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Potenziale der Wasserkraft im

Einzugsgebiet des Neckars

WASSERKRAFT

Um die derzeitige und maogliche kiinftige Wasserkraftnutzung im Neckar-Einzugsgebiet un-
ter Berticksichtigung von 6kologischen Gesichtspunkten systematisch zu untersuchen, hat
das Land Baden-Wiirttemberg eine entsprechende Potenzialstudie beauftragt. Im Rahmen
dieser Studie wurden die Ziele der WRRL ebenso wie eine Vielzahl von 6kologischen,
hydrologischen und technischen Daten bertcksichtigt, um alle Potenziale tiber 8 kW zu
identifizieren. Hierbei wurde auch eine vereinfachte Wirtschaftlichkeitsbetrachtung unter
Berlicksichtigung der jeweils relevanten EEG-Verguitung durchgefiihrt, um die Realisierbar-
keit der Potenziale abschatzen zu konnen. Im Ergebnis konnten flir zwei Szenarien ein zu-
satzliches technisch-6konomisch-6kologisches Potenzial von 27 bzw. 25 MW entsprechend
eines Regelarbeitsvermdgens von 121 bzw. 103 GWh/a ermittelt werden, wobei jeweils ca.

10 % wirtschaftlich realisierbar sein diirften.

1 Anlass

Neben Bayern verfiigt Baden-Wiirttem-
berg iber die grofiten Potenziale der Was-
serkraft in Deutschland. Aktuell sind in
Baden-Wiirttemberg rund 1 700 Laufwas-
serkraftanlagen installiert. 65 Anlagen
haben dabei eine Leistung von tiber 1 MW.
Mit 5200 GWh/a Stromerzeugung in 2010
[1] ist die Wasserkraft die wichtigste re-
generative Energiequelle des Landes. Nach
dem Willen des Landes Baden-Wiirttem-
berg soll die Wasserkraft auch in Zukunft
eine wichtige Rolle im Mix der erneuer-
baren Energien spielen.

Zugleich muss die Wasserwirtschafts-
verwaltung des Landes im Zuge der Um-
setzung der EG-Wasserrahmenrichtli-
nie (WRRL) die Fliefigewidsser des
Landes bis 2015, spitestens aber bis 2027
in einen guten 6kologischen Zustand
versetzen, soweit nicht kiinstliche oder
erheblich verdnderte Wasserkorper be-
troffen sind. Im Zuge der Bestandsauf-
nahme als Teil der Umsetzung der
WRRL wurden insbesondere die Unter-
brechung der Durchwanderbarkeit der
Gewidsser, eine zu geringe Mindestwas-
serfithrung in Ausleitungsstrecken und
die Unterbindung der natiirlichen Ge-
wisserdynamik als mit der Nutzung der
Wasserkraft zusammen hingende Fak-
toren identifiziert, die das Erreichen der
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okologischen Bewirtschaftungsziele ge-
fahrden konnen.

Aus diesem Grunde beauftragte das
damalige Ministerium fiir Umwelt, Natur-
schutz und Verkehr Baden-Wiirttemberg
(heute Ministerium fiir Umwelt, Klima
und Energiewirtschaft) eine Studie zur
Ermittlung der mit den 6kologischen Be-
wirtschaftungszielen vereinbarbaren Aus-
und Neubaupotenziale der Wasserkraft
im Einzugsgebiet des Neckars. Ausgenom-
men war die Bundeswasserstrafie Neckar
zwischen Plochingen und Mannheim.
Wesentliche Grundlage fiir die Auswahl
des Neckar-Einzugsgebiets waren die
umfangreichen Vorarbeiten {iber den Be-
stand der Querverbauung, welche in die-
sem Gebiet bereits durchgefithrt waren.

