migrationen in erster Linie an der Stromung. Ausleitungskraftwerke sind dadurch gekennzeichnet, dass die
Stromungen der Ausleitungsstrecke (im Mutterbett) und des Unterwasserkanals miteinander konkurrieren.
Fast immer geht die deutlich stirkere Leitstromung hierbei von dem mit signifikant hoheren Abfliissen
dotierten Unterwasserkanal aus, in den aufstiegswillige Fische in der Folge vermehrt geleitet werden.
Sofern am Krafthaus keine weitere funktionstiichtige Fischaufstiegsanlage installiert ist, entsteht fur die

betreffenden Fische ein Sackgasseneffekt.
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Letzterer hat vor allem in den von DURLING (2005) festgelegten Flussabschnitten mit hohem Migrationsbe-
darf der Fischfauna (Abbildung 5-1) besonders nachteilige fischokologische Folgen: Diese Flussabschnitte
stellen nattirlicherweise die klassischen Lebensraume der innerhalb der FlieRgewadsser wandernden Mittel-
und Langdistanz-Migranten (im Neckarsystem insbesondere Barbe und Nase) dar, die dort zu den pragen-
den Leitfischarten gehoren. Gleichzeitig ist die Moglichkeit, moglichst ungehinderte Langswanderungen
durchfihren zu konnen, fir die Biologie und gewdasseradaquate Bestandsentwicklung dieser Arten von
erheblicher Relevanz. Dementsprechend ist zumindest in Flussabschnitten mit hohem Migrationsbedarf
der Fischfauna aus fischokologischer Sicht eine weitere Fischaufstiegsanlage im Bereich des Krafthauses

erforderlich.

Abbildung 5-1: Gewadsser mit hohem (gelb), erhéhtem (griin) und normalem (blau) Migrationsbe-
darf der Fischfauna in den Wasserkérpern (diinne schwarze Linien) des Neckarsys-
tems (DURLING 2005).

Fur die Barbe als typischem Vertreter dieser Gewdsserabschnitte wird hierbei eine Mindestdotation von
0,4 - 1,0 m3/s in beckenartigen Fischaufstiegsanlagen bendotigt (Tabelle 5-1). Der standardisierte Arbeits-
wert fir das Szenario 2 in Gewassern mit hohem Migrationsbedarf der Fischfauna betragt demgegentiber
lediglich 0,2 m3/s. Dieser Wert ist jedoch als im Rahmen der Potenzialberechnungen anzurechnender

ganzjahriger Durchschnittswert zu verstehen, der vor dem Hintergrund, angepasste dynamische Abfluss-
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regelungen treffen zu konnen, als hinnehmbar eingeschitzt wird. Der Arbeitswert ersetzt damit keines-
wegs die im Rahmen der Bewertung konkreter Vorhaben erforderlichen standortspezifischen Betrachtun-

gen.

Mindestabfluss fiir den Fischabstieg (Bypass)

Die fischokologische Notwendigkeit, Rechen-Bypass-Systeme in den im Neckarsystem befindlichen Ge-
wassern des Aal-Einzugsgebiets zu installieren, ergibt sich bereits aus den in Kapitel 3.6.1 erlauterten Vor-
gaben der EG-Aalverordnung. Bypass-Anlagen missen hierbei baulich getrennt von Fischaufstiegsanlagen
installiert werden, da beiden Anlagen unterschiedliche Funktionen zukommen, die sich im Allgemeinen

bautechnisch nicht miteinander vereinbaren lassen.

Dariiber hinaus sind Rechen-Bypass-Systeme auch in Flussabschnitten mit hohem Migrationsbedarf der
Fischfauna fischokologisch sehr bedeutsam. Sie ermoglichen das stromabwirts gerichtete Migrationsver-
halten, welches fiir die betreffenden Mitteldistanz-Migranten aufgrund ihrer Biologie in erhohtem Male

relevant ist.

In Bezug auf die Dotation von funktionalen Rechen-Bypass-Systemen wird fiir Szenario 2 ein Standard-
wert von 0,1 m3/s als erforderlich angesehen. Dieser Arbeitswert gilt fir alle untersuchungsrelevanten
Gewadsserabschnitte, die dem Aal-Einzugsgebiet des Neckarsystems angehdren oder fiir deren Fischfauna
ein hoher Migrationsbedarf festgestellt wurde. Die Gewasser des Aal-Einzugsgebiets umfassen im Neckar-
system bereits den GrofBteil der Flussabschnitte mit hohem Migrationsbedarf der Fischfauna. Lediglich am
Oberlauf des Kochers liegt ein Gewasserabschnitt, der zum Aal-Einzugsgebiet zihlt, ohne den hohen

Migrationsbedarf aufzuweisen.

Es wird jedoch darauf hingewiesen, dass in Studien anderer Bundeslander zumindest zeitweise deutlich
hohere Bypass-Dotationen zur Gewihrleistung einer ausreichenden Abwanderungsrate fiir notwendig
erachtet werden. Fiir das im Rahmen der Potenzialstudie im Neckareinzugsgebiet betrachtete Gewdsser-
netz der kleineren bis mittelgrolen FlieRgewasser (ohne die BundeswasserstraBe Neckar mit ihren deut-
lich groBer dimensionierten Standorten) wird jedoch eine Dotation von 0,1 m3/s als fiir viele Anlagen

plausibler Arbeitswert angesetzt.

5.2.3 Spezifische okologische Abfliisse an Flusskraftwerken

Die fiir 6kologische Abfliisse an Flusskraftwerken getroffenen Festlegungen basieren auf analogen Uberle-
gungen wie in Kapitel 5.2.2 erldutert. Ein entscheidender Unterschied besteht jedoch darin, dass an Fluss-
kraftwerken definitionsgemal kein Wasser aus dem Gewasserbett ausgeleitet wird und somit keine Auslei-
tungsstrecke mit verringerter Wasserfiihrung entsteht. Eine Regelung fiir einen entsprechenden 6kologi-
schen Mindestabfluss kann damit entfallen. Fiir in den Datenbestinden als Flusskraftwerke gefiihrte Anla-

gen, an denen aufgrund der baulichen Konstruktion eine fischokologisch relevante Strecke mit Restwasser-
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fihrung vorhanden ist, gelten dagegen die fiir Ausleitungskraftwerke festgelegten Arbeitswerte. (vgl. Kapi-

tel 5.1)
Mindestabfluss fiir den Fischaufstieg

Zur funktionalen Gestaltung von Fischaufstiegsanlagen an Flusskraftwerken wird aus fischokologischer
Sicht eine Dotation von 1/6 MNQ als in der Regel angemessener Arbeitswert fir die Potenzialermittlung
eingeschatzt. Dies gilt jedoch nur, sofern im Rahmen dieser Vorgabe bestimmte, vom Migrationsbedarf
der Fischfauna abhdngige Minimalabflisse eingehalten werden konnen. In Anlehnung an Tabelle 5-1
betragen diese 0,2 m3/s in Gewdsserabschnitten mit normalem oder erhéhtem Migrationsbedarf der Fisch-
fauna (Forellen- und Aschenregion) und 0,4 m3/s in Gewasserabschnitten mit hohem Migrationsbedarf der
Fischfauna (Barbenregion). Beide Abflusswerte werden fiir Szenario 2 daher als vom Migrationsbedarf der
Fischfauna abhidngige Mindestwerte zur Dotation von Fischaufstiegsanlagen beriicksichtigt (d. h. wenn 1/6
MNQ die genannten Werte unterschreitet). Dies gewahrleistet in der Regel eine gentigende Auffindbarkeit
der Fischaufstiegsanlage durch Erzeugung einer ausreichend starken Leitstromung sowie hydraulisch aus-

reichende Rahmenbedingungen fiir den Aufstieg der Zielfischarten selbst.

Sofern eine Dotation von 1/6 MNQ ausreichend ist, um unter Berlicksichtigung des Migrationsbedarfs
Fischaufstiegsanlagen als Teilrampen oder Umgehungsgerinne funktionsfihig zu gestalten, kommt beiden
Anlagentypen aus fischokologischer Sicht auch bei Flusskraftwerken Prioritit gegentiber beckenartigen

Konstruktionen zu. Die Griinde hierfiir wurden bereits in Kapitel 5.1 aufgeftihrt.

Dartiber hinaus ist anzumerken, dass in FlieRgewadsserabschnitten mit hohem Migrationsbedarf der Fisch-
fauna grundsatzlich auch quantitative Aufstiegsziele fiir Fische verfolgt werden, d.h. es diirfen nur wenige
Individuen an Migrationsbarrieren zuriickgehalten werden. In diesem Zusammenhang wurde beispiels-
weise fiir den schiffbaren Neckar ein fachlicher Standard definiert, welcher fur Fischaufstiegsanlagen Min-
destabfliisse von 0,8 - 1,0 m3/s vorsieht. Aufgrund der generellen Anforderungen der maligeblichen Leitar-
ten an den Fischaufstieg ist auch in den flussaufwarts von Plochingen anschlieBenden Neckarabschnitten

mit hohem Migrationsbedarf der Fischfauna von dhnlichen Abflusswerten auszugehen.

Mindestabfluss fiir den Fischabstieg (Bypass)

Die in Kapitel 5.2.2 gemachten Anmerkungen gelten ebenfalls.

5.3 Ubersicht der zur Potenzialberechnung beriicksichtigten 6kolo-
gischen Abfliisse

Die in den vorangegangenen Kapiteln erlauterten Arbeitswerte zu 6kologischen Abfliissen, die im Rah-
men der Szenarien 1 und 2 beriicksichtigt werden, sind zur Ubersicht nochmals in Tabelle 5-3 zusam-

mengestellt.
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Tabelle 5-3:

Okologische Abfliisse in den Szenarien zur Berechnung der Wasserkraftpotenziale im
Neckar-Einzugsgebiet (ohne Bundeswasserstralle Neckar).

Okologische Funktion

Szenario 1:

Orientierungswerte
nach Wasserkrafterlass

Szenario 2:

Spezifische okologische Abfliisse
nach Wasserkrafterlass

Ausleitungskraftwerke

gischer Gesamtabfluss: Q sk &Lk

A) Mindestabfluss (Auslei- Qnmin = Qraa* = 1/3 MNQ; Qnmin = Qraar* = 1/3 MNQ;
tungsstrecke): ohne Mindestwert jedoch mindestens: 0,2 m3/s
Qnmin = Qraar®*
B) Dotation 2. Fischaufstieg keine Qraaz = 0,2 m3/s
am Krafthaus: Q raaz (nur bei hohem Migrationsbedarf*)
C) Dotation Fischabstieg keine QBypass = 0,1 m3/s
(Bypass): Q sypass (nur im Aal-EZG ¥ oder bei hohem
Migrationsbedarf¥)
Ausleitungskraftwerke - 5kolo- | Qekaw = Qmin = 1/3 MNQ Qokaw = Qmin + QFanz + Q Bypass

Flusskraftwerke

A) Dotation Fischaufstieg:

Qraa

B) Dotation Fischabstieg
Bypass QBypass

Qra = 1/6 MNQ;
ohne Mindestwert

keine

Qra = 1/6 MNQ;

jedoch mindestens:

- 0,4 m3/s bei hohem Migrations-
bedarf*:

- 0,2 m3/s bei normalem und er-
hohtem Migrationsbedarf*
QBypass = 0,1 m3/S

(nur im Aal-EZG 7 oder bei hohem
Migrationsbedarf¥)

Flusskraftwerke - 6kologischer
Gesamtabfluss: Q sk kkw)

Qokrxw) = Qraa = 1/6 MNQ

Q FAA + Q Bypass

Q sk rkw) =

# gemal DURLING (2005)

* aus fischokologischer Sicht ist anzustreben, Q min vollstandig tiber eine geeignete Fischaufstiegsanlage abzufiihren.

