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Die vorliegende Studie ersetzt ausdricklich kein Zulassungsverfahren fiir den Bau und Betrieb von
Wasserkraftanlagen und nimmt die hierfiir erforderliche detaillierte Prifung der standortbezogenen

Rahmenbedingungen nicht vorweg.

Die im Rahmen dieser Studie ermittelten Potenziale fiir einzelne Standorte wurden mittels eines
standardisierten Verfahrens auf der Basis von sorgfiltig erhobenen Daten errechnet. Hierzu waren
notwendigerweise und auftragsgemall vereinfachende Annahmen zu treffen. Eine Einzelfallbetrach-
tung unter Beriicksichtigung aller standortspezifischen Gegebenheiten kann im Ergebnis daher zu
deutlichen Abweichungen von den im Rahmen der vorliegenden Studie fiir den einzelnen Standort
ermittelten Ergebnissen zum Potenzial und zur Wirtschaftlichkeit fihren. Fir die Genauigkeit der
betreffenden Werte wird daher in Bezug auf den Einzelstandort keine Gewéahr Glbernommen. Auf der
Ebene des gesamten Untersuchungsgebiets oder von Teilbearbeitungsgebieten kann aber davon

ausgegangen werden, dass sich die methodisch bedingten Ungenauigkeiten herausmitteln.

Der vorliegende Bericht beschreibt Datengrundlagen, methodisches Vorgehen und Ergebnisse fiir das
baden-wirttembergische Einzugsgebiet des Mains. Methodische Details und Angaben zur regionalen

Verteilung der ermittelten Potenziale sind im Anhang zu dieser Studie wiedergegeben.
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1 Einleitung und Anlass

Im Zuge der Umsetzung der EG-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) verfolgt das Land Baden-
Wirttemberg das Ziel, bis zum Jahr 2015, spatestens aber bis 2027 Bache und Fliisse im Land in ei-
nen guten Okologischen Zustand zu versetzen, soweit nicht erheblich veranderte oder kiinstliche
Wasserkorper betroffen sind. Nach den Ergebnissen der Bestandsaufnahme 2004 und bestatigt
durch die fortlaufende Gewasseriiberwachung stellt die Nutzung der Wasserkraft fiir viele FlieRge-
wassersysteme im Land eine bedeutsame Beeintrachtigung dar. Insbesondere die Unterbrechung der
Durchwanderbarkeit der Gewdsser, eine zu geringe Mindestwasserfliihrung in Ausleitungsstrecken
und die Unterbindung der natirlichen Gewdasserdynamik mit der Folge eines Verlustes an FlieRge-

wasserlebensraum sind Faktoren, die das Erreichen eines guten dkologischen Zustands gefdahrden.

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 Gewdsser und Einzugsgebiete in Ba-
den-Wiirttemberg auf noch vorhandene Potenziale zum Ausbau der Wasserkraft untersucht. Parallel
dazu wurden verschiedenste Studien als Grundlagen fiir die MalRnahmenplanung zur Umsetzung der
WRRL erstellt. Insbesondere durch die Wasserwirtschaftsverwaltung des Landes wurden auch regio-
nale Untersuchungen (iber das mit den Bewirtschaftungszielen vereinbare Ausbaupotenzial der Was-
serkraft erstellt (Klepser 1998). Die Untersuchung des Ausbaupotenzials der Wasserkraft bis
1.000 kW im Einzugsgebiet des Neckars war aber die erste Uiberregionale, systematische und stand-
ortspezifische Untersuchung in Baden-Wirttemberg, bei der gewdsserdokologische Ziele und das
energiewirtschaftliche Ziel, Wasserkraft verstarkt zu nutzen, zusammen betrachtet wurden. In dieser
wurden ca. 1.500 Standorte im Einzugsgebiet des Neckars ohne Bundeswasserstralle Neckar unter-
sucht, an rund 600 Standorten konnte ein zusatzliches Potenzial von mindestens 8 kW ermittelt wer-
den. Bezogen auf das gesamte Einzugsgebiet des Neckars ergab sich ein zusatzliches Regelarbeits-

vermégen von 3 bis 10 GWh/a.