2 Das Untersuchungsgebiet

Das Einzugsgebiet des Neckars umfasst
eine Fliche von rund 14 000 km?. Bis auf
geringe Anteile in Hessen und Bayern be-
findet es sich vollstindig auf dem Gebiet
des Landes Baden-Wiirttemberg. Es nimmt
damit rund 40 % der Landesfliche ein.
Das amtliche wasserwirtschaftliche Ge-
wissernetz von Baden-Wiirttemberg um-
fasst innerhalb des Neckar-Einzugsgebiets
ca. 15 000 km Flieflgewisser. Ein Drittel
davon sind Fliefigewdsser, die mit einem

Einzugsgebiet von mindestens 10 km? Ge-
genstand der Umsetzung der WRRL sind.

Laut dem Umweltinformationssystem
des Landes Baden-Wiirttemberg werden
im Untersuchungsgebiet rund 800 Lauf-
wasserkraftwerke betrieben (Bild 1). Sechs
Anlagen verfiigen iiber eine Leistung von
iiber 1 MW. Das Regelarbeitsvermogen
dieser 800 Anlagen betragt nach Auswer-
tung der Daten zur Stromeinspeisung
nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz
(EEG) rund 250 GWh/a. Zum Vergleich
verfligen die 28 Laufwasserkraftanlagen
entlang der Bundeswasserstrafle Neckar
tiber ein Regelarbeitsvermdgen von rund
550 GWh/a.

3 Aufgabenstellung

Die Potenzialstudie hatte die Aufgabe, die
Ausbaupotenziale an bestehenden Was-
serkraftanlagen im Neckar-Einzugsgebiet
sowie Neubaupotenziale an derzeit nicht
genutzten Querbauwerken zu ermitteln.
Aufgrund ihrer hohen Bedeutung fiir die
Erreichung der Bewirtschaftungsziele der
WRRL waren frei flieflende Gewdsserstre-
cken von der Betrachtung ausgeschlossen,
Linienpotenziale wurden nicht erhoben.
Im Zuge der Beriicksichtigung der oko-
logischen Bewirtschaftungsziele waren
Annahmen fiir 6kologische Abfliisse (Do-
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Wasserkraftpotenziale im Neckar-Einzugsgebiet

Auftraggeber:
Legende
O  Ausbaupotenzial Potenzialkl, Dargestellt ist das technisch-dkonomisch-kologisch Baden-Wiirttemberg
Potenzial unter pauschaler Beriicksichtigung
O  MNeubaupotenzial O  500- 1000 kw toaischer Abllisse nach raferlass
O 250-500 kW Bade berg, ohne Bundh Be Necka .
B bestehende Wasserkraftanlage n eckar Bearbeitung:
o 100-250 kW
—  landesgrenze o 50-100kW Biiro am Fluss e.V.
——  Grenze Neckar-Einzugsgebiet o 20-50kW Biiro Gewdsser & Fisch
e rense Landkacis - s-20kw Fichiner GmbH & Co. KG
fu Stand: Dezember 2010

Bild 1: Bestehende Wasserkraftanlagen sowie Aus- und Neubaupotenziale im Neckareinzugsgebiet nach GréBenklassen (Szenario 1) [5]
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Bild 2: Prinzipskizze der Anordnung von Regelungsbauwerk,
Wasserkraftanlage und Anlagen zur Herstellung der

Durchgangigkeit an Flusskraftwerken [5]

tation von Fischaufstiegs- und Fischab-
stiegsanlagen, Mindestabfliisse in Aus-
leitungsstrecken) zu entwickeln, die ge-
eignet sind, die Anforderungen nach den
§$ 33 bis 35 Wasserhaushaltsgesetz (WHG)
sowie der einschlagigen landesrechtlichen
Vorschriften, vor allem des Wasserkraf-
terlasses Baden-Wiirttemberg [2], einzu-
halten.

Zur Vergleichbarkeit mit anderen
standortbezogenen Potenzialstudien
sollten alle Standorte betrachtet werden,
deren technisches Potenzial mindestens
8 kW betragt. Dariiber hinaus sollte auch
ein Beitrag zur Versachlichung der teil-
weise emotional gefiihrten Diskussion
tiber den potenziellen Beitrag sehr kleiner
Wasserkraftanlagen zur regenerativen
Stromerzeugung geleistet werden.

Schliefilich sollte eine erste Abschat-
zung der Wirtschaftlichkeit der ermit-
telten Potenziale erfolgen.

