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Vorwort

Noch bevor jemand an Dampfmaschinen, Verbrennungsmotoren oder
iiberhaupt an Elektrizitatsversorgung dachte, war es die Energie der Was-
serkraft, die neben der von Tieren eine wesentliche Rolle bei der Energie-
versorgung spielte. Viele Gewerbetreibende waren zu der damaligen Zeit
auf die Wasserkraft als die einzige verfiigbare kontinuierliche Antriebs-
energie angewiesen.

Die Nutzung von Wasserkraft stellt deshalb seit vielen Jahrhunderten
cine wichtige Méglichkeit zur Erzeugung von mechanischer Energie dar.
Heute wird die Wasserkraft iiberwiegend zur Erzeugung von elektrischer
Energie genutzt. Der Grundstein fiir den Beginn der 6ffentlichen Elektrizitiits-
versorgung in Deutschland wurde praktisch durch die Stromerzeugung in

: kleinen Wasserkraftanlagen gelegt. Etwa seit Anfang des 20. Jahrhunderts
ist die energetische Nutzung der Wasserkrifte an groBen Fliissen kontinuierlich ausgebaut worden,
was durch cine sich fortentwickelnde Technik begiinstigt wurde. Damit war eine wesentliche
Voraussetzung fiir die Erzeugung von kostengiinstiger elektrischer Energie geschaffen.

Zwar ist infolge des rapiden Anstiegs des Energieverbrauches die relative Bedeutung der energe-
tischen Nutzung von Wasserkraft seitdem fast bis zur Bedeutungslosigkeit zuriickgegangen. Doch die
zunehmende Beachtung der 6kologischen Effekte bei der Erzeugung und Umwandlung elektrischer
Energie hat der Wasserkraft nun schon seit einigen Jahren wieder zu mehr politischer Akzeptanz und
gesellschaftlicher Aufmerksamkeit verholfen. In enger Verbindung damit ist auch die Reaktivierung
vieler kleiner Wasserkraftanlagen zu sehen, die in den letzten Jahrzehnten stillgelegt worden sind.

Das Thiiringer Ministerium fiir Wirtschaft und Verkehr hat deshalb vor dem Hintergrund wenig
aussagefdhiger Unterlagen iiber die im Lande vorhandenen Wasserkraftanlagen und -potentiale Ende
1991 eine Studie in Auftrag gegeben, von der man grundsitzliche Hinweise zur kiinftigen energe-
tischen Nutzung der Wasserkraft in Thiiringen erwartete.

Wichtigstes Ergebnis dieser Studie war, daB in Thiiringen das Potential an energetisch nutzbarer
Wasserkraft offenkundig weitaus hoher ist, als man dies urspriinglich erwartet hatte. In der Studie
werden nahezu 300 vorhandene und noch ausbaubare Wasserkraftwerke dargestellt. Auf die derzeit
genutzten Wasserkraftanlagen entfillt eine Leistung von 12,3 MW. Diese Leistung lieBe sich durch die
Reaktivierung ehemals vorhandener Wasserkraftanlagen auf ca. 35 MW ausbauen. Bei Optimierung
der derzeit genutzten und der reaktivierten Wasserkraftanlagen wire sogar ein milttleres Leistungs-
potential von rd. 52 MW realisierbar. Rechnet man hierzu noch den fiir méglich gehaltenen Zubau von
liber 11 MW, ergibe sich fiir Thiiringen ein Gesamtleistungspotential von iiber 60 MW fiir Lauf-
wasserkrifte.

Bei diesen Zahlen muB3 aber zumindest einschrinkend darauf hingewiesen werden, daB die
energetische Nutzung der Wasserkraft in der ehemaligen DDR so gut wie keine Rolle gespiclt hat.
Insofern ist das vorliegende Datenmaterial sicher unter dem Vorbehalt partieller Korrekturen zu
werten. Dennoch hat das Thiiringer Ministerium fiir Wirtschaft und Verkehr die Ergebnisse der Studie
mit Interesse zur Kenntnis genommen.

Gleichzeitig hat man sich aber gemeinsam mit dem Thiiringer Ministerium fiir Umwelt und
Landesplanung dafiir entschieden, eine Detailstudie fiir die in Thiiringen energetisch nutzbaren
Wasserkraftpotentiale erstellen zu lassen, um letztendlich zuverlissiges Datenmaterial zu erhalten.

Es wird davon ausgegangen, dafl die Ermittlung und Zusammenstellung der Einzeldaten im
Friihjahr 1994 abgeschlossen werden kann.

Unabhingig hiervon wird das Thiiringer Wirtschaftsministerium der energetischen Nutzung und
Reaktivierung von Wasserkraftanlagen weiterhin einen gebiihrenden Stellenwert einrdumen. Das
bedeutet: Fortsetzung der im Jahre 1991 begonnenen finanziellen Forderung des wirtschaftlich sinn-
vollen Ausbaus und der Reaktivierung von kleinen Wasserkraftanlagen. So sind allein im Jahre 1992
fiir den Bereich der Wasserkraftnutzung in Thiiringen Zuschiisse in Héhe von fast 1,4 Mio DM
bewilligt worden, die den Ansto zur Reaktivierung von 24 Kleinwasserkraftanlagen an friiher
genutzten Standorten gegeben haben.