Um fir das ganze Land Baden-Wirttemberg zu vergleichbaren Aussagen (iber die vorhandenen Po-
tenziale zum Ausbau der Wasserkraft zu gelangen, beauftragte das Ministerium fliir Umwelt, Klima
und Energiewirtschaft Baden-Wiirttemberg im Herbst 2013 den Biiro am Fluss e. V. in Zusammenar-
beit mit dem Hydra Institut fir angewandte Hydrobiologie sowie der Fichtner Water & Transportati-
on GmbH mit der vorliegenden Studie zur Erhebung von Wasserkraftpotenzialen im baden-

wirttembergischen Einzugsgebiet des Mains mit Ausnahme des Mains selbst.
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2 Aufgabenstellung

Die Studie hat die Aufgabe, an den FlieBgewdassern des baden-wiirttembergischen Einzugsgebiets des
Mains mit Ausnahme des Mains selbst energetisch genutzte und ungenutzte Querbauwerke im Hin-
blick auf das mogliche Potenzial zur Erzeugung von Strom aus Wasserkraft zu beurteilen und dieses
mit den 06kologischen Bewirtschaftungszielen der WRRL, verankert im Wasserhaushaltsgesetz

(WHG)* und im Landeswassergesetz (WG)?, abzustimmen.
Hierzu werden fiir das Untersuchungsgebiet

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

denen Beeintrachtigungen der Langsdurchgangigkeit im Gewdssersystem ermittelt;

e die Potenziale zur Nutzung der Wasserkraft an derzeit nicht energetisch genutzten Quer-

verbauungen erhoben;

e die reprasentativen fischokologischen Anforderungen bei der energetischen Nutzung in
Bezug auf das einzelne Bauwerk, vor allem aber im Hinblick auf zusammenhadngende

Funktionsrdume in den Gewassern zugrunde gelegt;

e Standorte mit guter Eignung fiir die Nutzung der Wasserkraft identifiziert, die sich durch
ein hohes Stromgewinnungspotenzial bei vertretbaren 6kologischen Beeintrachtigungen

auszeichnen;

e eine Abschatzung des am Standort vorhandenen, gewasserokologisch vertretbaren Aus-

baupotenzials der Wasserkraft gegeben und damit

e eine mogliche Grundlage fiir wasserwirtschaftliches Handeln im Hinblick auf das Bewirt-
schaftungsziel Herstellung der Durchgangigkeit und das gesellschaftliche Ziel der Forde-

rung erneuerbarer Energien geschaffen.

Die Erhebung und Weiterverarbeitung der Daten erfolgte in einer systematischen und standardisier-
ten Weise. Dies ermdglicht eine einheitliche Handhabung der enormen Datenmenge. Dariiber hinaus

wird eine grundsatzliche Vergleichbarkeit gewahrleistet, indem die potenziellen Wasserkraftstandor-

1 Wasserhaushaltsgesetz vom 31. Juli 2009 (BGBI. | S. 2585), zuletzt gedndert durch Artikel 6 des Gesetzes vom 21. Januar 2013 (BGBI. | S.
95)

2 Wassergesetz fir Baden-Wirttemberg (WG) vom 3. Dezember 2013 (GBI. Nr. 17, S. 389), in Kraft getreten am 22.12.2013 bzw.
01.01.2014
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te durch eine festgelegte Methodik mit einem stufenweisen Vorgehen auf der Basis von fixierten
Kriterien flr verschiedene Szenarien dargestellt werden. Im Ergebnis werden insbesondere Umwelt-

einflusse, Technik und Wirtschaftlichkeit beurteilt.

Samtliche in dieser Studie erhobenen, zwischen den Projektpartnern ausgetauschten und berechne-
ten Daten zum Standort sind stets Uber die jeweilige Identifikationsnummer im Umweltinformations-
system (UIS) den wasserbaulichen Anlagen getrennt nach Regelungsbauwerken, Wasserkraftanlagen
und Sohlenbauwerken, Stauanlagen und Anlagen zur Herstellung der Durchgangigkeit eindeutig zu-

geordnet.

Gegenstand der Untersuchung ist das baden-wiirttembergische Einzugsgebiet des Mains mit Aus-
nahme des Mains selbst. Gegenstand sind ferner nur bestehende Querbauwerke. Die Ermittlung

eines theoretischen Linienpotenzials der Gewdsser ist dagegen nicht Gegenstand der Arbeit.
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3 Grundlagen und wasserwirtschaftliche Rahmenbedingungen

3.1 Ubersicht iiber das Untersuchungsgebiet

Gegenstand der vorliegenden Studie ist das baden-wiirttembergische Einzugsgebiet des Mains mit
Ausnahme des Mains selbst. Es hat eine Flache von 1.633 km? und umfasst ein Gewdassernetz von ca.
1.410 km Lange gemall dem amtlichen wasserwirtschaftlichen Gewassernetz Baden-Wirttemberg
(AWGN). Die Linge der Gewaisser mit einem Einzugsgebiet von mindestens 10 km? im Untersu-

chungsgebiet, die Bestandteil des Teilnetzes "Wasserrahmenrichtlinie" sind, betragt rund 635 km.