4 Methodik

4.1 Datengrundlagen

Als Grundlage fiir die standardisierte Er-
mittlung der Wasserkraftpotenziale fiir
eine grofie Anzahl einzelner Standorte
waren umfangreiche Daten aus verschie-
denen Fachgebieten zu erheben.

Erfassung von Querbauwerken im
Geldande

In den Jahren 2006 und 2007 wurden
mehr als 4 000 Sohlenbauwerke, Rege-
lungsbauwerke und Wasserkraftanlagen
im Neckar-Einzugsgebiet im Zuge von
Geldndearbeiten untersucht und standar-
disierte Daten zu jedem Bauwerk erho-
ben. Die Erhebung diente unter anderem
auch der Aktualisierung des baden-
wiirttembergischen Umweltinformati-
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Bild 3: Prinzipskizze der Anordnung von Regelungsbauwerk,
Wasserkraftanlage und Anlagen zur Herstellung der

Durchgangigkeit an Ausleitungskraftwerken [5]

onssystems und als Grundlage fir die
Aufstellung von Bewirtschaftungsplan
mit Mafinahmenprogramm fiir das Bear-
beitungsgebiet Neckar im Zuge der
WRRL-Umsetzung.

Auswertung von Triebwerksakten

Durch Einsicht in rund 800 Triebwerks-
akten bei den zustdndigen Wasserbehor-
den wurden die wichtigsten technischen
Daten der bestehenden Wasserkraftanla-
gen erhoben. Hierzu zdhlen vor allem das
genehmigte Nutzgefille, Anzahl, Typ, Al-
ter und Schluckvermdgen der installierten
Wasserkraftmaschinen sowie Regelungen
der wasserrechtlichen Erlaubnisse bzw.
Bewilligungen zu Mindestabfluss und
Herstellung der Durchgingigkeit.

Daten nach dem
Erneuerbare-Energien-Gesetz

Durch Auswertung offentlicher Daten
und Befragung der zustindigen Netzbe-
treiber wurden fiir alle nach dem EEG ein-
speisenden Anlagen Daten zu Anlagenleis-
tung und Jahresarbeit und Vergiitungs-
satz erhoben. In vielen Fillen konnten
mehrjahrige Daten zu den Anlagen ermit-
telt werden.

Hydrologische Daten

Fiir rund 4 000 Querbauwerke im Ne-
ckar-Einzugsgebiet wurden unter Ver-
wendung der durch die Landesanstalt fiir
Umwelt, Messungen und Naturschutz
Baden-Wiirttemberg bereitgestellten Da-
ten [3] die Werte fiir das Einzugsgebiet
am Standort, den mittleren Abfluss (MQ)
und mittleren Niedrigwasserabfluss
(MNQ) ermittelt.

Fischokologische Daten
Fiir alle Standorte mit einem technischen
Potenzial von mindestens 8 kW wurden

fischokologische Kenngrofien ermittelt,
die Grundlage der Bestimmung der 6ko-
logischen Abfliisse fiir die Potenzialbe-
rechnung waren. Der Migrationsbedarf
der Fischfauna ist ein in Baden-Wiirttem-
berg im Zuge der Umsetzung der WRRL
entwickeltes Mafi fiir das gewichtete Mit-
tel des Migrationsbedarfs aller in der Re-
ferenzbiozonose beinhalteten Fischarten
[4]. Qualitativ werden Gewisserabschnitte
mit normalem, erhéhtem und hohem Mi-
grationsbedarf unterschieden. Insbeson-
dere in den Gewdsserabschnitten mit
hohem Migrationsbedarf ist an Wasser-
kraftanlagen nicht nur grundsatzlich die
Durchgingigkeit herzustellen, sondern an
den Fischaufstiegs- und -abstiegsanlagen
sind auch quantitative Ziele zu erreichen.
Eine moglichst grofie Zahl der wanderwil-
ligen Fische muss in der Lage sein, die
Querbauwerke ohne wesentlich erhohten
Energie- und Zeitaufwand zu passieren.
Befinden sich Standorte an Gewdssern,
die zur Kulisse des Aalbewirtschaftungs-
plans Rhein im Zuge der Umsetzung der
EU-Aal-Verordnung gehoren, sind ent-
sprechende Anforderungen an die strom-
abwirts gerichtete Passierbarkeit der An-
lagen fiir den Aal zu richten. Die Lage
eines Standortes im Bereich des hohen
Migrationsbedarfs der Fischfauna bzw. im
Geltungsbereich der EU-Aal-Verordnung
hatte unmittelbaren Einfluss auf die spé-
tere Berechnung der Potenziale.