DRr. JURGEN BOHN
Minister fiir Wirtschaft und Verkehr
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Vorbemerkungen
Die Umwandlung von Wasserkraft in elektrische Energie ist in
 Laufwasserkraftwerken (Nutzung der kinetischen Energie von Fliissen)

» Talsperrenspeicherkraftwerken (Nutzung der potentiellen Energie eines
Wasserreservoirs)

. Pumpspeicherkriaftwerken (Lastausgleich in groflen Stromverbundsystemen)
moglich.

Die Wasserkraftnutzung wird von

« der verfiigbaren Wassermenge und deren jahreszeitlicher Nivellierung,

« den topografischen Gegebenheiten (nutzbare Gefiallh6hen, Schaffung von
Staurdumen),

« 8kologischen Gesichtspunkten (Uberflutung von Land, Landesgestaltung,
Schaffung neuer Erholungsrdume)

entscheidend beeinfluft.

Allgemein sind Niederschlagsmengen, Wasserfiihrung der Fliisse und die
topografischen Gegebenheiten in Deutschland fiir eine energiewirtschaftlich
bedeutende Wasserkraftnutzung nicht gegeben.

Dennoch stellt die emissionsfrei erzeugte Elektrizitit in dezentralen
Kleinwasserkraftanlagen eine sinnvolle Ergédnzung zur konventionellen
Stromerzeugung dar.

In der vorliegenden Studie soll das ausbaubare Wasserkraftpotential des Landes
Thiiringen einer ersten Wertung unterzogen werden.




Die Technik der Wasserkraftnutzung

Abschatzung bzw. Berechnung nutzbarer Potentiale

Die hydraulische Leistung einer Wasserkraftanlage wird nach der Gleichung

B =prg g

berechnet, mit

p — Dichte der Fliissgigkeit
m — DurchfluBmenge

hy, — Netto-NutzfallhShe

g — Erdbeschleunigung.

Setzt man die Grofien
r — 1000 kg/m?

g —9,81 m/s?
m —m?/g
hy—m

ein und beriicksichtigt einen Wirkungsgrad fiir hydraulische und mechanische
Verluste von h = 0,8 so folgt als Uberschlagsformel fiir die Berechnung der
elektrischen Leistung

Neben der Bestimmung der elektrischen Leistung, dem Kriterium fiir die Dimen-
sionierung der maschinentechnischen Ausriitung (Turbinen, Generator), ist die
erzeugbare elektrische Arbeit entscheidend fiir die Wirtschaftlichkeit der Wasser-
kraftanlage. Dazu ist die Ermittlung des nutzbaren Wasserdargebotes oder die
AbfluBdauerlinie das eigentliche Instrumentarium.

Die (nutzbare) energieiquivalente Fliche wird durch die MindestdurchfluBbmenge
(10%) und die NenndurchfluBmenge begrenzt. Grofere AbfluBmengen (Hochwasser)
miissen iiber den Uberlauf abgeleitet werden und stehen fiir die energetische Nutzung
nicht zur Verfiigung.

Die Vollaststunden einer Wasserkraftanlage sind standortbedingten Schwankungen
unterworfen, die von der Regulierung des FluBes abhéngen.

Einige Beispiele mogen dies verdeutlichen:

Tabelle 1: Gegeniiberstellung ausgewihlter Wasserkraftpotentiale der BRD - 1989

Wasserkraftwerke Elektrische Leistung Energie Vollaststunden

P [MW] [MWh/a] [h/a]
der Isaramperwerke B 33,0 200000 6000
am Neckar B 115,3 600000 5200
Untere Mainmiihle? 09 6500 7100

Gesamtzahl der Anlagen: 6303
Gesamte Wasserkraftnutzung 4513,0 17564000 3892

1Y Regelarbeitsvermogen




Maschinentechnik

Die folgenden Ausfiihrungen sollen nur einige prinzipielle Grundregeln vermit-
teln. Die maschinentechnische Ausriistung einer Kleinwasserkraftanlage muf3 immer
standortkonkret ermittelt werden.

Francisturbine

Die Francisturbine gehort zu den iltesten Turbinenarten und wurde hiufig in
Kleinwasserkraftwerken eingesetzt. Der Einsatzbereich liegt bei geringen bis mitt-
leren Fallhchen |

5 m<hy <200 m (500 m)

und grofen Wassermengen

2 m¥s <m< 1000 m¥%s

Sie wird mit horizontaler und vertikaler Welle eingesetzt.

Die Francisturbine hat einen feststehenden Leitapparat mit verstellbaren Leit-
schaufeln, aber feststehende Laufschaufeln des innenliegenden Laufrades. Die
Wasserfiihrung erfolgt radial durch den Leitapparat in das Laufrad.

Das Teillastverhalten ist wegen der starren Laufschaufeln schlecht. Deshalb sind
Francisturbinen bei stark schwankenden Abfliissen ungeeignet.