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

Tabelle 3-1: Uberblick iiber die wichtigsten Fliisse im Untersuchungsgebiet

Gewadssername Lange [km]** Einzugsgebiet [km?]* | Abfluss MQ [m3/s]*
Tauber 80 1.808 9,818
Vorbach 25 117 0,925
Umpfer 22 120 0,782
Griinbach 21 251 0,830
Brehmbach 18 90 0,489
Erfa (bis Landesgrenze BW/BY) 26 134 1,083
Marsbach (bis Landesgrenze BW/BY) 13 77 0,653
Morre 16 85 0,758

* nach LUBW (Hrsg.) (2007): EinzugsgebietsgréRe und Abflusswerte an Miindung bzw. Landesgrenze; **nach AWGN: die Lange bezieht
sich nur auf den in Baden-Wiirttemberg liegenden Teil des Gewassers
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Abbildung 3-1: Ubersichtskarte des baden-wiirttembergischen Einzugsgebiets des Mains mit Gewdsser-
netz WRRL

3.2 Vorzige der Erzeugung von Strom aus Wasserkraft

Die Nutzung der Wasserkraft zur Erzeugung elektrischen Stroms zeichnet sich unter den erneuerba-
ren Energietragern vor allem durch folgende Vorteile aus (Heimerl 2009):
e Wasserkraftanlagen sind als Grund-, Mittel- und Spitzenlastkraftwerke einsetzbar.

o Laufwasserkraftwerke haben mit bis zu 6.000 Betriebsstunden pro Jahr eine hohe durch-

schnittliche Ausnutzungsdauer.
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Im Vergleich zu anderen Energie-Erzeugungsformen verursacht die Wasserkraft in ver-
gleichbaren Zeitraumen sehr geringe Emissionen (Kohlendioxid, Stickoxide, Schwefeldio-

xid, etc.).

Aufgrund ihrer langen Lebensdauer konnen Wasserkraftanlagen trotz hoher Anfangsin-

vestitionen sehr glinstig Energie erzeugen.

Die Technik ist weitgehend ausgereift, wobei v. a. bei dlteren Anlagen durch bauliche und
technische Optimierung sowie innovative Entwicklung von Teilkomponenten noch Poten-

ziale gehoben werden kdnnen.

Wasserkraftanlagen kénnen fiir Schifffahrt, Hochwasserschutz oder die Anlage von Frei-

zeiteinrichtungen einen Zusatznutzen entfalten.

Aufgrund dieser bedeutenden Vorteile soll die Wasserkraft in Baden-Wirttemberg 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 FlieRgewdassern installierten Quer-

bauwerke flhrt generell zu einer starken Storung des FlieBgewasserlebensraums und des natirlichen

FlieRgewdsserkontinuums. Querverbauungen stellen nicht nur eine Verdanderung des Lebensraums

und der Langsdurchgangigkeit der FlieRgewdsser dar, sondern beeinflussen dartiber hinaus die natiir-

liche Dynamik des Abflussgeschehens und des Geschiebehaushalts. Die resultierenden Beeintrachti-

gungen fir FlieBgewdsser und ihre Lebewelt sind vielfdltig. Die wichtigsten Aspekte sind

die Behinderung oder Unterbindung der Wanderbewegungen von Wassertieren, insbe-
sondere von Fischarten, die in ihrem Fortbestand auf die Existenz und Erreichbarkeit von

Laichgriinden und anderen Habitaten angewiesen sind;

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

Entstehen funktionsfahiger Laichbiotope fiir eine Reihe von Fischarten sind;

Verdanderungen des natirlichen Temperaturregimes durch eine starkere Erwdrmung
(Sommer) und starkere Abkihlung (Winter) infolge langerer Verweilzeiten des Wassers

(Staubereiche) und reduzierter Wassertiefen (Restwasserstrecken);
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e ein allgemeiner Verlust natirlich vorhandener FlieRgewasserstrukturen und -habitate
durch Wasserentnahme, Einstau von Gewdssern und damit einhergehenden gewdasser-

baulichen Eingriffen (Begradigungen, UfersicherungsmaBnahmen usw.).

Weitere Beeintrachtigungen der FlieBgewdasserlebewelt ergeben sich durch die Wasserkraftanlagen
selbst. Diesbeziliglich von besonderer Bedeutung sind vor allem Schadigungen von Wasserorganis-
men durch Turbinen, mechanische Barrieren und in einigen Fallen auch groRe Absturzhohen. Diese
Schadigungen widersprechen Grundsatzen des Fischerei- und des Tierschutzgesetzes und sind daher

bei Modernisierungen und Neubauten so gut als moglich zu reduzieren.

In Folge der Eingriffe in den FlieRgewasserlebensraum zahlen in Baden-Wiirttemberg jene Fischarten
zu den am starksten gefdhrdeten Tiergruppen, die auf diesen Lebensraum angewiesen sind (rheophi-

le Fischarten) (Baer et al. 2014).