Dariiber hinaus wurde fiir alle Stand-
orte erfasst, ob sie sich im Bereich eines
FFH-Gebiets befinden. Die Lage eines
Standortes in einem FFH-Gebiet hatte
keinen unmittelbaren Einfluss auf die Po-
tenzialberechnung, kann aber im Falle des
konkretisierten Planungs- und Genehmi-
gungsverfahrens mit erhchten Anforde-
rungen an Bau und Betrieb einer Anlage
verbunden sein.
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Tab. 1: Okologische Abfiliisse in den Szenarien zur Berechnung der Wasserkraftpotenziale im Neckar-Einzugsgebiet

(ohne Bundeswasserstrafe Neckar) [5]
Okologische Funktion

Ausleitungskraftwerke
A) Mindestabfluss
(Ausleitungsstrecke):
min = Q FAAI*
B) Dotation 2. Fischaufstieg
am Krafthaus: Q

FAA2

C) Dotation Fischabstieg
(Bypass): Q

Bypass

Ausleitungskraftwerke —
okologischer Gesamtabfluss:

Q 8k (ALK)

Flusskraftwerke

A) Dotation Fischaufstieg:

FAA

B) Dotation Fischabstieg
(Bypass): Q

Bypass

Flusskraftwerke —
okologischer Gesamtabfluss:

Q ok (FKW)

4.2 Szenarien 6kologischer Abfliisse
Okologische Abfliisse umfassen alle Was-
sermengen, die aufgrund der Anforde-
rungen der §$ 33 bis 35 WHG an einer
Wasserkraftanlage nicht zur Energieer-
zeugung zur Verfiigung stehen. Hierunter
fallen in der vorliegenden Studie:
= der Mindestabfluss in Ausleitungs-
strecken,
= die Dotation von Fischaufstiegsanlagen
und
= die Dotation von Fischabstiegsanlagen.
In Abstimmung mit dem Ministerium fiir
Umwelt, Klima und Energiewirtschaft
Baden-Wiirttemberg sowie unter Einbe-
ziehung der staatlichen Fischereiverwal-
tung wurden zwei Szenarien fiir die
standortbezogene Berechnung dkolo-
gischer Abfliisse entwickelt.

In Szenario 1 wurde hierbei ausschlief3-
lich der im Wasserkrafterlass Baden-
Wiirttemberg genannte Orientierungs-
wert von 1/3 MNQ zur Bestimmung des
Mindestabflusses in Ausleitungsstrecken
fiir Ausleitungskraftwerke berticksichtigt.
Bei Flusskraftwerken kam ein pauschaler
Wert von 1/6 MNQ zum Ansatz.

In Szenario 2 erfolgte im Sinne der im
Wasserkrafterlass Baden-Wiirttemberg
grundsitzlich geforderten zweistufigen
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Orientierungswerte nach Wasserkrafterlass

Q ok (ALK)

Szenario 1:

Q,,=Q,,*=1/3MNQ;

ohne Mindestwert

keine

keine

=Qmin=1/3 MNQ

Q,,,= 1/6 MNQ;
ohne Mindestwert

Szenario 2:

Spezifische 6kologische Abfliisse nach Wasserkrafterlass

Q min — Q FAA1* =1/3 MNGQ;
jedoch mindestens: 0,2 m*/s

Q FAR2 = 0,2 m3/s
(nur bei hohem Migrationsbedarf #)

.=0,1m’s

Bypas:
(nurim Aal-EZG Y odé‘; bei hohem Migrationsbedarf #)