¥ gemal Aalbewirtschaftungsplan — Flussgebietseinheit Rhein (LANUV NRW 2008)

Fir die Potenzialberechnung wurden die in Tabelle 5-3 enthaltenen Abflusswerte in Abhangigkeit von
den jeweiligen Rahmenbedingungen fiir alle im Untersuchungsgebiet dokumentierten Regelungsbauwer-
ke standortbezogen ermittelt. Um den entsprechenden Aufwand fur die weitaus groBere Zahl betreffender
Sohlenbauwerke in angemessenem Rahmen zu halten, erfolgte der gleiche Arbeitsschritt hier nur fiir sol-
che Sohlenbauwerke, die gemdl der in Kapitel 6 beschriebenen Berechnungsformel ein theoretisches

Rohpotenzial von =8 kW zur Verfiigung stellen.

Samtliche okologischen Abflusswerte wurden in einer Tabelle unter Berticksichtigung der im nachfolgen-
den Kapitel 5.4 erlduterten Sonderfille zusammengestellt. Diese wurde den Projektpartnern zusammen

mit einem inhaltsgleichen Datenbankmodul tibergeben.
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5.4 Von den standardisierten Arbeitswerten abweichende
okologische Abfliisse

Fir einige in der vorliegenden Untersuchung behandelten Querbauwerksstandorte wurden aufgrund be-
sonderer Rahmenbedingungen von den in Tabelle 5-3 dargestellten Werten abweichende tkologische

Abflisse zugrunde gelegt:

o Ein genereller Verzicht auf die stromauf gerichtete Durchgangigkeit fir Fische und damit auf die
entsprechenden 6kologischen Abflusswerte fiir Fischaufstiegsanlagen erfolgte in insgesamt 30 Fal-

len. Diese betreffen:
- Talsperren, bei denen eine Herstellung der Durchgangigkeit nicht sinnvoll ist;

- Querbauwerke, die quellnah gelegen sind und bei denen infolge einer durchgingigen Ge-
staltung keine fischokologisch relevanten FlieRgewasserabschnitte angebunden werden kon-

nen;

- Querbauwerke, in deren unmittelbarer Nachbarschaft gemalR DUBLING & REISS (2006, 2007)

natiirliche nicht durchgédngige Abstiirze vorhanden sind;

- Querbauwerke, welche die stromabwarts gelegene Grenze eines Schutzgebiets nach FISCH-

SEUCHENVERORDNUNG (2008) bilden (vgl. Kapitel 3.6.3).

Ein Mindestabfluss von 1/3 MNQ wurde dennoch in allen Fallen beriicksichtigt, sofern es sich um

Ausleitungskraftwerke handelt.

o An insgesamt 7 Standorten kann oder muss aufgrund baulicher Besonderheiten auf die im Rahmen
von Szenario 2 vorgesehene zweite Fischaufstiegsanlage am Krafthaus verzichtet werden. In diesen

Fallen entfillt der betreffende Abflusswert von 0,2 m3/s fiir Qraaz2 (Tabelle 5-3).

. An insgesamt 15 Standorten ist aufgrund von aktuellen Kartierungsergebnissen (DUBLING & REISS,
2006, 2007) davon auszugehen, dass die Durchgangigkeit der Ausleitungsstrecke trotz einer dem
Szenario 2 mindestens entsprechenden Mindestwasserregelung nicht gegeben ist (vgl. Kapitel 5.1).
In diesen Fallen wurde fiir die Potenzialberechnung mit Szenario 2 ein Mindestabfluss von 2 MNQ
oder 2/3 MNQ - abhingig vom AusmaR der betreffenden Mindestwasserproblematik - berticksich-
tigt.
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6 Ermittlung von Wasserkraftpotenzialen

Zur Ermittlung des Wasserkraftpotenzials im Neckareinzugsgebiet an bestehenden Wasserkraftanlagen
sowie an Standorten mit existierenden Regelungs- und Sohlenbauwerken wurde eine EDV-basierte syste-

matische und standardisierte Methodik verwendet, die nachfolgend im Detail erlautert wird.

6.1 Erster Bewertungsschritt

Aufbauend auf den zur Verfiigung stehenden wasserwirtschaftlichen Daten (siehe Kapitel 4.1) wurden die

Standorte einer ersten Sichtung unterzogen.
Hierbei wurden einige Standorte bei den weiteren Berechnungen gesondert behandelt:

. Standorte mit einer Nettofallhéhe an der WKA von h < 0,3 m wurden ausgeschlossen, da die Er-
richtung einer Wasserkraftanlage bei derartig geringen Fallhthen als technisch und 6konomisch

nicht machbar eingeschatzt wird.

. Fir einige gewdsserokologische Sonderfille wurden von den Standardwerten abweichende 6kolo-

gische Abfliisse berticksichtigt (siehe Kapitel 5.4)

o Standorte mit spezifischen Randbedingungen, wie beispielsweise mehrere parallel oder seriell ge-
schaltete Wasserkraftanlagen oder mehrere Wehre pro Wasserkraftanlage, wurden als Grundlage
der Potenzialberechnung jeweils zu einer ideellen Anlage, bestehend aus einem Regelungsbau-
werk und einer Wasserkraftanlage, zusammengefasst (sieche Anhang A1). Fir alle weiteren einer

Wasserkraftanlage zugeordneten Regelungsbauwerke wurde das Potenzial zu Null gesetzt.

. Bei Bauwerken, die im AKWB doppelt gefiihrt sind, wurde das Potenzial eines Datensatzes eben-

falls zu Null gesetzt.

Fir die nicht ausgeschlossenen Standorte wurde dann vereinfachend das theoretische Potenzial P errech-

net (siehe Abbildung 6-1).

Im nachsten Schritt wurden die vorhandenen Daten des Querbauwerks und der gegebenenfalls vorhan-
denen, zugehorigen Wasserkraftanlage gesichtet, um anhand des Betriebsstatus festzulegen, ob an dem
Standort eine Wasserkraftanlage vorhanden ist und jeweils ein Ausbau der bestehenden Anlage oder ein

Neubau zu betrachten ist.

Die Entscheidung, ob eine Wasserkraftanlage als Neubau oder Ausbau eingeordnet wird, bestimmt in

erster Linie die Vergiitung nach EEG fiir die von der Anlage erzeugte Energie.

In zweiter Linie basiert hierauf die Kostenermittlung fiir die baulichen Manahmen des Kraftwerks inklusi-

ve Krafthaus, Einlaufbauwerk, Kanilen usw. und der maschinen- und elektrotechnischen Ausriistung.
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Durch die Festlegung der Bauweise ergeben sich des Weiteren die Randbedingungen fiir die Ausgestal-
tung von Fischaufstiegsanlagen (FAA) sowie Fischschutz- und -abstiegsanlagen (FAB) und die bautechni-

sche Bewertung beztiglich deren Umsetzung.
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Abbildung 6-1: Potenzialermittlung

Dabei muss hervorgehoben werden, dass es sich bei dieser Entscheidung nicht zwingend um die Mal3-
nahme handelt, die durchgefiihrt wiirde, wenn das Bauvorhaben tatsachlich realisiert wirde. Soll die
BaumaBnahme durchgefiihrt werden, um das eventuell zusatzlich vorhandene Potenzial zu nutzen, wiir-
den weitere Faktoren, wie etwa die 6rtlichen Gegebenheiten und spezielle Restriktionen, eine grol’e Rolle
bei der Wahl des Kraftwerktyps spielen. Vor allem infolge limitierter, zur Verfligung stehender Informatio-

nen musste hier eine vereinfachte Betrachtungsweise gewdhlt werden.

Hierauf aufbauend kann im Rahmen dieser ersten Bewertung das zusatzliche technische Potenzial P1 der
einzelnen Standorte ermittelt werden (siehe Abbildung 6-1). Ist dieses Potenzial P1 = 8 kW — dies ent-
spricht rein rechnerisch einem Standort mit einem Abfluss von etwa 1 m3/s bei 1 m Fallhohe —, wird eine

weitere Betrachtung des Standortes vorgenommen.
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6.2 Betriebsstatus und Kraftwerkstyp

Alle Entscheidungen und Berechnungen gehen vom Standort des Querbauwerks (QBW) — d. h. des Weh-

res oder des Sohlenbauwerks — aus.

Ist dem QBW keine Wasserkraftanlage zugeordnet, werden alle weiteren Berechnungen unter der An-
nahme gefiihrt, dass ein Neubau als Flusskraftwerk ausgefiihrt wird. Die Herangehensweise stiitzt die
Okologische Sichtweise. Das theoretische Potenzial ist gleich dem zusatzlichen technischen Potenzial und
wird, wie in Abbildung 6-1 dargestellt, berechnet. Es werden die vollen Kosten sowohl fiir den Bau der
Wasserkraftanlage inklusive Krafthaus, Einlaufbauwerk usw. als auch fir die maschinen- und elektrotech-

nische Ausriistung angesetzt. Die Errichtung einer FAA wird mit einkalkuliert.

Ist dem QBW eine Wasserkraftanlage zugeordnet, wird entsprechend des Kraftwerktyps eine Unterschei-

dung zwischen Ausleitungs- und Flusskraftwerken vorgenommen.

In Abbildung 6-1 ist dargestellt, dass bei neu zu errichtenden Anlagen das theoretische Potenzial P gleich
dem zusitzlichen Potenzial P1 ist. Diese Uberlegung resultiert daraus, dass neu zu errichtende Anlagen
noch nicht ins Netz einspeisen. Nun gibt es aber Standorte in den Datensitzen, die den Betriebsstatus
"AuBer Betrieb, aber betriebsfahig" oder "AuRer Betrieb, stillgelegt" aufweisen und fir die gleichzeitig
jedoch eine eingespeiste Leistung aus dem Jahr 2007 vorliegt. In diesen Fallen ist das zusatzliche Potenzi-
al nicht aquivalent zum theoretischen Potenzial und es wird ein Neubau mit den Kosten in Abhdngigkeit

vom zusitzlichen Potenzial berechnet.

Umgekehrt gibt es auch Standorte, die aufgrund ihres Status als Ausbau berechnet werden, bei denen aber
in den Datensitze keine Leistungsangabe vorliegt und somit das zusatzliche Potenzial gleich dem theore-

tischen Potenzial ist.