Kaplanturbine

Die Kaplanturbine ist eine Fliigelradturbine, deren Laufrad sich dhnlich einer
Schiffsschraube im Wasserstrom dreht. Sie ist durch einen freistechenden Leitapparat
mit verstellbaren Laufschaufeln und einem Laufrad mit festen Laufschaufeln (alte
Bauart) oder ebenfalls verstellbaren Laufschaufeln gekennzeichnet. Der Einsatz-
bereich liegt bei geringen Fallhthen

. Zmshstom |

und groBlen Wassermengen

Sms<m < 1000 mYs |

Die Kaplanturbine wird mit vertikaler Welle eingesetzt. Das Teillastverhalten
alter Kaplanturbinen mit festen Laufschaufeln ist schlecht; bei neueren Kaplan-
turbinen mit verstellbaren Laufschaufeln hingegen gut. Bei Rekonstruktionen sollten
daher wegen besserer Energieausbeute alte Turbinen durch neue ersetzt werden.

Rohrturbine

Die Rohrturbine ist eine horizontale Kaplanturbine mit einer besonders platz-
sparenden Konstruktion. Sie ist fiir extrem kleine Fallhéhen

2m Sﬂu <20m ‘

und kleine bis hohe Durchsitze

3mYs< i < 1000mYs |

bestens geeignet. Das Teillastverhalten ist gut.




Durchstromturbine

Die Durchstromturbine ist durch einen einfachen und robusten Aufbau gekenn-
zeichnet und besitzt eine kostengiinstige Konstruktion.

Das walzenformige Laufrad ist mit gekriimmten Schaufeln bestiickt, der Leit-
apparat mit verstellbarer Zungendiise ausgeriistet. Sie ist geeignet fiir kleinste bis
mittlere Fallhthen

. Im(")<hy<200m
und kleihste bis kleine Durchsitze

| 002mYs € m<10mifs

Durch den zweigeteilten, absperrbaren Leitapparat (imVerhiltnis 2:1) wird ein
gutes Teillastverhalten erreicht. Diese Turbine ist fiir Kleinst- und Kleinwasser-
kraftwerke sehr gut geeignet und zur Nachriistung zu empfehlen.

Generatoren

Die Umwandlung von kinetischer in elektrische Energie erfolgt mit Generatoren.
Fiir kleine und fiir in Privatbesitz befindliche Wasserkraftanlagen werden die kosten-
giinstigeren, robusten und kaum Wartungsaufwand erfordernden Asynchrongene-
ratoren empfohlen.

Synchrongeneratoren konnen fiir Wasserkraftwerke sinnvoll sein, die sich im
Besitz von Elektrizititsversorgungsunternehmen befinden, denn im Teillastbetrieb
kann auch eine Blcindleistungserzeugung fiir das offentliche Netz sinnvoll sein. Dies-
beziigliche Abschitzungen sind aber ebenfalls standortkonkret vorzunehmen.

Vorbereitung und Bauablauf

Reaktivierung

Die Investitionskosten fiir dic Reaktivierung von Wasserkraftanlagen, die sich
noch in gutem baulichen Zustand befinden, konnen mit einem Viertel bis einem
Drittel der Kosten fiir den Neubau derartiger Anlagen veranschlagt werden. Eine
systematische Reaktivierung technisch iiberalterter bzw. stillgelegter Anlagen ist
daher die wirtschaftlich sinnvollste Moglichkeit zur NeuerschlieBung von Wasser-
kraftpotentialen.

Wesentliche ReaktivierungsmafBnahmen sind in der Regel:

» Einbau neuer Wehre und Rechen,

 Neufassung, Berdumung und Siduberung des Staubeckens,

e Neubefestigung bzw. Sduberung der Zulaufkanile,

» Rekonstruktion des Turbinenschachtes (entsprechend der vorgesehenen neuen Turbine),

» Neugestaltung des Hochwasserschutzes,

» Erneuern der Stahlkonstruktionen (z. B. Treppen, Gitterrostebenen, Abstiitzungen),

» Neumontage der maschinentechnischen Ausriistungen (Turbinen mit Saugrohr,
Generatoren),

» Neubau der elektrischen Anlage,

» Neuinstallation einer leistungsfihigen Mef3-, Steuer und Regelungstechnik.




Neubau

Der Neubau einer Wasserkraftanlage erfordert nach der eigentlichen Vorplanungs-
studie ein aufwendiges Genehmigungsverfahren, in dem vor allem die 6kologischen
Aspekte wie
 Beherrschung der wasserwirtschaftlichen Probleme, wie Hydrologie, Hydraulik,

Grundwasserschutz, Hochwasserschutz;

* Losung aller Umweltfragen, d. h. harmonische Einpassung am Standort, behutsame
(nur unumgéngliche) Landschaftseingriffe, soziotkologische Konsequenzen
(Erholungswertiu. a.);

« Losung aller baulich relevanten Grundlagen durch Einbeziehung der spezifischen
geologischen Situation, unumginglicher BaumaBnahmen, Eingriffe in die Infrastruktur;

» energetische Dimensionierung, also installierte Leistung, Jahresarbeit, Anbindung
an das Netz der 6ffentlichen Elektrizititsversorgung;

» Rentabilitidtsrechnungen, d. h. Kostenprognosen, Finanzierungspline, Inbetrieb-

nahmetermin.

Die Hauptkomplexe der Ausfithrungsplanung sind:

» Wehranlage und Stauhaltung,

» Krafthaus einschlieSlich Wasserein- und -ausleitung,

« maschinelle Ausriistungs-, MeB3-, Automatisierungs- und Sicherheitstechnik,
« starkstromtechnische Anlagen.