Q 6K (ALK) — Q i Q ranz T Q Bypass

Q,,,=1/6 MNQ;
jedoch mindestens:

= 0,4 m*/s bei hohem Migrationsbedarf #;

» 0,2 m>/s bei normalem und erhdhtem Migrationsbedarf*

keine

Q. ewy = Qran= 176 MNQ

=0,1m?%s

pass

B
(nurim Aal-EZG ¥ odér bei hohem Migrationsbedarf*)

Qe rem = Aean + Q

Bypass

*aus fischokologischer Sicht ist anzustreben, Q  vollsténdig tber eine geeignete Fischaufstiegsanlage abzufiihren.

* gemaB DuBling [4]

¥ gemaB Aalbewirtschaftungsplan - Flussgebietseinheit Rhein [7]

Vorgehensweise bei der Ermittlung des
Mindestabflusses eine standardisierte
standortspezifische Anpassung der 6kolo-
gischen Abfliisse. Diese umfasste zusétz-
liche 6kologische Abfliisse fiir Standorte im
Bereich des hohen Migrationsbedarfs der
Fischfauna und im Geltungsbereich des
Aal-Bewirtschaftungsplans Flussgebiets-
einheit Rhein. Diese zusitzlichen Abfliisse
dienen dem Betrieb einer zweiten Fischauf-
stiegsanlage am Krafthaus zur Vermeidung
der Sackgasseneffekte bei Ausleitungs-
kraftwerken und dem Betreib einer Fisch-
abstiegsanlage bzw. eines Bypasses. Die
Bilder 2 und 3 zeigen schematisch die
Arten okologischer Abfliisse an Auslei-
tungskraftwerken und Flusskraftwerken.
Tabelle 1 fasst die den Szenarien 1 und 2
zugrunde liegenden Regeln fiir 6kologische
Abfliisse zusammen.

4.3 Berechnung der Potenziale

Zur Ermittlung der Wasserkraftpotenziale
an bestehenden Wasserkraftanlagen sowie
an Standorten mit bislang nicht genutzten
Regelungs- und Sohlenbauwerken wurde
eine EDV-basierte systematische und stan-
dardisierte Methodik entwickelt, die sich
aninanderen Bundeslindern verwendeten
Verfahrensweisen anlehnte, um eine prin-

zipielle Vergleichbarkeit der Ergebnisse zu
ermoglichen. Hierbei wurden zundchst
alle Querbauwerke mit einer Wasserspie-
geldifferenz von unter 0,30 m aus der wei-
teren Betrachtung ausgeschlossen.

AnschliefSend wurde fiir jeden Standort
aus dem zur Verfiigung stehenden Gefil-
le und dem mittleren Abfluss MQ unter
der Annahme Ausbaugrad f, = 1 verein-
facht das theoretische Potenzial errechnet.
Der Gesamtwirkungsgrad der Anlage
wurde hierbei vereinfachend zu 81,5 %
angenommen.

Bei den bislang nicht genutzten Quer-
bauwerken wurden in diesem Schritt alle
Standorte aus der weiteren Betrachtung
ausgeschlossen, die ein theoretisches Po-

Tab. 2: Wirtschaftlichkeitsstufen

basierend auf den dynamischen
Gestehungskosten [5]

Dynamische
Gestehungskosten
DGK [€/kWh]

0 <DGK < 0,085
0,085 <DGK<0,11
0,11 < DGK < 0,175
DGK> 0,175

Wirtschaftlichkeits-
stufe

O N ™ >
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tenzial <8 kW besitzen. War an einem
Standort bereits eine Wasserkraftanlage
installiert, ging die Anlage nur dann in die
weitere Betrachtung ein, sofern sich min-
destens ein zusitzliches technisches Poten-
zial von 8 kW errechnete. Andernfalls ging
die Anlage mit ihrer aktuellen Leistung
in die Ermittlung des Potenzials fiir das
Neckar-Einzugsgebiet ein. Hierbei war
auch der Betriebsstatus der Anlage zu be-
riicksichtigen, da ein erheblicher Anteil der
800 bekannten Wasserkraftanlagen des
Umweltinformationssystems Baden-
Wiirttemberg aktuell nicht betrieben wird.