6.2.1 Flusskraftwerke

In Abbildung 6-2 ist die weitere Vorgehensweise fiir Flusskraftwerke dargestellt. Ausgehend vom Betriebs-
status wird Uber die Ausbaumaoglichkeiten der Anlage entschieden. In der Datenbank sind 10 verschiede-
ne Eintrage, die den Betriebsstatus einer bestehenden Anlage charakterisieren, zu finden. Diese werden in

die folgenden 5 Gruppen eingeteilt:

. "Auler Betrieb, stillgelegt"

. "In Betrieb"

. "AuBer Betrieb, aber betriebsfiahig" und "Auller Betrieb, aber betriebsbereit"
. "Genehmigt", "Geplant", "Im Verfahren", "In Planung"

. und "Auller Betrieb" und "k.A.".
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Ist ein bestehendes Flusskraftwerk "AuBer Betrieb, stillgelegt" wird die Anlage, wie bereits oben erwaihnt,
aus okologischen Griinden als Neubau eines Flusskraftwerkes berechnet. Die Unterscheidung tiber Neu-
bau oder Erweiterung spielt eine Rolle bei der Vergiitung nach EEG 2009. Das theoretische Potenzial P ist
gleich dem zusatzlichen technischen Potenzial P1. Mit dieser Grélie werden alle weiteren Berechnungen,

wie die Kostenberechnung der Wasserkraftanlage und des Fischaufstieges (siehe Kapitel 6.3.2), fortgefiihrt.
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Abbildung 6-2: Entscheidungsbaum bei Flusskraftwerken

Wird der Betriebsstatus eines bestehenden Flusskraftwerkes als "In Betrieb" angegeben, wird eine Erwei-
terung der bestehenden Anlage um das zusitzliche technische Potenzial, welches sich aus der Differenz
aus theoretischem Potenzial P und der vorhandenen Ausbauleistung Pwkavorh ergibt, gepriift. Es missen
Kosten fiir den Bau und die maschinen- und elektrotechnische Ausriistung (Abbildung 6-7) entsprechend
des zusatzlichen technischen Potenzials P1 kalkuliert werden. Bei zu erweiternden Wasserkraftanlagen
wird weiterhin geprift, ob die zusatzliche Leistung P1, um die die Wasserkraftanlage ausgebaut wird,

< 30 % des theoretischen Potenzials ist:

P,<03-P

In diesem Fall wird aufgrund von Erfahrungswerten vereinfachend davon ausgegangen, dass die Baukos-

ten entfallen und nur Kosten fiir die maschinen- und elektrotechnische Ausriistung angesetzt werden.
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Diese Besonderheit stammt aus der Uberlegung, dass durch das Installieren einer zusitzlichen kleinen

Turbine kein weiterer maRgeblicher Ausbau des Krafthauses oder der Kanile von Néten ist.
Ferner wird fiir Standorte, in denen die Forderungen:

MQ<2m3sUNDh<2m

erfillt sind, die Installation einer einfachen Technik, wie z. B. einer Wasserkraftschnecke bzw. eines Was-
serrades fur die Energiegewinnung in Betracht gezogen. Sind die genannten Kriterien erfiillt, werden die

Kosten fiir maschinen- und elektrotechnische Ausriistung auf 80 % reduziert.

Anlagen, deren Betriebsstatus als "AuBer Betrieb, aber betriebsfahig" oder "AuBer Betrieb, aber be-
triebsbereit" angegeben ist, werden wie eine Erweiterung des bestehenden Kraftwerkes behandelt. Es
werden das theoretische sowie das zusatzliche technische Potenzial berechnet. Kosten fiir den Bau des
Krafthauses oder die maschinen- und elektrotechnische Ausriistung werden nicht beriicksichtigt, da sie als
vorhanden und funktionsfahig eingeschatzt wurden. Die Kosten fiir eine Fischaufstiegsanlage (FAA) wer-

den allerdings mit dem hochsten Faktor beaufschlagt.

Sind Anlagen "Genehmigt", "Geplant", "Im Verfahren" oder "In Planung" werden die weiteren Berech-
nungen wie fir Neubauten durchgefiihrt. Beztiglich der Vergiitung muss laut EEG 2009 eine Differenzie-
rung zwischen Neubauten und Modernisierungen vorgenommen werden. Vereinfachend wird hier mit
der Vergiitung fiir Neubauten gerechnet, da die in den Daten enthaltene Information keine Unterschei-
dung zulassen. Es werden Kosten fiir den Bau und die maschinen- und elektrotechnische Ausriistung so-

wie fiir die Errichtung einer FAA beriicksichtigt.

Bestehende Flusskraftwerke, deren Betriebsstatus mit "AuBer Betrieb" oder "k. A." angegeben ist, werden
wie Erweiterungen behandelt und mit dem theoretischen sowie dem zusitzlich technischen Potenzial
berechnet. Es werden nur Kosten fiir die maschinen- und elektrotechnische Ausriistung berechnet. Fiir die

Baukosten der FAA wird ein erhohter Faktor angesetzt.

6.2.2 Ausleitungskraftwerke

In Abbildung 6-3 ist der Entscheidungsbaum fir bestehende Ausleitungskraftwerke dargestellt.

Im Falle eines bestehenden Ausleitungskraftwerkes verhilt sich die Entscheidungsroutine dhnlich wie bei
Flusskraftwerken. Bezuglich des Betriebsstatus als "AuBer Betrieb, stillgelegt" eingestufte Kraftwerke wer-

den als neugebaute Flusskraftwerke berechnet (siehe Kapitel 6.2.1).

Bei bestehenden Ausleitungskraftwerken, die sich "AuRer Betrieb" befinden bzw. tber deren Betriebssta-
tus "k. A." zu finden ist, werden 2 alternative Szenarien betrachtet und das gtinstigste weiterverfolgt. Zum
einen werden das zuséatzliche technische Potenzial und das theoretische Potenzial an einem neu zu er-

richtenden Flusskraftwerk inklusive aller Kosten fiir den Bau des Kraftwerkes und der Kosten fiir die ma-
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schinen- und elektrotechnische Ausriistung berechnet. Zum zweiten wird die Erweiterung als Ausleitungs-
kraftwerk betrachtet, wobei nur Kosten fiir die maschinen- und elektrotechnische Ausriistung anfallen. In
diesem Fall sind allerdings die Kosten fiir eine FAA mit einem hohen Faktor zu bewerten und im Falle
eines Standortes im Aal-Einzugsgebiet oder in einem Gewasserabschnitt mit hohem Migrationsbedarf ist

eine zweite FAA am Krafthaus sowie ggf. ein Rechen-Bypass-System an der WKA vorzusehen.
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Abbildung 6-3: Entscheidungsbaum bei Ausleitungskraftwerken

"Genehmigte", "Geplante", "Im Verfahren" oder "In Planung" befindliche Anlagen werden wie der
Neubau eines Ausleitungskraftwerkes berechnet. Auch hier wird vereinfachend (i. d. R. aufgrund fehlen-
der Daten) mit der Vergiitung fiir Neubauten gerechnet; diese Vorgehensweise wurde bei den nachvoll-
ziehbaren Fillen im Rahmen der Datenerhebung bestitigt. Die Baukosten und die Kosten fiir maschinen-
und elektrotechnische Ausristung werden, da es sich um ein Ausleitungskraftwerk handelt, um 25 %
erhoht. Auch die Kosten fiir die Installation einer FAA am Wehr werden mit berticksichtigt. Im Falle des
Aal-Einzugsgebiets oder des hohen Migrationsbedarfs sind auch hier eine zweite FAA am Krafthaus mit

dem hochsten Kostenfaktor sowie eine FAB einzuplanen.

Ist der Betriebsstatus eines bestehenden Ausleitungskraftwerkes "AuRer Betrieb, aber betriebsfahig" oder
"AuBer Betrieb, aber betriebsbereit" miissen wiederum zwei alternative Szenarien berechnet werden, da
nicht eindeutig festgelegt werden kann, welche Malknahme die giinstigste ist. Wird der Neubau als Fluss-
kraftwerk berechnet, miissen alle Kosten fiir Bau und fiir maschinen- und elektrotechnische Ausriistung

kalkuliert werden inklusive einer FAA am Wehr. Im Falle der Erweiterung als Ausleitungskraftwerk um das
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zusatzliche technische Potenzial fallen weder Baukosten noch die Kosten fiir maschinen- und elektrotech-
nische Ausrtistung an. Allerdings stellt sich hier die Frage, warum die bestehende Anlage keine Energie
gewinnt und auBer Betrieb gesetzt wurde, obwohl sie funktionstiichtig ist. In diesem Fall missen entwe-
der wenigstens Kosten fiir eine Sanierung oder Anpassung an heutige Standards anfallen oder aber die
Nutzung als Ausleitungskraftwerk wurde z. B. aus 6kologischen Griinden untersagt, infolgedessen die
Berechnung dieses Szenarios hinfallig wird. Hier sind des Weiteren die Kosten fiir ein bzw. zwei FAA

sowie ggf. einer FAB zu berechnen.

"In Betrieb" befindliche Anlagen werden um das zusétzliche technische Potenzial erweitert und die Kos-
ten entsprechend der Zubauleistung berechnet. Da es sich um ein Ausleitungskraftwerk handelt, missen
die Baukosten um 25 % erhoht werden. Allerdings ist zu priifen, ob das zusatzliche technische Potenzial
weniger als 30 % des theoretischen Potenzials betrdgt. In diesem Fall miissen nur die Kosten fiir die ma-
schinen- und elektrotechnische Ausriistung mit berechnet werden. Weiterhin ist eine FAA am Wehr ein-

zuplanen und evtl. eine zusatzliche FAA am Krafthaus mit dem hochsten Kostenfaktor.

6.2.3 Fischaufstiegsanlagen

Da aus fischokologischer Sicht eine Fischaufstiegsanlage (FAA) unabkommlich ist, werden fur alle Stand-

orte, an denen der Fischaufstieg nicht gewahrleistet ist, die Kosten fur Fischaufstiegsanlagen berechnet.

Die Kosten von Fischaufstiegsanlagen werden nach den im Merkblatt DWA-M 509 (DWA 2010) angege-
benen Erfahrungswerten von bereits errichteten Fischaufstiegsanlagen berechnet. Das hierauf aufbauende
Diagramm in Abbildung 6-4 gibt die Kostenberechnung von Fischaufstiegsanlagen inklusive der Berech-

nungsformeln wieder.

Die Kosten fiir FAA liegen im Bereich zwischen der oberen sowie der unteren Hillkurve. Im Allgemeinen
werden Beckenpdsse teurer eingestuft als Umgehungsgerinne. Fiir Umgehungsgerinne liegen die Kosten
im unteren Drittel, flir Beckenpdsse im oberen Drittel. Da die Meinung tiber den bevorzugten Anwen-
dungsbereich der einzelnen Konstruktionstypen von Fischaufstiegsanlagen weit auseinander gehen und
dies auch von speziellen Gegebenheiten am Standort abhangt, wurden die Kosten im Rahmen dieser Stu-

die vereinfacht mit einer mittleren Kurve wie folgt berechnet:
Krpqa= Ks"psz.' Qraa- hf

Aus dem Diagramm in Abbildung 6-4 ersieht man, dass die spezifischen Kosten fiir FAA von deren Dota-

tion Qraa abhdngig sind.
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Abbildung 6-4: Spezifische Kosten von Fischaufstiegsanlagen

Die so ermittelten Kosten werden mit einem Faktor gemal Tabelle 6-1 multipliziert, der die Schwierigkeit

bzw. Aufwendigkeit der BaumalBnahme am jeweiligen Standort beriicksichtigt.