Der Bauablauf ist gekennzeichnet durch:

¢ fluBregulierende Maf3nahmen wihrend der Bauphase,
e Rohbauarbeiten,

e Stahlwasserbau,

¢ Maschinenmontage,

e Installation der Automatisierungs- und Elektrotechnik,
« Inbetriebnahme und Probebetrieb.

Umwelt- und Naturschutz

Der Bau von Laufwasserkraftwerken kann mit der Auflage verbunden werden,
FluBlidufe in bestimmten Abschnitten schiffbar zu gestalten was z. B. fiir den Unter-
lauf der Saale denkbar wire. Ein Eingriff in das Landschaftsbild — etwa in den natiir-
lichen Selbstreinigungsprozell des Flusses durch verringerte FlieBgeschwindigkeit —
muf durch andere MaBlnahmen kompensiert werden.

In bestimmten Regionen (z. B. im Werratal) kann sich sogar die Notwendigkeit
von FluBkraftwerken allein zum Zweck der Erosionsminderung ergeben. Qualitits-
erhohende Effekte eines FluBwasserkraftwerkes konnen auflerdem sein:

e positive Auswirkungen auf den Grundwasserhaushalt,

« groBere Reinheit des Flusses durch vom Rechen aufgehaltenes Treibgut,
« Erholungseffekte fiir Bootsfahrer und Angler,

« Schaffung von Lebensraum fiir Wasservogel und Fische,

+ Einbindung als positiver stidtebaulicher Aspekt.

Dariiber hinaus sollte nicht unwihnt bleiben, dafl mit jeder in einem Wasserkraft-
werk emissionsfrei erzeugten Kilowattstunde Strom ein Beitrag zur CO,-Minderung
und zur Begrenzung der globalen Klimaveridnderungen geleistet wird.




Anbindung an das Netz der 6ffentlichen Elektrizitatsversorgung

Die Einspeisung der elektrischen Energie wird durch
» die installierte elektrische Leistung der Wasserkraftanlage und
» die Konfiguration des elektrischen Netzes (Leitungsquerschnitte, Spannungsebene)
mabgeblich bestimmt.

Neben der richtigen Auswahl und Dimensionierung der Netzanbindung sind héufig
mit dem Elektrizititsversorgungsunternchmen weitere wichtige technische Details
abzustimmen, wie:

. Austhl der Relais- und Schutztechnik,

» Neugestaltung des elektrischen Netzes,

* Neuberechnung der Kurzschlu3strome mit eventueller Verstirkung des elektrischen
Netzes, was insbesondere fiir Wasserkraftanlagen mit groBerer Leistung gilt.

Die Wasserkrafte des Bundeslandes Thiiringen

Die Wasserkrifte des Bundeslandes Thiiringen werden an
 Staustufen von Fliissen und Béchen,

* Talsperren und Riickhaltebecken

durch

e Wasserkraftwerke,

* Miihlen und

» Pumpspeicherkraftwerke

genutzt, )

In der Studie wurden ca. 300 vorhandene oder noch ausbaubare Wasserkraftwerke
mit den Hauptparametern dargestellt (Anhang).

Infolge von Bebauung, der land- und forstwirtschaftlichen Nutzung der FluBufer
und wegen der Beriicksichtigung der Belange von Landschafts- und Umweltschutz
fehlt heute héufig fiir den Neubau von Staustufen und fiir die Erh6hung von Stauraum-
kapazitit die nétige Akzeptanz in der Offentlichkeit. Eine VergroBerung des genutzten
Wasserkraftpotentials ist deshalb vorwiegend durch den effizienten Einsatz der zur
Verfligung stehenden technischen Moglichkeiten gegeben. Dennoch wird im Anhang
auch auf ausbaubare Wasserkraftpotentiale hingewiesen.

Mit der Vergabe des Wasserrechts sollte sich das Bundesland Thiiringen rechtliche
Rahmenbedingungen schaffen, die eine optimale Nutzung des Wasserkraftpotentials
vorschreiben.

Die Laufwasserkrafte

Die Niederschldge im Bundesland Thiiringen, die sich nicht in Pflanzenwachstum
umsetzen oder zur Auffiillung des Grundwasserreservoirs dienen, flieBen iiber Saale,
Unstrut und Weille Elster zur Elbe, iiber Werra und Leine zur Weser bzw. iiber
Steinach und Rotach zum Main.

Der grolte Vorfluter des Bundeslandes Thiiringen ist die Saale, mit ihren groBeren
Nebenfliissen Wettera, Wisenta, Schwarza, Orla, Roda, Ilm; es folgt dic Unstrut mit
thren Nebenfliissen Salza, Gera, Helbe, Wipper und Helme; die Werra mit ihren
Nebenfliissen Schleuse, Hasel, Herpf, Schmalkalde, Truse, Felda und Horsel sowie
die Weille Elster mit ihren Nebenfliissen Goltzsch, Weida, Rauda und Wetha.

Das nutzbare Wasserkraftpotential der Fliisse und Biche wurde fiir 275 Standorte
(Anhang I) nach Leistung, DurchfluBmenge und Fallhhe ermittelt.




Die aus ilteren Unterlagen bekannten etwa 820 Miihlenstandorte wurden mit
einer mittleren Leistung von etwa 10 MW bewertet. Eine gesonderte Analyse dieser
Standorte ist wenig zweckmifig, da zum einen die Leistung relativ unbedeutend ist
und auBerdem hochstens ein Viertel davon aufbauwiirdig erscheint.