Im nichsten Schritt erfolgte fiir jeden
Standort eine erste Abschitzung von Jah-
resarbeit und finanziellem Ertrag unter
Verwendung der Vergiitungssitze nach
dem EEG 2009. Hierbei wurde ein Ansatz
verfolgt, nach dem sich aus dem Verhalt-
nis von mittlerem Niedrigwasserabfluss
MNQ sowie mittlerem Abfluss MQ und
damit der Gleichmifligkeit des Wasser-
dargebots an einem Standort eine Ab-
schitzung fir die Jahresvolllaststunden
einer Wasserkraftanlage herleiten ldsst.
In diesem Schritt wurde das gesamte Was-
serdargebot zur Potenzialberechnung he-
rangezogen. Es erfolgte kein Abzug oko-
logischer Abfliisse. Parallel dazu wurden
aus Erfahrungswerten Schitzungen fiir
die Investitionen getroffen, die zur Re-
alisierung des zusatzlichen technischen
Potenzials am einzelnen Standort not-
wendig wiren.

Aus dem Verhiltnis von Investitionen
zu Jahresertrag errechnete sich eine ver-
einfachte Amortisationszeit, die als ers-
tes Mafl fiir die Wirtschaftlichkeit der
Standorte diente. Betrug die vereinfachte
Amortisationszeit mindestens 35 Jahre,
schied ein Standort als voraussichtlich
unwirtschaftlich aus der weiteren Be-
trachtung aus.

Fiir alle anderen Standorte wurde im
néchsten Schritt das zusitzliche technisch-
okonomisch-okologische Potenzial ermit-
telt. Hierfiir wurde fiir jeden Standort das
zur Verfiigung stehende Wasserdargebot
um die 6kologischen Abfliisse reduziert.
Der Abzug der 6kologischen Abfliisse
wirkte sich dabei sowohl auf die am einzel-
nen Standort erzielbare Leistung als auch
auf das potenzielle Jahresarbeitsvermégen
aus. Die Berechnung erfolgte parallel un-
ter Verwendung der 6kologischen Abfliis-
se nach den Szenarien 1 und 2.

AbschliefSend erfolgte eine verein-
fachte Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der
Standorte in Anlehnung an [6] und unter
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Tab. 3: Verteilung des Verlustes beim Potenzial zwischen den Szenarien 1 und 2

geordnet nach Anlagengrof3enklassen [5]

zusatzliches technisch-

AnlagengréBenklasse Anzahlder ~ ©Gkologisch-6konomisches Potenzialverlust
P, kW] Standorte Potenzial [kW]
Szenario 1 Szenario 2 absolut prozentual
<20 169 1975 1288 687 34,8%
>20 <50 158 3899 3303 596 15,3 %
>50 <100 71 3207 2797 410 12,8 %
>100 <250 85 7131 6580 551 7,7 %
>250 <500 30 4279 4085 193 4,5 %
>500 <1000 20 4262 4074 188 4,4 %
>1000 5 1223 1150 73 5,9 %
Zwischensumme 538 25976 23278 = =
Potenzialverlust gesamt - - - 2698 10 %
Kein Potenzialverlust 688 1769 1769 = =
Bauwerke ohne Potenzial 247 0 0 - -
Gesamt 1473 27 744 25046 - -

Annahme eines langjahrigen Kalkulati-
onszinssatzes von 3 % und einer durch-
schnittlichen Nutzungsdauer von 35 Jah-
ren. In diesem Schritt gingen in die Wirt-
schaftlichkeitsbetrachtung damit sowohl
Kapital- als auch Betriebskosten ein. Am
Ende des Prozesses stand fiir jeden Stand-
ort ein Wert fiir die dynamischen Strom-
gestehungskosten in Euro pro Kilowatt-
stunde Strom. Alle Standorte wurden in
eine Wirtschaftlichkeitsklasse eingeord-
net, die sich an Mischvergiitungsséitzen
nach EEG 2009 orientieren. Diese sind in
Tabelle 2 dargestellt.