Tabelle 6-1: Klassifizierung der BaumaBnahmen von Fischaufstiegsanlagen (FAA)
Faktor | MaBnahme Begriindung
0 Bau einer FAA nicht notwen- | Z. B. die Durchgangigkeit einer bestehenden FAA wurde als
dig "gut" eingestuft oder die Herstellung der Durchgangigkeit war
aus okologischen Griinden nicht erforderlich.
0,5 Erttichtigung einer bestehen- | Verbesserungsmalnahmen zur Gewahrleistung der Durch-
den FAA gangigkeit.
1,0 Bau einer FAA im Zuge eines | Es sind keine zusatzlichen Aufwendungen und Kosten fiir
Neubaus einer WKA Baustelleneinrichtung, Bodenuntersuchungen u. a. zu erwar-
ten.
1,1 Bau einer FAA an einer zu Es werden geringfuigig hohere Kosten fiir zusatzliche Baustel-
erweiternden WKA leneinrichtung usw. eingeplant.
1,3 Bau einer FAA an einer nur Falls zum Beispiel nur die Turbinen modernisiert werden,
geringfligig zu erweiternden erfordert der Bau der FAA weitere Aushubarbeiten und evtl.
WKA Umbauten.
1,5 Bau einer FAA ohne BaumaR- | Ausleitungskraftwerke benétigen eine FAA am Wehr. Das
nahmen an der WKA oder am | bedeutet zusatzliche Baustelleneinrichtung, weitere Infrastruk-
Wehr tur, Aushubarbeiten und Bodenuntersuchungen etc.
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6.2.4 Fischschutz- und Fischabstiegsanlagen

Ist der Migrationsbedarf an einem Standort als "hoch" eingestuft oder befindet sich dieser in einem Aal-

Einzugsgebiet, werden zusatzlich Kosten fiir eine Fischabstiegsanlage (FAB) nach Abbildung 6-6 berech-

net.
6.3 Zweiter Bewertungsschritt
6.3.1 Theoretisches Gesamtpotenzial

Zu Beginn der Potenzialberechnung erfolgt die Abschitzung des theoretischen Potenzials P und zusatzli-

chen technischen Potenzials P1 nach Abbildung 6-1.

Fir das theoretische Potenzial P eines Standortes wird der Gesamtwirkungsgrad der Anlage vereinfachend
pauschal mit 1 = 0,815 angenommen, was einen mittleren Erfahrungswert darstellt. Dieser Mittelwert
wird von neu errichteten Anlagen oft tiberschritten, von bestehenden Anlagen wird er aber ebenso haufig
unterschritten. Weiterhin wird, aufgrund fehlender weiterer Informationen, ein Ausbaugrad fa = QJ/MQ =
1,0, d. h. ein Ausbaudurchfluss Qa in Hohe des mittleren Abflusses MQ angenommen (GIESECKE et al.
2009):
t m
P=py,-g-m-h-Q,=1—-981--0,815-h; -MQ~8-h; -MQ
m S
Darauf aufbauend ergibt sich das zusdtzliche technische Potenzial P1, das entsprechend Tabelle 6-2 bei

Erfiillung der Bedingung P1 = 8 kW in die weitere Betrachtung des Gesamtpotenzials wie folgt eingeht:
. Ausbau-Standort: Pges = Pwkavorh + Pi

. Neubau-Standort: Pges = P1

Tabelle 6-2: Berechnung von Wasserkraftpotenzialen im Neckar-Einzugsgebiet

Auswertung der Ergebnisse
Standorte Ausbau Standorte Neubau
Wenn Ausbaupotenzial < 8 kW: Wenn Rohpotenzial < 8 kW:
Standort geht mit Status quo in das Gesamtpoten- | Keine Potenzialberechnung fiir den Standort;
zial ein Standort geht nicht in das Gesamtpotenzial ein
Wenn Ausbaupotenzial > 8 kW: Wenn Rohpotenzial > 8 kW:
Standort geht mit Status quo + Ausbaupotenzial in | Potenzialberechnung fiir den Standort, Standort
das Gesamtpotenzial ein geht in das Gesamtpotenzial ein
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6.3.2 Technisch-6konomisches Kurzgutachten unter Beachtung 6kologischer Be-
lange

Das technisch-6konomische Kurzgutachten bewertet ndherungsweise die Wirtschaftlichkeit eines potenzi-

ellen Standortes mithilfe des Verhdltnisses von Investitionen und Jahresertrag, hier als "vereinfachte Amor-

tisationszeit" bezeichnet. Dazu werden die zusdtzlich erzeugbare Jahresarbeit und der Jahresertrag ent-

sprechend Abbildung 6-5 errechnet. Hierbei flieBen die Volllaststunden pro Jahr in Abhangigkeit der un-

terschiedlichen Abflusstypen, die iber das Verhaltnis von MNQ/MQ klassifiziert sind, und unter Beriick-

sichtigung der energetisch nicht nutzbaren 6kologischen Abfliisse ein.

Zusatzlich muss das Investitionsvolumen bestimmt werden. Es wird aus der Summe aus Baukosten am
Wehr, Baukosten der Wasserkraftanlage, Kosten fiir maschinen- und elektrotechnische Ausriistung, Kosten
fur eine Fischaufstiegsanlage (siehe Kapitel 6.2.3) und evtl. einer Fischabstiegsanlage inklusive Fischschutz

(siehe Kapitel 6.2.4), gebildet (sieche Abbildung 6-6).

Qs =0 Ausbaugrad
Q,/MQ=1,0
| mvama | | QaeMNa |
L A
\\\“/ Zusatzliches
Volllast- technisches
stunden At, Potenzial P,
Jahresarbeit
Eﬂ-‘: P'l-ﬂti
Anlagen Anlagen
P = 500 kW 500 kW <P =2 MW
‘ Neubau ‘ ‘ Ausbau | ‘ Neubau | ‘ Ausbau ‘
[ I | |
‘ Jahresertrag |
v v |
JE,; = E4y-12,67ct/kWh JE, = [500kW-12,67ct/kWh + (P, - 500 kW) -8,65ct/kWh]-At,
¥
JE, = E_11,67ct/kWh JE, = [500kW-11,67ct/kWh + (P, - 500 kW)-8,65ct/kWh]-At,
Abbildung 6-5: Jahresarbeit und Jahresertrag

Die Investitionen werden immer in Abhdngigkeit des zusatzlichen technischen Potenzials P1, also fiir
einen Ausbau des Standortes, berechnet, um bewerten zu konnen, ob die durch den Ausbau gewonnene

Leistung in einem wirtschaftlichen Verhiltnis zu den daftir aufzubringenden Investitionen steht.
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Baukosten Wehr :i Annahme: Wehr vorhanden |—+ K, .[El=0

| Ausleit-kw | n=n |-\‘ o
Baukosten WKA — [€] =21.500-| P% |
| FlussKW | n =y, }-"" h**)

Kosten fur ) _

maschinen- und <: Ausleit -KW h= hwm }'\‘ X [E] 1735, | 0.55 650, | 0.98
elektrotechn. » cicktromedian. =] = o ol B .; rll
Austiisiung FlusskwW | h=ny. |- ) I

I
Baukosten FAA

Baukosten Bei hohem 4 Ausleit KW [—| h=hy,, R Fa 084
L 1)

Fischschutz und —» Migrations- Ke[€]=1. 300
Fischabstieg bedarf Fluss-KW | 1=y }—/'

Investitionen 1

Abbildung 6-6: Berechnung des Investitionsvolumens

AnschlieBend wird auf der Basis des Verhiltnisses von Investitionen zu Jahresertrag gemalR Abbildung 6-7
entschieden, ob weitere Berechnungen am Standort vorgenommen werden. Dabei wird mit einem be-
wusst hoch angesetzten Quotienten gearbeitet, um sicherzustellen, dass alle auch bei langeren Betrach-
tungsperioden maoglicherweise wirtschaftlich nutzbaren Standorte fiir die weitere Betrachtung erhalten

bleiben.

Vereinfachte
Amortisationszeit

Technisch- Ende
okonomisch-
dkologisches
Potenzial
Abbildung 6-7: Beurteilung der vereinfachten Amortisationszeit
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6.3.3 Technisch-6konomisch-6kologisches Potenzial
Quagorr Und Qg2 Ausbaugrad
aus Datenbank Q,/MQ=10
‘ ‘ ‘ h ‘ L4
MNQ/MQ Qg MNQ Zusatzliches _ 3 B
\/ technisch- P, =8 }"'f - [MQ Qiiors ) Frssrorn
okonomisch- <:
Volllaststunden Okologisches P.=8.h.. _ =P
Atyq, Atys Potenzial P, =2 5 - (MO — Ot 2 )~ Pz
\\ /_—’,’
Jahresarbeit
Eao 1= Paraty,
Eao= Parat,
Anlagen Anlagen
P =500 kW 500 kW <P =2 MW
‘ Neubau ‘ ‘ Ausbau ‘ | Neubau ‘ ‘ Ausbau ‘
‘ Jahresertrag ‘
v v I
JEy; = B ++12,67ctkWh JE, ; = [500KW-12,67ct/kWh + (P, ; - 500 kW) -8 65ct/kWh]At, ;
JE;, = B> 12,67ctkWh JE;» = [500kW-12, 67ct/kWh + (P, - 500 kW) -8,65ct/kWh]-At, ,
¥
JEz 4 = Egp4-11,67ct/kWh JE, ; = [500kW-11,67ct/kWh + (P, , - 500 kW)-8,65ct/KWh]-At, ,
JEz2 = Egn 2 11,67ct/kWh JE, 5 = [500kW-11,67ct/kWh + (P, - 500 kW)-8,65ct/kWh]-At, 5
Abbildung 6-8: Jahresarbeit und Jahresertrag unter Beriicksichtigung der 6kologischen Abfliisse

nach Szenario 1 und 2

Betragt die vereinfachte Amortisationszeit weniger als 35 Jahre, wird als weitere Detaillierungsstufe das
zusatzliche technisch-6konomisch-6kologische Potenzial P> gemaB Abbildung 6-8 berechnet. Hierbei

werden zwei Fille betrachtet (siehe Kapitel 5 und Tabelle 5-3):

. Szenario 1: Potenzial P21 mit den 6kologischen Abfliissen unter pauschaler Beriicksichtigung der

Orientierungswerte nach Wasserkrafterlass BW

. Szenario 2: Potenzial P22 unter Berlicksichtigung spezifischer 6kologischer Anforderungen an 6ko-

logische Abfliisse nach Wasserkrafterlass BW.

Zur abschlieBenden Bewertung der untersuchten Standorte wird eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung an-
hand des in Abbildung 6-9 dargestellten Schemas vorgenommen. Dabei wird der Kapitalwiedergewin-
nungsfaktor gemal der KVR-Leitlinien (1998) unter der Annahme eines langjihrigen Kalkulationszinssat-

zes von 3 % und einer durchschnittlichen Nutzungsdauer von 35 Jahren gewahlt.
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Summe Baukosten fF————— Investitionen 1

Allgemeine Kosten f——— 20 % der Baukosten

v

Investitionen 1, }——b Baukosten + Allg. Kosten

Betriebskosten BK ~ f———® 2 % der Investitionen 2

Kapitalwieder- i-(1+i)"
gewinnungsfaktor KFAKR = o

: 1+" -1
langjahriger

) . ————> i =3 9%
Kalkulationszinssatz 1=3%

durchschnittliche
Nutzungsdauer

!

Jahreskosten JK [€/a] }—b KFAKR =0,0465 —» JK=1, - KFAKR +BK

——— n = 35 Jahre

Dynamische € JK FJ
Stromgestehungs- — DGK { } = ki’f; 7
kosten DGK kh] g (T
Einteillung in

Wirtschaftlichkeits-
stufen A, B, C oder D

Abbildung 6-9: Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

AnschlieRend werden die dynamischen Gestehungskosten [€/kWh] des technisch-6konomisch-6kologi-
schen Potenzials P2 ermittelt und der jeweilige Standort in eine Wirtschaftlichkeitsklasse gemal Tabelle

6-3 eingestuft. Diese Wirtschaftlichkeitsstufen lehnen sich dabei an EEG-Mischvergiitungssatzen an.