Eine Zusammenfassung der in Anhang I dargestellten Wasserkraftwerksstand-
orte, geordnet nach Hauptabfliissen, zeigt Tabelle 2.

Tabelle 2: Laufwassgrkr:}ifte

| Leistungen der WKW in kW

Wasserkraftwerke

im AbfluBgebiet zur Zeit chemals bei Optimierung Zubau
des Flusses vorhanden vorhanden moglich mdglich
Saale 11971 17097 22617 5860
Unstrut 192 2696 2864 350
Werra 84 6480 11298 2535
Weille Elster 90 8652 15173 2635
Main - 94 94 E
Gesamt 12337 35019 52046 11380
Wassermiihlen = 8200 2050 -

Grundlage der ermittelten Werte in Anhang I bzw. Tabelle 2 sind die mittleren
Abfliisse der jeweiligen Gewisser und die entsprechenden mittleren Fallhthen der
Staustufen. In der Praxis tritt aber hdufig der Fall ein, da3 die Ober- und Unterwas-
serkanile, die zur FallhohenvergroBerung parallel zum Wasserlauf gefiihrt werden,
nicht nach den Durchfluflkapazititen der natiirlichen Wasserldufe dimensioniert sind.

AuBerdem ist die Wasserkraftanlage hdufig nicht optimal auf die Bediirfnisse und
Moglichkeiten des Betreibers ausgerichtet.

An dieser Stelle mufl deshalb darauf hingewiesen werden, dal im Sinne einer
moglichst optimalen Nutzung der Wasserkraftpotentiale in Thiiringen ein wesentliches
Kriterium zur Bewilligung von Landesfordermitteln fiir den Bau von Wasserkraft-
anlagen die Bereitschaft des Investors zum optimalen Ausbau des nachgewiesenen
Potentials sein sollte.

Die Werte von Spalte 3 der Tabelle 2 (,,bei Optimierung moglich®) sollten daher
um 10 % reduziert werden.

Talsperren

Von den 29 thiiringischen Talsperren und Riickhaltebecken kommen nur etwa
fiinf fiir die Gewinnung von Elektrizitat aus Wasserkraft in Betracht. Die theoretisch
moglichen Ausbauleistungen, die an den verbleibenden 24 Talsperren gewonnen
werden konnten, sind hinsichtlich des Kosten-Nutzen- Verhéltnisses indiskutabel.
Tabelle 3 zeigt die Zusammenfassung der in Anhang II untersuchten Talsperren.

Tabelle 3: Wasserkriifte von Talsperren
Leistungen in kW

zur Zeit ehemals bei Optimierung Zubau
vorhanden vorhanden moglich moglich

Talsperren - 1409 70 1252
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Pumpspeicherkraftwerke

Pumpspeicherkraftwerke sind keine Anlagen zur Nutzung der natiirlich vorhan-
denen Wasserkrifte im eigentlichen Sinne. Sie stellen vielmehr durch topografische
Gegebenheiten begiinstigte Speicher von Energie dar, die in dem heutigen Verbund-
system der Elektrizititsversorgung und der geforderten Versorgungssicherheit dringend
bendtigt werden. Die Erfassung der Pumpspeicherkraftwerkskapazititen erfolgt in
dieser Studie der Vollstandigkeit halber.

Die im Bundesland Thiiringen ausgebauten Pumpspeicherkapazititen, die ehe-
mals gf:planten und von den topografische Gegebenheiten her ausgewihlten giin-
stigen Standorte sind in Anhang III dargestellt.

Die Zusammenfassung zeigt Tabelle 4.

Tabelle 4: Leistungen der Pumpspeicherkraftwerke
Leistungen in kW

zur Zeit ehemals bei Optimierung Zubau
vorhanden vorhanden moglich moglich

Pumpspeicher-
kraftwerke 541 600 - - 1 060 000

Die kiinftige wirtliche Entwicklung wird zeigen, in welchem Umfang iiber die
geplante Leistungskapazitidt des Pumpspeicherwerkes Goldisthal hinaus weitere
Speicherkapazititen benotigt werden. Entscheidende Parameter hierfiir sind die
Stromverbrauchsentwicklung und die starke tageszeitliche Nivellierung des Strom-
bedarfs. :

Einschdatzung der Jahresarbeit

Das nutzbare Wasserkraftpotential des Bundeslandes Thiiringen erreicht ent-
sprechend den in den Anhzngen I und II dargestellten Erhebungen eine Ausbau-
leistung, die mit

berechnet wurde. Die Ergebnisse zeigt Tabelle 5.

Tabelle 5: Zusammenfassung der Wasserkraftleistungen

Leistungen in kW
zur Zeit ehemals bei Optimierung Zubau
Wasserkraftwerke vorhanden vorhanden moglich moglich
Laufwasserkraftwerke 12 337 35019 48 500 11 380
Miihlen - 8200 2050 -
Talsperren - 1409 70 1100
Gesamt 12 337 44 628 50 620 12 480

Da in den mittleren AbfluBwerten sowohl die kurzzeitigen, sehr hohen (energetisch
nicht nutzbaren) aber auch die niedrigen Abfliisse enthalten sind, werden erfahrungs-
gemil zur Berechnung der moglichen Jahresarbeit 6480 Vollaststunden (9 Monate)
angesetzt, d. h.