4.4 Fehlerbetrachtung

Das verwendete Verfahren zur Ermittlung
der Wasserkraftpotenziale im Neckar-
Einzugsgebiet nutzt eine Vielzahl von Da-
ten zu den zahlreichen Standorten, auf
deren Recherche und Qualitatssicherung
grofde Sorgfalt verwendet wurde. Dennoch
kann die Ermittlung der Potenziale und
Wirtschaftlichkeit an einzelnen Standor-
ten zu wesentlichen Abweichungen von
den realen Verhiltnissen fithren. Diese
werden aber aufgrund der hohen Anzahl
von Einzelstandorten bei der Zusammen-
fassung der Ergebnisse auf Gewdésserebe-
ne bzw. fiir Teileinzugsgebiete und das
gesamte Untersuchungsgebiet erfahrungs-
gemaf3 ausgeglichen.

5 Ergebnisse

Ausgehend von mehr als 4 000 Querbau-
werken im Neckar-Einzugsgebiet wurden

nach Ausschluss der der Zahl nach domi-
nierenden Sohlenbauwerke mit einer Fall-
héhe von unter 0,3 m bzw. einem theore-
tischen Potenzial unter 8 kW noch 1 493
Standorte naher betrachtet (Bild 1). Diese
umfassen sowohl installierte Wasserkraft-
anlagen als auch derzeit nicht genutzte
Sohlenbauwerke und Regelungsbauwerke.

Die Betrachtung des theoretischen Po-
tenzials ohne Beriicksichtigung der nach
dem WHG unvermeidlichen ékologischen
Abfliisse zeigt, dass im Neckar-Einzugs-
gebiet noch an rund 350 bestehenden
Wasserkraftanlagen ein zusitzliches tech-
nisches Potenzial von mindestens 8 kW
vorhanden ist. Daneben wurden 275 bis-
lang nicht genutzte Querbauwerke mit
einem theoretischen Potenzial von minde-
stens 8 kW identifiziert.

Werden bei der Potenzialermittlung
okologische Abflisse nach Szenario 1
berticksichtigt, ergibt sich bezogen auf das
gesamte Neckar-Einzugsgebiet ein zusitz-
liches technisch-6konomisch-6kologisches
Potenzial von 27 MW, entsprechend einem
zusétzlichen Regelarbeitsvermogen von ca.
121 GWh/a. Mit 84 GWh/a geht der tiber-
wiegende Anteil dieses zusitzlichen Po-
tenzials auf Ausbaupotenziale an beste-
henden Wasserkraftanlagen zurtick.

Die Beriicksichtigung der 6kolo-
gischen Abfliisse nach Szenario 2 fithrt
zu einer Verminderung des zusétzlichen
technisch-okonomisch-okologischen Po-
tenzials auf 25 MW und ein zusétzliches
Regelarbeitsvermégen von 103 GWh/a.
Wiederum stellen Ausbaupotenziale an
bestehenden Wasserkraftanlagen mit
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71 GWh/a den Lowenanteil des zusitz-
lichen Potenzials.

Tabelle 3 zeigt, dass sich die Potenzial-
verluste bei Anwendung 6kologischer Ab-
fliisse nach Szenario 2 sehr ungleich auf
die verschiedenen Anlagengrofien auswir-
ken. Sehr kleine Wasserkraftanlagen mit
einer Leistung von weniger als 50 kW sind
iiberproportional stark von den Verlusten
betroffen. Dies geht insbesondere auf die
Mindestwerte fiir 6kologische Abfliisse
nach Szenario 2 zurtick, die sich bei klei-
nen Anlagen an abflussarmen Flief3gewds-
sern stark auf das Potenzial auswirken. Al-
lerdings zeigt die Auswertung der Daten
zum Anlagenbestand im Neckar-Einzugs-
gebiet auch, dass diese Anlagen zwar den
Gesamtbestand der Zahl nach deutlich
dominieren, aber im Hinblick auf die ins-

tallierte Leistung und das Regelarbeits-
vermdgen nur eine untergeordnete Rolle
spielen [5].