Tabelle 6-3: Wirtschaftlichkeitsstufen basierend auf den dynamischen Gestehungskosten
Dynamische Gestehungskosten Wirtschaftlichkeitsstufe
DGK [€/kWh]
0 <DGK <=0,085 A
0,085 < DGK <0,11 B
0,11 < DGK<0,175 C
DGK > 0,175 D

Eine eventuelle Uber- oder Unterschitzung an Einzelstandorten wird, wie bereits im Kapitel 4.4 darge-
stellt durch die Zusammenfassung der Ergebnisse auf Gewdsserebene oder Teileinzugsgebiete ausgegli-
chen. Auch sei nochmals darauf hingewiesen, dass diese Studie die jeweils notwendige Einzelfallpriifung

nicht vorwegnehmen kann.
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6.3.4 Das Mindestwasserpotenzial

Des Weiteren wird an Standorten von Ausleitungskraftwerken fiir beide Szenarien gepriift, ob am jeweili-
gen Standort die zusatzliche Installation einer Mindestwasserturbine am Wehr sinnvoll ist (Abbildung

6-10).

Potenzial einer
Mindestwasserturbine — P.. =8-h,., -(Qbko, —QFAA)

am Wehr /\

Pmin = 8 kKW Pmin < 8 kKW
Zuséatzliches Mindestwasser-
Mindestwasser- turbine ist
potenzial unwirtschaftlich
Abbildung 6-10: Mindestwasserpotenzial

Hierbei lassen sich prinzipiell zwei Mindestwasserfille unterschieden:

o Mindestwasserfall 1: Auf der Basis der aus fischokologischer Sicht vorgegebenen Werte des Min-
destwasserabflusses Qmin sowie der Dotationswerte fiir FAA sowie fiir Rechen-Bypasssysteme ge-
mall Tabelle 5-3. Da hierbei die Werte des Mindestwasserabflusses Qmin denjenigen aus der Sum-
me der Dotationswerte fiir FAA sowie fiir Rechen-Bypasssysteme entsprechen, wird somit der ver-
bleibende, theoretisch nutzbare Mindestwasserabflusses Qmin = 0, womit sich also kein zusatzli-

ches Potenzial ergibt.

o Mindestwasserfall 2: Hierbei wird vom aus fischokologischer Sicht vorgegebenen Mindestwasserab-
fluss gemalR Tabelle 5-3 der fiir die FAA am Regelungsbauwerk aus hydraulischer Sicht mindestens
erforderliche Abfluss Qraa ri zur Gewahrleistung einer funktionsfahigen Fischaufstiegsanlage gemal}
Abbildung 6-11 abgezogen. Dieser Mindestdotationsansatz in Abhangigkeit vom Mittelwasserab-
fluss MQ basiert auf Erfahrungswerten und geht in die in Kapitel 6.2.3 genannte Formel zur Kos-

tenberechnung ein.

Biiro Gewasser & Fisch, Fichtner GmbH & Co. KG, Biiro am Fluss Seite - 58



Ausbaupotenzial der Wasserkraft bis 1.000 kW im Einzugsgebiet des Neckars ohne Bundeswasserstrafie Neckar

Qraa [M¥/s]
0,9

0,8

0,7

0,6

0,5

0,4

0,3

0,2

0,1
MQ [m3/s]

0 10 20 30 40 50 60 70 80 20 100

Abbildung 6-11: Mindestdotationsansatz fiir Fischaufstiegsanlagen basierend auf Erfahrungswerten
fiir funktionsfdhige Fischaufstiegsanlagen in Abhédngigkeit vom Mittelwasserabfluss

MQ
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7 Ergebnisse

In Kapitel 7.1 sind zundchst die Ergebnisse der Erhebungen zur Nutzung der Wasserkraft im Einzugsgebiet
des Neckars zusammengefasst, die als Grundlage fir die Berechnung des Ausbaupotenzials durchgefiihrt

wurden. In Kapitel 7.2 folgt die Beschreibung der ermittelten Wasserkraftpotenziale.

Das Bearbeitungsgebiet Neckar unterteilt sich in 10 hydrologisch abgegrenzte Teilbearbeitungsgebiete,
die in Abbildung 7-1 sowie Tabelle 7-1 dargestellt sind. Die Verteilung des installierten und Ausbaupo-

tenzials der Wasserkraft auf die Teilbearbeitungsgebiete ist ebenfalls beschrieben.

10 0 10 20 Kilometer
“

= Landesgrenze Baden-Wiirttemberg Bundeswasserstralle Neckar

Abbildung 7-1: Lage der zehn Teilbearbeitungsgebiete im Neckar-Einzugsgebiet
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Tabelle 7-1: Teilbearbeitungsgebiete im Neckar-Einzugsgebiet

TBG Nr. | Name TBG Nr. | Name

40 Neckar bis einschlieBlich Starzel 45 Enz unterhalb Nagold bis Miindung Neckar

41 Nfckar unterhalb Starzel bis einschlielich 46 Neckar unterhalb Enz bis oberhalb Kocher
Fils

42 Neckar unterhalb Fils bis oberhalb Enz 47 Kocher

43 Grolle Enz 48 Jagst

44 Nagold 49 Neckar (BW) unterhalb Kocher (ohne Jagst) bis

Miindung Rhein

7.1 Bestehende Nutzung der Wasserkraft

7.1.1 Uberblick

Exklusive des schiffbaren Neckars zwischen Plochingen und Mannheim (Wasserkorper 4-03, 4-04 und 4-
05) konnten im Rahmen der Studie 799 Wasserkraftstandorte im Einzugsgebiet des Neckars erfasst wer-

den'. Hiervon waren 17 Neuanlagen (1 x genehmigt, 9 x Planungen, 7 x im Verfahren).

141 Anlagen waren nicht in Betrieb, davon galten den unteren Wasserbehtrden 4 Anlagen als "betriebs-

bereit".

Abbildung 7-2 zeigt die Verteilung der bestehenden Wasserkraftanlagen auf die 10 Teilbearbeitungsgebie-
te des Neckar-Einzugsgebiets. In der Verteilung spiegelt sich die GroRe der Teilbearbeitungsgebiete (ent-
haltene FlieRstrecke) ebenso wider wie das durch Abflusswerte und Topografie bedingte natiirliche Was-
serkraftpotenzial. Daher geht die hohe Zahl der Anlagen im TBG 41 (Neckar unterhalb Starzel bis Fils) auf
die intensive Nutzung der Wasserkraft an den von der Schwabischen Alb zuflieBenden rechten Neckarzu-

flissen (Echaz, Erms, Lauter, Fils) zuriick.

" Enthalten sind die durch den Auftraggeber aus dem UIS BW zur Verfiigung gestellten Standorte sowie weitere, im Zuge dieser
Studie bekannt gewordene Wasserkraftanlagen, die bislang nicht im UIS BW gefiihrt werden. Fiir solche stillgelegten Anlagen, die

nicht mehr Gber eine Wehranlage verfiigen, wurde mangels Querbauwerk im Gewdsser kein Potenzial ermittelt.
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Wasserkraftanlagen je TBG (n=799)

1801 165

1601 140
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1207|110 103 3
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Anzahl WKA

80

60+ 44 4 48

404 28

201 13

0 ; ; ; ; ; ; ; ; ; .
40 41 42 43 44 45 46 47 48 49

Teilbearbeitungsgebiet

Abbildung 7-2:

Verteilung der bestehenden Wasserkraftanlagen auf die
10 Teilbearbeitungsgebiete

Abbildung 7-3 gibt die Verteilung der im Jahr 2009 installierten Leistung der Wasserkraft im Neckar-

Einzugsgebiet wieder. Der dominierende Anteil des TBG 41 an der installierten Leistung geht wiederum

auf die intensive Nutzung der Wasserkraft in den von der Schwabischen Alb kommenden Fliissen, aber

auch auf die Wasserkraftanlagen am Neckar selbst zuriick, welche zu den leistungsstarksten Anlagen im

Untersuchungsgebiet zihlen.

P(inst) je TBG

25000 23386

20000 1

150001
P(inst) [kW]

40 41 42 43 44 45 46 47 48 49
Teilbearbeitungsgebiet

Abbildung 7-3:

Verteilung der installierten Leistung auf die Teilbearbeitungsgebiete
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Eine einzige Anlage mit 4,2 MW Leistung macht ca. die Hilfte der gesamten im TBG 40 installierten Leis-

tung aus. Hohe installierte Leistungen finden sich auch noch in TBG 47, vor allem am unteren Kocher.

Anzahl Anlagen je Leistungsklasse (n=799)
250
216
200+
150+
110
100+ 84
501
0+ .
< ¢ & B 8 @ g Y 8
~ v v =1 B\ [ro S s W =}
o —
5 a o v \ v v 8 N
o o o [2 o
o y Y v v v B
© © g o o o
n o [Ye)
— N
Leistungsklasse [kW]
Abbildung 7-4: Verteilung bestehender Wasserkraftanlagen auf Leistungsklassen

Abbildung 7-4 schlisselt die Anlagen nach Leistungsklassen auf, Abbildung 7-5 gibt die installierte Ge-
samtleistung aufgeschliisselt nach den Leistungsklassen wieder. Unter der Klasse P = 0 kW sind hier An-
lagen zusammen gefasst, fir die keine Leistungsdaten ermittelt werden konnten, oder die auRer Betrieb

genommen sind und bei denen aktuell keine maschinellen Vorrichtungen mehr vorhanden sind.

Gesamtleistung je Leistungsklasse (£ =68 MW)
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10000 A
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Abbildung 7-5: Installierte Leistung differenziert nach Leistungsklassen
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Deutlich ist zu erkennen, dass auch im Neckar-Einzugsgebiet eine Vielzahl kleiner Anlagen vergleichs-
weise wenig zur gesamten installierten Leistung beitragt, wahrend ein GroBteil der installierten Leistung
von wenigen grollen Anlagen beigesteuert wird. So stellen die knapp 450 Anlagen bis 50 kW Leistung
mehr als die Halfte des gesamten Anlagenbestands dar, tragen aber nur mit 11 % zur installierten Leistung
bei. Dagegen umfassen die Anlagen mit mehr als 250 kW Leistung nur 8 % des Anlagenbestands, stellen

aber alleine mehr als 50 % der installierten Leistung dar.

In Abbildung 7-6 ist die Verteilung des Nutzgefdlles der Anlagen im Neckar-Einzugsgebiet visualisiert. Die
Mehrzahl der Anlagen hat ein Nutzgefdlle zwischen 2 und 5 m. Die Anlagen tber 5 m Nutzgefille sind in
der Mehrheit kleinere Anlagen im Schwarzwald oder an der Schwébischen Alb. Bei 27 Anlagen lie sich
aufgrund fehlender Triebwerksakten keine Fallhche ermitteln. In der Konsequenz kann bei diesen Anla-

gen auch kein Potenzial an der Anlage, wohl aber am zugehorigen Wehr, ermittelt werden.

Abbildung 7-7 zeigt die Verteilung des Schluckvermogens der 799 erfassten Wasserkraftanlagen. Bei 128
Anlagen konnte entweder kein Schluckvermégen ermittelt werden, oder aber die maschinelle Ausriistung
ist bei stillgelegten Anlagen zuriickgebaut worden. Rund die Halfte aller Gbrigen Anlagen besitzt ein
Schluckvermogen von maximal 1 m3/s, wahrend weniger als 10 % der Anlagen eine AusbaugroRe von

mehr als 10 m3/s aufweisen.