Ausgewahlte Beispiele fiir den Ausbau der Wasserkrifte im Bundesland
Thiiringen

Es wurden alte und neue Standorte an Fliissen und Talsperren kurz beschrieben,
die als typisch fiir die Rekonstruktion oder den Neubau von grofien und kleinen Was-
serkraftwerken (WKW) angesehen werden konnen. Diese WKW sollten als Beispiel
und Anregung fiir die Reaktivierung oder den Neubau weiterer WKW dienen und
deshalb eine ideelle und materielle Férderung finden.

AuBerdem wurde auf die Moglichkeit des Kaskadenausbaus an der Werra und an
der Saale aufmerksam gemacht. Bei einer gemeinsamen Planung erfiillen die Kaska-
den am besten die Aufgaben der Wasserwirtschaft, der Energiewirtschaft, des Umwelt-
schutzes, aber auch der Schiffahrt. Dariiber hinaus garantieren sic den WK W-Betrei-
bern eine effiziente Stromerzeugung. Mit dem Kaskadenausbau kénnte auch die schon
lange in Erwigung gezogene und wirtschaftlich nicht unbedeutende Schiffbarkeit der
Werra und die Ausdehnung der Schiffbarkeit der Saale auf das Gebiet Thiiringens
verwirklicht werden.

Rekonstruktion des kleinen WKW Mellingen/lim

Anstelle eines zu beseitigenden Miihlrades mit einer Leistung von 15 kW kénnte bei
der Fallhohe von 1,6 m und dem mittleren Durchfluf von 4,6 m3/s beispielsweise eine
Propellerturbine mit einer Leistung von etwa 60 kW eingesetzt werden. An rund 270 Tagen
im Jahr entspriche dies einer Stromerzeugung von ca. 390 000 Kilowattstunden.

Wehr und Grabensysteme sind in relativ gutem Zustand. Das Turbinenhaus
erfordert einen geringen Bauaufwand.

Rekonstruktion des WKW Ziegenriick (Fernmiihle)/Saale

Das ,,Wasserkraftmuseum Ziegenriick® in der ehemaligen Ol-, Schneide- und
Getreidemiihle simuliert mit einem elektrisch angetriebenen Generator aus dem Jahre
1900 den Turbinenbetrieb. Die beiden ehemals vorhandenen Wasserkraftaggregate
hatten eine maximale Leistung von 150 kW.

Mit dem Einbau eines modernen Wasserkraftaggregates in die linke stillgelegte
Laufradkammer kann den Besuchern der technische Fortschritt der Altanlage
demonstriert werden.

Mit der erzielbaren Leistung von > 200 kW (ca. 1300000 kWh/a) kénnten even-
tuelle staatliche Zuschiisse fiir das WKW verringert oder sogar eingespart werden.

Neubau des WKW Creuzburg/Werra

Der an diesem Standort schon lange geplante Bau eines Wasserkraftwerkes wiirde
eine Leistungsinanspruchnahme von ca. 900 kW erméglichen.

Eine Variante in Verbindung mit dem Kaskadenausbau liefe sogar cine Ausbau-
grofie von 3,2 MW zu. Hierfiir wiire aber eine ca. 3,4 km lange Verrohrung durch das
Gebirge der Werra-Schleife erforderlich.

Neubau eines WKW an der Talsperre Schénbrunn/Schleuse

An der 1975 fertiggestellten Talsperre Schénbrunn kénnte bei einem bestehenden
mittleren Gefille von 48,5 m und der garantierten Mindestabgabe von 0,6 m3/s eine
mittlere Leistung von 230 kW erzeugt werden. Da der Normalstau bei 60,6 m liegt
und zeitweise mehr Wasser abgegeben werden muf, wiirde die erzeugbare Leistung
oftmals hoher liegen.

11
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Kaskadenausbau an der Werra

Als 1. Teilstrecke sollten auf einer FluBlinge von ca. 35 km folgende 5 grofere
WKW rekonstruiert bzw. neu errichtet werden:
* WKW Goringen mit ca. 700 kW
» WKW Spichra mit > 1100 kW
* WKW Creuzburg mit ca. 900 kW bzw. 3200 kW
« WKW Mihla mit ca. 480 kW bzw. 1600 kW
* WKW Falken mit ca. 600 kW.

Dardit konnte auf dieser Teilstrecke der Werra bereits eine Leistung zwischen 3780
und 7200 kW erzeugt werden.

Mit dem Einbau von Schleusen in die Staubauwerke wire auch die FluBschiffahrt
in einer gewerbsmiBig erschlossenen und noch dazu reizvollen Landschaft moglich.

Kaskadenausbau an der Saale

Der Kaskadenausbau an der Saale sollte moglichst nahe der Landesgrenze zu
Sachsen-Anhalt beginnen. Hier hat die Saale die groBten AbfluBmengen und die der-
zeitige Schiffahrtsgrenze ist nah.

Infolge der weitgehend noch ungeklirten Besitzverhiltnisse der meisten Stau-
stufen sollte in Jena mit
e der Rekonstruktion des WKW Burgau mit ca. 700 kW
* den Neubauten WKW Jena-Rasenmiihlenwehr mit ca. 500 kW und
+ WKW Jena-Paradieswehr mit ca. 700 kW
begonnen werden.