Insgesamt gibt es im Neckar-Einzugs-
gebiet nur eine geringe Anzahl attraktiver
Neubaustandorte. Nur an sechs der bis
2009 nicht genutzten Regelungsbauwerke
und an fiinf der nicht genutzten Sohlen-
bauwerke liefle sich — mit 6kologischen
Abfliissen nach Szenario 1 - eine Leistung
von iiber 100 kW erzielen.

Auch ldsst die Auswertung der ge-
schitzten dynamischen Stromgeste-
hungskosten erkennen, dass ein grofler
Teil des zusétzlichen Potenzials im Ne-
ckar-Einzugsgebiet selbst unter Annahme
der Stromvergiitung nach EEG 2012 wirt-
schaftlich nur schwer realisierbar sein
wird.

Johannes Reiss, Uwe DuBling and Stephan Heimerl
Hydropower Potential in the Neckar River Basin

The state of Baden-Wiirttemberg commissioned a study on how the existing and
further use of hydropower within the Neckar river basin could be harmonised with eco-
logical upgrading. The method adopted took account of the environmental objectives
embodied in the European Water Framework Directive on water policy and used a wide
range of ecological, hydrological and technical data. All potentials of at least 8 kW were
identified. The economic efficiency was also studied based on current remuneration
rates under the German Renewable Energy Sources Act (EEG). The additional techni-
cal/economic/ecological hydropower potential in the Neckar river basin amounts to
between 27 and 25 MW, equal to additional annual energy of between around 121 to
103 GWh/a. Around ten per cent of this amount is probably economically attractive.

MoxaHHec Paiicc, Yee lyccnunr v LLitedaH Xanmepnb
fuaposHepreTUYecKni NoTeHUan BOgHoro 6acceriHa pekun Hekkap

C Lenblo CUCTEMATUYECKOrO MCC/IeJOBaHUA HACTOALLEro U BO3MOXHO OyayLiero
MCNoNb30BaHMA TMAPO3HEPTMM B BOAHOM bHacceliHe pekun Hekkap ¢ yyetom
3KOJOrMYeCKoN TOUKM 3peHuns 3emnel bageH-Bioptembepr 6b1710 faHO NopyyeHye B
OTHOLUEHUM COOTBETCTBYIOLLEFO N3yYEeHNA TMAPOIHEPreTUYEeCKOro noteHurana. B
pamMKax AaHHOMO NCCef0BaHWUA ObIN MPUHATLI BO BHUMaHKE NonoXKeHnsa PamoyHom
HnpekTtnebl 0 BogHOoM xo3arncTee (WRRL), a Take MHOXXeCTBEHHbIE SKONOrnyeckume,
TMAPOJIOrMYECKME U TEXHUYECKUNE XapPaKTEPUCTUKN C LIeSIblo NAEHTUPUKALNN BCEX
NMOTEeHLANIOB MOLWHOCTbIO CBbilWe 8 KBT. Mpu 3Tom 6b110 TakXe npoBedeHo
YNPOLWEeHHOEe PacCMOTPEHME 3KOHOMUYHOCTM C YYETOM COOTBETCTBEHHO
peneBaHTHOro BO3MeLLeHMNA 3aTpaT COrnacHo 3aKoHy O BO306HOBAAEMbIX BUAAX
3Hepruu (EEG) onAa oLeHKM oCyLweCcTBUMOCTY MCMOJb30BaHUA NoTeHumana. CornacHo
pe3ynbTaTam MccnefoBaHUsA AJis ABYX «CLIEHAPVEB Obin onpeneneH AoMOMHUTESNbHbIV
TEXHUKO-IKONOTNMYEeCKUIN 1 SKOHOMUYECKUIA noTeHuman B 27 MBT 1, COOTBETCTBEHHO,
25 MBT B COOTBETCTBUN C perynMpyembiMm paboumm noteHumanom B 121 ruraearT-
YyacoB/rof 1, COOTBETCTBEHHO, 103 rMraBaTT-4acoB/rogd, Npuyem peHTabenbHO
peanvyembiMy MO Obl CTaTb B KaXKAOM ciydae npumepHo 10 %.
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