Verteilung Nutzgefalle (n=799)
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Abbildung 7-6: Differenzierung der bestehenden Anlagen nach genutztem Gefille
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Verteilung Schluckvermégen (n=799)
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Abbildung 7-7:

Differenzierung der bestehenden Anlagen nach Schluckvermdégen

In Abbildung 7-8 ist der Ausbaugrad der Anlagen dargestellt. Neben den 128 Anlagen, fiir die kein

Schluckvermogen ermittelt werden konnte, verbergen sich unter "k.A." weitere 11 Anlagen, fiir deren

Gewadsser durch die LUBW kein Basiseinzugsgebiet abgegrenzt wurde und daher keine Abflusswerte er-

mittelt wurden. Es handelt sich dabei durchweg um wasserwirtschaftlich unbedeutende Gewasser und

Potenziale < 8 kW.
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Anzahl Anlagen 80+
60 1

40

201

0

Verteilung Ausbaugrad (n=799)
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Abbildung 7-8:

Differenzierung der bestehenden Anlagen nach dem Ausbaugrad
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7.1.2 Auswertung der EEG-Daten

Von 309 der 799 Anlagen liegen keine Daten zur Einspeisung von Strom in das Netz vor. 490 Anlagen
konnte anhand der EEG-Daten aus den Jahren 2000 bis 2008 ein EEG-Anlagenschliissel zugeordnet wer-
den. Nur fir die Jahre 2007 und 2008 liegen weitgehend vollstindige Meldungen zur Einspeisung vor.

Daher beschrinken sich die folgenden Aussagen auf diese beiden Jahre.

Im Jahr 2007 speisten 490 Wasserkraftanlagen insgesamt eine Energiemenge von 265,8 GWh ein. Das
sind knapp 7 % der im Jahr 2007 im Land durch Laufwasserkraftwerke erzeugten 3,9 TWh (Quelle: Statis-
tisches Landesamt Baden-Wiirttemberg). Im Jahr 2008 betrug die gesamte Stromeinspeisung aus Wasser-
kraft 248,9 GWh, ein Riickgang, der fast exakt dem landesweiten Trend (3,5 TWh) entspricht und auf dem
offensichtlich niedrigeren Niederschlagsdargebot beruht. Im Neckar-Einzugsgebiet findet ca. 25 % der
gesamten EEG-Einspeisung aus Wasserkraftanlagen des Landes Baden-Wiirttemberg statt (UMWELTMINISTE-

RIUM UND WIRTSCHAFTSMINISTERIUM BADEN-W URTTEMBERG 2009).

Wie Abbildung 7-9 zeigt, erzeugt die Anlagenklasse von 250 bis 500 kW Leistung mit tiber 70 GWh den
groRten Anteil an dieser Menge. Die Wasserkraftanlagen einer Leistung von maximal 50 kW erzielen
2007 zusammen knapp 17 GWh und damit rund 6 % der gesamten von der Wasserkraft unter 1 MW

erzeugten Strommenge.

Abbildung 7-10 zeigt die Verteilung der eingespeisten Energie auf die Teilbearbeitungsgebiete. Deutlich

wird der sehr hohe Anteil, den TBG 41 am gesamten erzeugten Strom im Untersuchungsgebiet hat.

Einspeisung nach Leistungsklasse
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Abbildung 7-9: EEG-Einspeisung aus Wasserkraft 2007 und 2008 differenziert nach
Leistungsklassen
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Einspeisung 2007 nach TBG
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Abbildung 7-10: EEG-Einspeisung 2007 differenziert nach Teilbearbeitungsgebieten

Abbildung 7-11 und 7-12 zeigen die Verteilung der Vergiitungssitze nach EEG 2000 und EEG 2004 auf-
geschlisselt nach Leistungsklassen der Anlagen. Dargestellt sind nur solche Anlagen, die tatsachlich ver-

gitet wurden, also auch Strom in das Netz eingespeist haben.
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Abbildung 7-11: Vergiitungssiatze der EEG-Anlagen differenziert nach Leistungsklassen 2007

Rund 75 % aller Wasserkraftanlagen im Neckar-Einzugsgebiet wurden auch 2008 noch nach dem EEG
2000 vergiitet (7,67 ct/kWh fir Anlagen bis 500 kW). Unter den leistungsschwachen Anlagen unter 50
kW hat bis zum 31.12.2008 nur ein kleiner Teil eine Modernisierung durchgefiihrt, um in den Genuss der

erhohten Vergiitung nach dem EEG 2004 zu gelangen. Auffillig ist aber, dass bis 2008 nur zwei Drittel
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der Anlagen im Leistungsbereich 250 bis 500 kW eine Modernisierung zum Zwecke der erhdhten Vergii-
tung durchgefiihrt hat, obwohl die Modernisierung fiir diese Anlagen in aller Regel eine betriebswirt-
schaftlich attraktive Moglichkeit darstellt. Allerdings ist dabei zu berticksichtigen, dass in dieser Leistungs-
klasse viele Anlagen an den groBeren Gewassern (oft G.1.O.) liegen, an denen auf das Betreiben der Was-
serwirtschaftsbehérden hin bereits vor 2004 MalRnahmen zur Verbesserung der Durchgangigkeit und

Gewihrleistung ausreichender Mindestabfliisse ergriffen wurden.
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Abbildung 7-12: Verglitungssitze der EEG-Anlagen differenziert nach Leistungsklassen 2008

Die erste Auswertung der EEG-Daten aus 2009 zeigt, dass mindestens 20 Wasserkraftanlagen bereits nach

den erhohten Tarifen des EEG 2009 vergiitet werden.

7.1.3 Status der Durchgangigkeit an Wasserkraftanlagen

Insgesamt wurden im Rahmen der Untersuchung 1112 Regelungsbauwerke im Einzugsgebiet des Neckars
betrachtet. 765 dieser wasserbaulichen Anlagen sind mit einer Wasserkraftanlage verbunden, 347 Wehre
dienen aktuell nicht oder nicht mehr der Nutzung der Wasserkraft. Abbildung 7-13 zeigt die Verteilung
der zur Gewinnung der Wasserkraft genutzten und nicht genutzten Wehre auf die Teilbearbeitungsgebie-

te.

Ein erheblicher Teil der nicht genutzten Regelungsbauwerke diente allerdings nie der Nutzung der Was-
serkraft sondern anderen Zwecken, z. B. der Wiesenwdsserung, der Speisung von Fischteichen oder dem
Hochwasserschutz. So geht z. B. die sehr hohe Zahl nicht genutzter Wehre im TBG 49 auf zahlreiche

ehemalige Wiesenwdsserungswehre zuriick.
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Nutzungsstatus Regelungsbauwerke (n=1.112)
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Abbildung 7-13: Darstellung der fir die Wasserkraft genutzten und nicht genutzten
Regelungsbauwerke

Viele der nicht genutzten Wehre weisen nur eine geringe Wasserspiegeldifferenz auf und besitzen daher
kein im Rahmen dieser Studie ausgewiesenes Rohpotenzial zur Gewinnung von Strom aus Wasserkraft

von mindestens 8 kW.

An 15 % der mit Wasserkraftanlagen verbundenen Wehre wurde die stromaufwirts gerichtete Durchgan-
gigkeit unter Berticksichtigung der in den Wasserrechtsbehérden 2009 gesammelten Informationen und
der Ergebnisse der Kartierungen 2006 und 2007 als "gut" eingestuft. 85 % der Anlagen erreichen nur die
Beurteilung "mit Einschrankungen" oder "nein", bzw. es liegen keine Erkenntnisse Gber die Durchgangig-

keit der Bauwerke fiir die Fauna vor.

Bei den nicht mit einer Wasserkraftanlage verbundenen Wehren erreichen 18 % die Beurteilung "Fisch-

aufstieg = gut".

7.1.4 Status der Mindestwasserregelungen an Wasserkraftanlagen

Von den 1112 im Neckargebiet betrachteten Regelungsbauwerken konnen 1098 eindeutig einem vorhan-
denen oder ehemaligen Anlagentyp zugeordnet werden (703 Ausleitungskraftwerke, 395 Flusskraftwerke).
Der Status dieser Standorte hinsichtlich getroffener Regelungen zur Mindestwasserdotierung von Auslei-
tungsstrecken (fiir Ausleitungskraftwerke) bzw. Fischaufstiegsanlagen (fir Flusskraftwerke), ermittelt auf

Grundlage der Wasserrechtsakten, geht aus den Abbildungen 7-14 und 7-15 hervor.
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Mindestwasserregelungen = Q.,;, an Ausleitungskraftwerken (n = 703)
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Abbildung 7-14: Ubersicht der fiir Ausleitungskraftwerke im Untersuchungsgebiet festgelegten
Mindestwasserregelungen, ermittelt auf Grundlage der Wasserrechtsakten

Regelungen zur Dotation der FAA = Qgaa an Flusskraftwerken (n = 395)
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Abbildung 7-15: Ubersicht der fiir Flusskraftwerke im Untersuchungsgebiet festgelegten Regelun-
gen zur Dotation einer Fischaufstiegsanlage, ermittelt auf Grundlage der Wasser-

rechtsakten

Wie die Abbildungen 7-14 und 7-15 verdeutlichen, konnten fiir die groBe Mehrzahl der Regelungsbau-
werke keine aktenkundigen Festlegungen zur Dotierungen der Ausleitungsstrecke bzw. einer Fischauf-
stiegsanlage ermittelt werden. Bei Ausleitungskraftwerken mit aktenkundiger Mindestwasserregelung wur-
de zudem nur fiir Rund ein Drittel der betreffenden Standorte eine Dotierung von > 1/3 MNQ - d.h. ent-

sprechend dem Orientierungswert gemall Wasserkrafterlass Baden-Wiirttemberg — festgesetzt. Der Anteil
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der Flusskraftwerke mit aktenkundiger Festlegung zur Dotierung einer Fischaufstiegsanlage ist im Verhilt-
nis noch geringer als bei den Ausleitungskraftwerken. Hier halten sich Festlegungen auf Dotierungen

< 1/6 MNQ und > 1/6 MNQ in etwa die Waage.

Es kann wohl davon ausgegangen werden, dass eine gewisse Dunkelziffer der Anlagen, fiir die keine ak-
tenkundigen Regelungen ermittelt werden konnten, mit nicht energetisch genutzten 6kologischen Abfliis-
sen betrieben wird. Dennoch verdeutlichen die dargestellten Zahlen ein aktuell deutliches Defizit in Be-

zug auf die Berticksichtigung erforderlicher 6kologischer Belange im Rahmen der Wasserkraftnutzung.

7.1.5 Energetisch nicht genutzte Sohlenbauwerke

Abbildung 7-16 zeigt die Verteilung der 2.904 betrachteten Sohlenbauwerke auf die Teilbearbeitungsge-
biete. Die sehr unterschiedliche Anzahl in den einzelnen Teilbearbeitungsgebieten geht vor allem auf die
Topografie zurtick, erhebliche Hohenunterschiede begriinden die hohe Zahl der Bauwerke in den TBG 40
und 41 (Schwarzwald und Schwibische Alb). Daneben spielt aber auch ein unterschiedliches Vorgehen
der Wasserwirtschaftsverwaltung wahrend der Erfassung der Bauwerke im Zuge der Bestandsaufnahme

der WRRL eine Rolle.

Sohlenbauwerke im Neckar-EG
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Anzahl Bauwerke 400

300
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100
0_
40 41 42 43 44 45 46 47 48 49
TBG
Abbildung 7-16: Verteilung der Sohlenbauwerke auf die Teilbearbeitungsgebiete

Abbildung 7-17 zeigt die Verteilung der an den Sohlenbauwerken zur Verfiigung stehenden Wasserspie-
geldifferenzen. Aus der Abbildung wird ersichtlich, dass an den Sohlenbauwerken nur ein geringes Aus-
baupotenzial fur die Wasserkraft verbleibt. 2/3 aller Bauwerke weist eine Wasserspiegeldifferenz von

maximal 50 cm auf. Nur 9 % der Bauwerke sind hoher als 1 m.
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Sohlenbauwerke nach WSP-Differenz (n=2904)
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Abbildung 7-17: Wasserspiegeldifferenzen der Sohlenbauwerke

An 8 % der Sohlenbauwerke betragt die Wasserspiegeldifferenz 0 oder konnte keine Wasserspiegeldiffe-

renz ermittelt werden.