Damit wiirde den Stadtwerken Jena etwa 1900 kW Wasserkraftleistung zur Strom-
erzeugung zur Verfiigung stehen.

AnschlieBend konnte der Ausbau der unterhalb Jenas liegenden bisherigen WKW-
Standorte Kunitz, Porstendorf, Dorndorf, D&britschen und Camburg folgen, so daB
auf diesem ca. 35 km langen FluBabschnitt bis zur Landesgrenze iiber 5000 kW Was-
serkraftleistung zur Verfiigung stiinde. Dem von Jena ausgehenden Kaskadenausbau
fluBaufwirts bis Rudolstadt wiirde nichts im Wege stehen.

Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen

Die Wirtschaftlichkeit einer Wasserkraftanlage ist von vielen Einfliissen abhingig.
Im Rahmen dieser Studie sollen ant. .d von zwei Beispielen einige Grundiiberlegungen
vermittelt werden.

Einspeisung von Strom einer privaten Wasserkraftanlage in das Netz der
offentliche Elektrizitatsversorgung

Fiir diesen Fall hat der Gesetzgeber mit Wirkung vom 1. 1. 1991 in dem sogenannte
»Stromeinspeisungsgesetz eine Einspeisevergiitung festgeschrieben, die von den
Elektrizitdtsversorgungsunternchmen an den Wasserkraftwerksbetreiber fiir den
eingespeiste Strom zu vergiiten ist.

Fiir den aus Wasserkraft erzeugten Strom gelten derzeit folgende Betrige:
* bei Wasserkraftanlagen mit P, < 500 kW 13,34 Pf/kWh

* bei Wasserkraftanlagen mit P, > 500 kW 11,99 Pf/kWh.

Grundsitzlich gilt der Ansatz

L Einnahmen > Ausgaben (3)




Die Einnahmen betragen bei einer spezifischen Leistung von 1 kW und einer
mittleren Vollaststundenzahl von 4700 h/a

E=1kW - 4700 h/a = 4700 kWh/a
Einnahmen = E . Einspeisevergiitung (4)
=4700 kWh/a - 0,1384 DM/kWh
. ~ =650DM/a

Die Ausgaben betragen bei 15 Jahren Riickzahlung und 9% Zinsen

|
)

~ Annuitiit a = 0,124 - Investitionen
Versicherung v = 0,015 - Investitionen
L Injstandhaltung i= Q,'OIO. - Investitionen

Daraus folgt mit (3)

650 DM > 0,149 - Investitionen
Investitionen < 650 DM/0,149 = 4362 DM

Die spezifische Investition von 4360 DM/kW liegt im Bereich der Aufwendungen,
die bei der Rekonstruktion vorhandener Wasserkraftanlagen aufzubringen sind.

Bei Neuanlagen ist von einer Investition zwischen 6000 und 10000 DM/kW aus-
zugehen. Solche Anlagen sind entweder nur bei intensiver Forderung oder bei hoheren
Einspeisevergiitungen wirtschaftlich.

Eine private Wasserkraftanlage fur die Inselversorgung eines gewerb-
lichen Abnehmers ohne Anbindung an das Netz der offentlichen Elektri-
zitatsversorgung

Das Elektrizititsversorgungsunternehmen erhebt fiir die Vorhaltung der elek-
trischen Leistung einen Leistungspreis pro Kilowatt installierter Leistung. Bei der
ENAG (Erfurt), OTEV (Gera) und SEAG (Suhl) betriigt der Leistungspreis derzeit
120 DM/kW. Fiir den gewerblichen Abnehmer ergiibe sich als Tarifkunde bei einem
Verbrauch von 5000 kWh im Jahr und einem Arbeitspreis von 14 Pf/kWh, einem
verbrauchsabhéngigen Leistungspreis von ebenfalls 14 Pf/kWh sowie einem Verrech-
nungspreis fiir den Drehstromzihler von 42,00 DM pro Jahr ein Durchschnittspreis
von 36,18 Pf/kWh (einschlielich 15% MWSt).

Daraus folgt mit (3)

1 KW - 4700 h/a - 0,3618 Pf/kWh < 0,149 - Investitionen |
Investitionen < 11 412 DM/kW ’

) .

Unter Beachtung der Verfiigbarkeit eines Aggregates zur Notstromversorgung bei
Betriebsunterbrechungen des WKW wiren mit diesen spezifischen Aufwendungen
glinstige Finanzierungsbedingungen gegeben. Natiirlich ist diese Losung nur an
Standorten mit einem relativ konstanten JahresabfluB denkbar.

Diese Betrachtungen sollten zeigen, daB es sehr wohl moglich ist, jeweils stand-
ortkonkret tiber die Wirtschaftlichkeit eines WKW signifikante Aussagen zu erreichen.
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Vorschlage zum weiteren Vorgehen

Die Klidrung rechtlicher und steuerlicher Fragen im Vorfeld der Rekonstruktion,
der Modernisierung oder des Neubaues einer Wasserkraftanlage ist ebenso wichtig,
wie eine sorgfiltige technische Planung und Wirtschaftlichkeitsberechnung.