7.2 Ausbaupotenzial der Wasserkraft

Fir die Betrachtung des Ausbaupotenziales wurden insgesamt 1.473 Standorte im Neckareinzugsgebiet

betrachtet, die entsprechend der erlauterten Vorgaben gemal Abbildung 7-18 aufgeteilt werden kénnen.

626 600 247

398 228 156

m Standorte im Neckar-EZG Standorte Ausbau m Standorte Neubau ® Bauwerke ohne Potenzial

AuRerhalb von FFH-Gebieten Innerhalb von FFH-Gebieten = AuRerhalb von FFH-Gebieten Innerhalb von FFH-Gebieten

Abbildung 7-18: Anzahl der Standorte im Neckareinzugsgebiet (Bauwerke ohne Potenzial gemal3
Erlduterungen in Kapitel 6.1)
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7.2.1 Theoretisches Gesamtpotenzial

Auf der Basis der im Kapitel 6.3.1 beschriebenen Vorgehensweise ergibt sich das Gesamtpotenzial im
Neckareinzugsgebiet gemal Abbildung 7-19 und darin enthalten das zusatzliche technische Potenzial

gemal Abbildung 7-20.

98.431
85.911 12.521
53.466 32.444 . 4.953
® Standorte im Neckar-EZG Standorte Ausbau m Standorte Neubau AuBerhalb von FFH-Gebieten
Innerhalb von FFH-Gebieten = AuRRerhalb von FFH-Gebieten Innerhalb von FFH-Gebieten
Abbildung 7-19: Gesamtpotenzial [kW] im Neckar-Einzugsgebiet

® Standorte im Neckar-EZG Standorte Ausbau ® Standorte Neubau AuRerhalb von FFH-Gebieten

Innerhalb von FFH-Gebieten ¥ AuRerhalb von FFH-Gebieten Innerhalb von FFH-Gebieten

Abbildung 7-20: Zusatzliches technisches Potenzial [kW] im Neckar-Einzugsgebiet

7.2.2 Technisch-6konomisch-6kologisches Potenzial - Szenario 1

Mittels der in Kapitel 6.3.3 erlauterten Methodik ergibt sich nach einer aufwendigen Beurteilung aller
Standorte das technisch-6konomisch-ckologische Potenzial gemadll Abbildung 7-21 einschlieBlich der
zugehorenden Jahresarbeit fuir das Szenario 1 (Abbildung 7-22), das eine pauschale Beriicksichtigung der

Orientierungswerte okologischer Abfliisse nach Wasserkrafterlass Baden-Wiirttemberg beinhaltet.
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17.821
9.447 8.373
1.020 409 704
5.181 l 7.015 5.182 I 2.728
m Standorte im Neckar-EZG Standorte Ausbau m Standorte Neubau Auferhalb von FFH-Gebieten
Innerhalb von FFH-Gebieten m AuBerhalb von FFH-Gebieten mInnerhalb von FFH-Gebieten ®Stufe A
u Stufe B m Stufe C Stufe D
Abbildung 7-21: Zuséatzliches technisch-6konomisch-6kologisches Potenzial [kW] nach Szenario 1

im Neckar-Einzugsgebiet

76.026
40.528 35.498
4.385 1.811 3.259
21.972 29.582 23.635 lO 11.838

1.372 4.105
m Standorte im Neckar-EZG Standorte Ausbau m Standorte Neubau Aulerhalb von FFH-Gebieten

Innerhalb von FFH-Gebieten m AuBRerhalb von FFH-Gebieten m Innerhalb von FFH-Gebieten ® Stufe A
m Stufe B m Stufe C Stufe D

Abbildung 7-22: Resultierende Jahresarbeit [MWh/a] auf der Basis des zusétzlichen technisch-

okonomisch-6kologischen Potenzials nach Szenario 1 im Neckar-Einzugsgebiet

7.2.3 Technisch-6konomisch-6kologisches Potenzial - Szenario 2

Basierend auf der in Kapitel 6.3.3 erlauterten Methodik ergibt sich nach einer aufwendigen Beurteilung
aller Standorte das technisch-6konomisch-6kologische Potenzial gemall Abbildung 7-23 einschlieBlich der
zugehorenden Jahresarbeit fiir das Szenario 2 (Abbildung 7-24), das spezifische 6kologische Anforderun-

gen nach Wasserkrafterlass Baden-Wiirttemberg berticksichtigt.
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16.041
8.478 7.564
358
6.707 6.792 4.878 I 2.586

283 772
m Standorte im Neckar-EZG Standorte Ausbau m Standorte Neubau Auferhalb von FFH-Gebieten

Innerhalb von FFH-Gebieten mAulerhalb von FFH-Gebieten mInnerhalb von FFH-Gebieten mStufe A
m Stufe B m Stufe C Stufe D

Abbildung 7-23: Zusatzliches technisch-6konomisch-6kologische Potenzial [kW] nach Szenario 2

im Neckar-Einzugsgebiet

103.280
1.143 3.352 3.808 3.257
27.548 27.174 20.358 10.178
\ 1.621
H Standorte im Neckar-EZG Standorte Ausbau Hm Standorte Neubau Auberhalb von FFH-Gebieten
Innerhalb von FFH-Gebieten ® Aulerhalb von FFH-Gebieten ®m Innerhalb von FFH-Gebieten mStufe A
u Stufe B m Stufe C Stufe D
Abbildung 7-24: Resultierende Jahresarbeit [MWh/a] auf der Basis des zusétzlichen technisch-
okonomisch-6kologischen Potenzials nach Szenario 2 im Neckar-Einzugsgebiet
7.2.4 Vergleich der Szenarien 1 und 2

SchlieBlich lasst sich auf der Basis der Ergebnisse der beiden Szenarien 1 und 2 (siehe Kapitel 7.2.2 und

7.2.3) ein Vergleich dieser beiden Szenarien gemaR der Tabellen 7-2 bis 7-4 anstellen.
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So ergibt sich aus Tabelle 7-2 dass nach Szenario 1 12 Standorte und nach Szenario 2 immerhin noch 7

Standorte in die Wirtschaftlichkeitsstufen A und B einzurechnen sind und damit voraussichtlich mit einer

entsprechenden EEG-Vergiitung realisierbar sein durften. Auch die weiteren 43 bzw. 20 Standorte der

Wirtschaftlichkeitsstufe C sollten einer niheren standortspezifischen Betrachtung unterzogen werden, um

deren tatsichliche Realisierbarkeit zu prifen.

<20 169 1.975 1.288 687 34,8%
>20 <50 158 3.899 3.303 596 15,3%
>50 <100 71 3.207 2.797 410 12,8%
>100 <250 85 7.131 6.580 551 7,7%
>250 <500 30 4.279 4.085 193 4,5%
>500 <1.000 20 4.262 4.074 188 4,4%
>1.000 5 1.223 1.150 73 5,9%
Poenziahverustgesamt | 538]  25.976| 23.278| 2698]  10%]
Kein Potenzialverlust 688 1.769 1.769 - -
Bauwerke ohne
Potenzial 247 0 0 - -
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<20 169 8.832 5.106| 3.726 42,2%
>20 <50 158 17.217 12.912| 4.305 25,0%
>50 <100 71 13.840 11.000| 2.840 20,5%
>100 <250 85 30.658 26.981 3.677 12,0%
>250 <500 30 18.722 17.452| 1.270 6,8%
>500 <1.000 20 18.410 17.174| 1.236 6,7%
>1.000 5 5.281 4.870 411 7,8%
Potenzialverstgesamt | 53| 112:959| 95494 17465 135%)
0 688 7.786 7.786 - -
Bauwerke ohne
Potenzial 247 0 0 - -

Aus Tabelle 7-3 und 7-4 ist zu erkennen, dass die erhdéhten 6kologischen Anforderungen vor allem bei
den Anlagen mit einer Leistung bis 100 kW spirbar zu Buche schlagen. In den dariber liegenden Anla-
genklassen sind die durch diese Anforderungen bedingten Potenzial- bzw. Jahresarbeitsverluste aufgrund

des in der Regel hoheren natiirlichen Gesamtabflusses deutlich geringer.

7.2.5 Mindestwasserpotenzial

Erganzend wurde fiir beide Szenarien 1 und 2 noch das Potenzial betrachtet, das in Mindestwasserkraft-

werken auf der Basis des jeweils zur Verfligung stehenden Mindestabflusses Qmin moglich ware.
Hierbei lassen sich, wie in Kapitel 6.3.4 dargelegt, prinzipiell zwei Félle unterschieden:

o Mindestwasserfall 1: Auf der Basis der aus fischokologischer Sicht vorgegebenen Werte des Min-
destwasserabflusses Qmin sowie ggf. der Dotationswerte fiir FAA sowie fiir Rechen-Bypasssysteme
gemal Tabelle 5-3. Da hierbei die Werte des Mindestwasserabflusses Qmin denjenigen aus der
Summe der Dotationswerte fiir FAA sowie flir Rechen-Bypasssysteme entsprechen, wird somit der
verbleibende, theoretisch nutzbare Mindestwasserabflusses Qmin = 0, womit sich also kein zusatz-

liches Potenzial ergibt.

o Mindestwasserfall 2: Mit den Ergebnissen Abbildung 7-25, fiir vom aus fischokologischer Sicht
vorgegebenen Mindestwasserabfluss der fiir die FAA am Regelungsbauwerk aus hydraulischer Sicht
mindestens erforderliche Abfluss Qraa zur Gewahrleistung einer funktionsfahigen Fischaufstiegsan-

lage gemaR Abbildung 6-11 abgezogen wurde.
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Die Ergebnisse dieser erginzenden Betrachtung zur Stromerzeugung in Mindestwasserkraftwerken sowie

die daraus resultierende Jahresarbeit sind in der nachfolgenden Abbildung wiedergegeben.