Diese Bereiche sind vom potentiellen Investor und Betreiber eigenverantwortlich
zu bewerkstelligen.

Ein jedes Bundesland hat die Moglichkeit, Rahmenbedingungen zu setzen, um
den beabsichtigten Ausbau der Wasserkrifte mit Auflagen fiir den Umwelt- und Natur-
schutz iniEinklang zu bringen.

Die wesentlichen Gesetzeswerke, die Wasserbenutzungsrechte, unterstiitzt durch

« das wasserreservoirschiitzende Wasserhaushaltsgesetz und

* landesspezifische Wassergesetze,

sollten der unternehmerischen Gestaltung und den Méglichkeiten umweltvertrig-
licher Stromerzeugung geniigend Handlungsspielraum belassen.

Grundsiitzlich kann bei einer Bestitigung alter Wasserbenutzungsrechte, der Neu-
vergabe ehemaliger, nicht mehr rechtswirksamer Wasserbenutzungsrechte oder der
Verleihung bzw. Bestitigung von neuen Wasserbenutzungsrechten — unter Einhaltung
aller umwelttechnischer Auflagen — auf den optimalen Ausbau der Wasserkraftnut-
zung gedrdngt werden. Anreize konnten hier entsprechende Férderrichtlinien schaf-
fen, wobei in den jeweiligen Einzelfillen unabhiingige Gutachten eingeholt werden
miiBten.

Als Beispiel wird abschlieBend das Wasserrecht des Landes Baden-Wiirttemberg
herangezogen.

1. Die Wiederinbetriebnahme eines Wasserkraftwerkes bei Aufrechterhaltung des
alten Wasserbenutzungsrechtes kommt nur in Betracht, wenn die Anlage erst nach
dem 1. 3. 1960 stillgelegt wurde. Zum 1. 3. 1960 muf} das Wasserkraftwerk noch voll
funktionsfihig gewesen sein.

2. Wird ein Wasserkraftwerk wieder in Berieb genommen oder modernisiert, ohne
daB sich der Umfang der altrechtlichen Wasserbenutzung indert, so ist in Baden-
Wiirttemberg lediglich die Anderungsgenehmigung bzw. bei bedeutsamen baulichen
Verdnderungen eine Baugenehmigung cinzuholen. Das alte Wasserbenutzungsrecht
bleibt im vollen Umfang bestehen.

3. Wird ein Wasserkraftwerk wieder in Betrieb genommen oder modernisiert, wobei
der Umfang der bisherigen alten Wasserbenutzung gesteigert werden soll, so ist fiir
die Mehrnutzung eine Bewilligung oder Erlaubnis zu beantragen. Das alte Wasser-
benutzungsrecht bleibt neben dieser Bewilligung oder Erlaubnis bestehen.

Die ausgewihlten Standorte bieten — bei entsprechender Forderung durch das
Land — giinstige Voraussetzungen fiir den Einstieg in den Ausbau der Wasserkriifte
im Bundesland Thiiringen.
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Bemerkungen zu den Ubersichtstabellen
Objekt-Nr. *

9  Nur das im Pumpspeicherbetrieb nicht genutzte Wasser der Saale wird fiir
die Laufwasserkraft genutzt. Eine strenge Leistungsabgrenzung zwischen
PSW- und WKW-Leistung ist bisher nicht erfolgt.
14 In Saalfeld gab es die Ober-, Mittel- und Niedermiihle, deren Staustufen
nicht optimal genutzt wurden.
27 Kpnitz: Die Staustufe miiite neu errichtet werden.
50 Kiihndorf: Neubaustandort
117  Bretleben: Wegen FluBBverlegung Ausbau nicht mehr méglich.
131  Georgenthal I: Kein Wehr mehr vorhanden.
133 Luisenthal: Durch Staudammbau kein Wasser mehr.
140  Gebra: Vorfluter soll umgeleitet werden.
163 Obermalfeld I: z. Z. keine Staustufe vorhanden.
174 Wahlhausen: Neubaumdglichkeit, P = abhiingig von mdglichem hy
179  Welkershausen: evtl. Neubaumoglichkeit
191 Dillstddt 2: Neubauten an vier Wehren mit kleiner Leistung moglich.
195 Ellingshausen 2: Neubauten an zwei Wehren mit kleiner Leistung mdglich.
196 Obermalifeld 2: Neubauten an einem Wehr mit kleiner Leistung moéglich.
198  Rohr 3: Neubauten an drei Wehren mit kleiner Leistung moglich.
217  Trusetal 6-10: je ca. 5 kW =25 kW
242 Elsterberg: Wehr entfernt.
259  Weida I: Neubaumdglichkeit mit gro3er Fallhche.
264  Weida II: Seit 1990 in Betrieb.
293 TS Schmalwasser: 900 kW bei Spitzenlastbetrieb
303  Miihlen: Es wird mit einer mittleren Leistung von 5 kW gerechnet, wobei
berticksichtigt ist, daB viele Miihlen nur mit einem Zwischenspeicher und
folglich nur stundenweise arbeiten konnen bzw. konnten. Weiterhin wird
angenommen, daf} nur 5 % der ermittelten Miihlen noch betrieben und
hochstens 10 % insgesamt wiederbetrieben werden konnten.
304  Pumpspeicherwerke:
bis 308 Angabe der hochsten installierten Leistung
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