Standorte Potenzial Mindestwasserfall 2 im Neckar-EZG Standorte Potenzial Mindestwasserfall 2 im Neckar-EZG
nach Szenario 1 nach Szenario 2
61 62
2 59 4 58
innerhalb [ auRerhalb | innerhalb | auRerhalb innerhalb [ auRerhalb | innerhalb | auRerhalb
0 won FFH-Gebieten won FFH-Gebieten 0 won FFH-Gebieten won FFH-Gebieten
o] 2 25] 34 1] 3 26] 32
nach Wirtschaftlichkeitsstufen nach Wirtschaftlichkeitsstufen
A 0 0 1 2 A 0 0 0 1
B 0 1 1 1 B 0 0 0 0
© 0 1 4 11 © 0 1 3 2
D 0 0 19 20 D 1 2 23 29
Potenzial Mindestwasserfall 2 [kW] im Neckar-EZG Potenzial Mindestwasserfall 2 [kW] im Neckar-EZG
nach Szenario 1 nach Szenario 2
1.435 1.568
29 1.406 99 1.469
innerhalb | auRerhalb | innerhalb | auRerhalb innerhalb [ auRerhalb | innerhalb | auBerhalb
0 wvon FFH-Gebieten won FFH-Gebieten 0 won FFH-Gebieten won FFH-Gebieten
o] 29 486] 920 11] 89 515| 954
nach Wirtschaftlichkeitsstufen nach Wirtschaftlichkeitsstufen
A 0 0 16 32 A 0 0 0 10
B 0 12 16 33 B 0 0 0 0
C 0 17 87 282 C 0 12 49 48
D 0 0 368 574 D 11 77 466 896
Jahresarbeit [MWh/a] im Neckar-EZG Jahresarbeit [MWh/a] im Neckar-EZG
errechnet aus dem Potenzial Mindestwasserfall 2 Szenario 1 errechnet aus dem Potenzial Mindestwasserfall 2 Szenario 2
12.568 13.734
251 12.317
innerhalb | auRerhalb [ innerhalb | auRerhalb
0 wvon FFH-Gebieten von FFH-Gebieten 0
o] 251 4.256] 8.061
nach Wirtschaftlichkeitsstufen nach Wirtschaftlichkeitsstufen
A 0 0 137 278 A 0 0 0 84
B 0 105 137 286 B 0 0 0 0
C 0 146 758 2.471 C 0 105 429 421
D 0 0 3.224 5.025 D 92 672 4.079 7.853
Abbildung 7-25: Potenziale fiir den Mindestwasserfall 2 der Szenarien 1 und 2

Nachdem bei den betroffenen Standorten im Szenario 2 gegeniiber dem Szenario 1 ein relativ gesehen
hoherer spezifischer 6kologischer Abfluss angesetzt wird, ergibt sich in der Folge fiir Szenario 2 ein etwas
erhohtes Potenzial. Gleichzeitig zeigt sich auch, dass bei diesen unterschiedlichen Betrachtungen ver-
schiedene Standorte betroffen sind und in beiden Szenarien ein hinsichtlich der GréBenordnung nur be-

grenztes zusatzliches Potenzial wirtschaftlich erschlieBbar scheint.
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8 Zusammenfassung

Im Auftrag des Ministeriums fir Umwelt, Naturschutz und Verkehr Baden-Wiirttemberg ermittelten das
Biiro Gewdsser & Fisch und die Fichtner GmbH & Co. KG in Zusammenarbeit mit dem Biiro am Fluss im
Zeitraum Herbst 2008 bis Herbst 2010 das Ausbaupotenzial der Wasserkraft an Standorten bis 1.000 kW
(kleine Wasserkraft) fiir das Einzugsgebiet des Neckars. Die Standorte an der BundeswasserstraBe Neckar,
allesamt > 1.000 kW, waren nicht Gegenstand der Studie.

Ziel der Arbeit war:
o Die Ermittlung des zusatzlichen technischen Wasserkraftpotenzials an bereits genutzten Standorten;

o Die Ermittlung des technischen Wasserkraftpotenzials an bislang nicht fiir die Erzeugung von Strom

aus Wasserkraft genutzten Querverbauungen im Gewdssernetz;

. Die Beriicksichtigung der im Bewirtschaftungsplan Neckar verankerten Bewirtschaftungsziele zu

Durchgédngigkeit und Wasserhaushalt und hieraus ableitbaren fischokologischen Erfordernisse;

. Die Ermittlung eines technisch-6kologisch-6konomischen Ausbaupotenzials der Wasserkraft fiir das

Einzugsgebiet des Neckars.

Die Untersuchungen beschrankten sich auf bestehende Querbauwerke bzw. Wasserkraftanlagen am Ge-
wassernetz. Theoretische Linienpotenziale wurden nicht ermittelt. In Abstimmung mit dem Auftraggeber
wurden ferner nur solche Standorte niher untersucht, an denen das zusitzliche technische Potenzial min-
destens 8 kW betragt.

8.1 Datengrundlagen

Im Zuge der Untersuchungen wurden umfangreiche Daten erhoben, berpriift und aufbereitet. Tabelle

8-1 zeigt die Datengrundlagen im Uberblick.

Tabelle 8-1:  verwendete Datengrundlagen im Uberblick

Datentypus Herkunft Bemerkungen

Umweltinformationssystem
Baden-Wiirttemberg (UIS BW)

Wasserbauliche Anlagen Grundlegende technische Daten

Technische Ausriistung bestehen-
Triebwerksakten der Wasser- der Wasserkraftanlagen

rechtsbehorden Wasserrechte

Hydrologische Daten

Regionalisierung Baden-
Wiirttemberg

Standortbezogene Werte fiir MQ
und MNQ

Gewasserokologische und fische-
reiliche Datengrundlagen

Arbeiten zur Umsetzung der
WRRL, der EG-Aalverordnung
und der FFH-Richtlinie in Baden-
Wiirttemberg

Migrationsbedarf der Fischfauna,
Aal-Einzugsgebiet des Neckars
FFH-Gebiete des Neckars

Energiewirtschaftliche Daten

Offentlich zugangliche Daten
nach EEG/Internet

Zustandige Netzbetreiber

Daten zur Einspeisung von Strom
aus Wasserkraft nach EEG
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Eine detaillierte Beschreibung der erhobenen und verarbeiteten Daten findet sich in Kapitel 4.

8.2 Methoden

8.2.1 Festlegungen und Szenarien

Als Grundlage fiir die Ermittlung der Wasserkraftpotenziale wurden in Abstimmung mit dem Auftraggeber
an den fischokologischen Erfordernissen orientierte standardisierte Festlegungen zu 6kologischen Abflis-
sen getroffen, welche nicht zur Energiegewinnung zur Verfiigung stehen. Wichtigste Grundlage dieser
Festlegungen ist der Wasserkrafterlass Baden-Wiirttemberg.

Auf der Basis der Festlegungen wurden drei Szenarien zum Ausbaupotenzial der Wasserkraft im Einzugs-
gebiet des Neckars berechnet:

o Theoretisches Potenzial: Wasserkraftpotenzial ohne Abziige fiir okologische Abflisse

. Szenario 1: Berticksichtigung der Orientierungswerte nach Wasserkrafterlass Baden-Wiirttemberg

. Szenario 2: Beriicksichtigung spezifischer okologischer Abfliisse nach Wasserkrafterlass Baden-
Wiirttemberg

Eine detaillierte Beschreibung der Vorgehensweise und der Festlegungen findet sich in Kapitel 5.

8.2.2 Ermittlung der Wasserkraftpotenziale

Auf der Basis der getroffenen Festlegungen wurden die Ausbaupotenziale in einem mehrstufigen Verfah-
ren auf der Basis einer einheitlichen Methodik berechnet. Die Arbeitsschritte sind in Tabelle 8-2 tber-

sichtsweise zusammengestellt.

Tabelle 8-2: Arbeitsschritte der Potenzialberechnung

Bewertungsschritt 1: - Ausschluss von Bauwerken ohne Potenzialberechnung
- Berechnung des theoretischen Potenzials (Ausbau/Neubau)

- Ausschluss aller Standorte mit einem theoretischen Potenzial < 8 kW

Bewertungsschritt 2: - Abschatzung der fiir den Ausbau notwendigen Kosten
- Abschatzung der Mehrerl6se aus zusatzlicher Jahresarbeit

- Ausschluss aller Standorte mit einer vereinfachten Amortisationszeit
> 35 Jahre

Bewertungsschritt 3: - Berechnung des technisch-6konomisch-6kologischen Potenzials fiir die
Szenarien 1 und 2

- Wirtschaftlichkeitsbetrachtung anhand abgeschatzter Stromgestehungs-
kosten und Einteilung in vier Wirtschaftlichkeitsklassen

Eine detaillierte Beschreibung der Vorgehensweise findet sich in Kapitel 6
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8.3 Ergebnisse

Fir die Ermittlung des Ausbaupotenzials wurden insgesamt 1.473 Standorte betrachtet. Dabei handelt es
sich um 787" bereits zur Wasserkrafterzeugung genutzte Standorte, 347 Regelungsbauwerke ohne zuge-
ordnete Wasserkraftanlagen sowie 339 Sohlenbauwerke mit einem theoretischen Potenzial von mindes-
tens 8 kW.

Hierbei wurde an 600 Standorten der Neubau einer Wasserkraftanlage erwogen, an 626 Standorten der
Ausbau einer vorhandenen Nutzung. An insgesamt 247 Standorten wurde aus in Kapitel 6.1 erlauterten
Griinden kein Potenzial ermittelt.

Unter Anwendung der beschriebenen Arbeitsschritte ergibt sich fiir das Einzugsgebiet des Neckars in Ba-
den-Wiirttemberg ohne Bundeswasserstralle Neckar ein theoretisches Gesamtpotenzial von 98,4 MW,
worin ein zusdtzliches technisches Potenzial von knapp 32,7 MW enthalten ist. Hiervon unterliegen auf-

grund ihrer Lage in FFH-Gebieten rund 14 MW ggf. besonderen 6kologischen Restriktionen.

Unter Anwendung der Festlegungen des Szenario 1 (Orientierungswerte nach Wasserkrafterlass Baden-
Wirttemberg) ergibt sich ein technisch-6konomisch-6kologisches Ausbaupotenzial von 27,4 MW bzw.
ein zusatzliches Regelarbeitsvermogen von 120,7 GWh. Hiervon sind 51,3 GWh Standorten zugeordnet,
die aufgrund ihrer Lage in FFH-Gebieten ggf. mit strengeren 6kologischen Auflagen verbunden sind. Ein
Potenzial von rund 9,6 GWh ist auf Grundlage der derzeitigen EEG-Vergiitungssdtze aus 6konomischer
Sicht attraktiv und umsetzbar (Wirtschaftlichkeitsstufen A und B). Es verteilt sich auf 12 Standorte.

Unter Anwendung der Festlegungen des Szenario 2 (Beriicksichtigung spezifischer 6kologischer Abflisse
nach Wasserkrafterlass Baden-Wirttemberg) ergibt sich ein technisch-6konomisch-6kologisches Ausbau-
potenzial von 25,05 MW bzw. ein zusitzliches Regelarbeitsvermégen von 103,3 GWh. Hiervon sind
rund 44 GWh Standorten zugeordnet, die aufgrund ihrer Lage in FFH-Gebieten ggf. mit strengeren 6kolo-
gischen Auflagen verbunden sind. Wiederum ergibt sich ein Potenzial von rund 2,8 GWh, das auf Grund-
lage der derzeitigen EEG-Vergiitungssitze aus 6konomischer Sicht attraktiv und bei 6kologisch vertretba-
ren Folgen umsetzbar erscheint. Es verteilt sich auf 7 Standorte.

Die detaillierte Darstellung der Ergebnisse findet sich in Kapitel 7.2.

Im Anhang zu dieser Studie findet sich eine detaillierte Beschreibung von Sonderfillen bei der Berech-
nung der Potenziale, beispielhafte Potenziale im Untersuchungsgebiet, eine Darstellung zur regionalen
Verteilung der Potenziale auf die Teilbearbeitungsgebiete im Neckar-Einzugsgebiet, eine detaillierte Dar-
stellung der Anforderungen des Aalbewirtschaftungsplans fiir die Flussgebietseinheit Rhein im Hinblick
auf die Nutzung der Wasserkraft sowie eine Beschreibung von Datenmanagement und Berechnungsver-
fahren. SchlieBlich geht der Anhang auch kurz auf die bislang im Neckar-Einzugsgebiet durchgefiihrten

Untersuchungen zu Potenzialen der Wasserkraft ein.

Eine umfassende Bewertung der Genehmigungsfihigkeit der ermittelten Standorte fiir Wasserkraftanlagen

vermag diese Studie nicht zu leisten. Dies bleibt der Priifung im Einzelfall vorbehalten.

2 Die Zahl der bisher genutzten Standorte ist nicht vergleichbar mit der Anzahl der im UIS bekannten Wasserkraftanlagen, siehe

Sonderfallbetrachtung in Anhang A1.
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