Die vorliegende Studie wurde unter der Pramisse erstellt, insbesondere die negativen Auswirkungen
der Wasserkraftnutzung auf den Aspekt der Fischwanderbewegungen in der standardisierten Be-
trachtung durch gestufte Szenarien zu bertlicksichtigen und in den Potenzialberechnungen moglichst
ausreichend auszugleichen. Es ist zu betonen, dass die lbrigen Beeintrachtigungen der Wasserkraft-
nutzung, insbesondere die negativen Auswirkungen auf den FlieBgewasserlebensraum, hierbei noch
nicht oder nur sehr eingeschrankt beriicksichtigt sind. Mit der Betrachtung von Fischwanderbewe-
gungen in ausreichendem Umfang wird nur einer der wesentlichen Faktoren fiir die fischdkologische

Funktionalitat von FlieRgewassern berlicksichtigt.

Eine ausreichende Durchgangigkeit ist von besonderer Bedeutung, da viele Fischarten im Laufe ihrer
Individualentwicklung auf die Nutzung unterschiedlicher Teillebensradume und Habitate angewiesen
sind. Das von ihnen genutzte Habitatspektrum ist dabei nicht immer lokal konzentriert verfiigbar und
kann dementsprechend nur durch Wanderbewegungen liber entsprechende Distanzen erschlossen
werden. Diese finden generell nicht nur stromaufwarts, sondern auch in FlieRrichtung statt, und ihre
Behinderung oder Unterbindung kann fir Fischarten fatale Folgen haben. In diesem Kontext ist zu
beachten, dass nicht nur Querbauwerke selbst als Wanderhindernisse wirken, sondern auch Staube-
reiche die Gewasserdurchgangigkeit beeintrachtigen: Die Stromung hat eine zentrale Bedeutung fir
die Orientierung in FlieRgewassern wandernder Fische. Wird diese durch Staubereiche deutlich redu-
ziert bzw. aufgehoben, flhrt dies nicht nur zu einem Verlust an FlieRgewasserlebensraum, sondern

auch zur Bildung eines weiteren Wanderhindernisses.

Dies gilt in besonderem Malie fiir anadrome Langdistanz-Wanderfische, die einen Teil ihres Lebens

im Meer verbringen, sich jedoch nur in FlieBgewdssern fortpflanzen kénnen. lhre ausgedehnten
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Laichwanderungen flihren Lachs und Meerforelle beispielsweise vom Meer bis in die Oberlaufregio-
nen der FlieRgewadsser. Infolge der nicht durchgangigen Gestaltung der meisten ihrer Wanderrouten
sind anadrome Fischarten daher seit Jahrzehnten in besonderem MaRe gefdhrdet. lhre Bestinde

gingen ausnahmslos stark zurlick und erloschen zum Teil ganz (Baer et al. 2014).

Ahnliches gilt fiir potamodrome Fischarten, die Laichwanderungen oder Laichziige tiber lingere Dis-
tanzen innerhalb der FlieBgewassersysteme durchfiihren. Ein Beispiel ist die Nase, welche urspriing-
lich in allen groReren FlieRgewassern Baden-Wirttembergs ein pragendes Faunenelement war, bis in
unsere Zeit jedoch starke Bestandsriickgange erfuhr und heute im baden-wirttembergischen

Neckar-/Mainsystem zu den stark gefdhrdeten Arten z3hlt (Baer et al. 2014).

Ein grolRer Anteil der heimischen Flussfischarten weist zwar eine Fortpflanzungsbiologie auf, die nicht
durch ausgedehnte Laichwanderungen gekennzeichnet ist, doch auch diese Arten sind auf ausrei-
chende Wechselmdglichkeiten zwischen unterschiedlichen Teillebensraumen angewiesen. Neben der

Fortpflanzung dienen die Habitatwechsel hier insbesondere

der Nahrungssuche,

e der Verringerung von Konkurrenz,

e der Kompensation von Abdrift,

e dem Aufsuchen geeigneter Habitate entsprechend der altersbedingten Entwicklung,
e dem zeitweiligen Aufsuchen von Winterlagern und Ruhepldtzen und

e der ErschlieBung neuer Lebensraume.

Ferner ermoglichen langsdurchgangige FlieBgewasser eine Rickkehr in voriibergehend als Lebens-
raum unbrauchbar gewordene Gewadsserabschnitte und gewahrleisten den ungehinderten Austausch
zwischen verschiedenen Populationsteilen, was wichtig fiir die genetische Stabilitdt von Populationen

ist.

Zusammenfassend bleibt festzuhalten: Fir die meisten Flussfischarten ist die Durchgangigkeit des
Gewadssersystems von herausragender Bedeutung. Sie ist oftmals ausschlaggebend fiir die Auspra-

gung gewasseradaquater Bestande und das Fortbestehen einzelner Arten.
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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-wirttembergisches Recht umgesetzte EG-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) die wichtigste
Grundlage wasserwirtschaftlichen Handelns. Zweck der WRRL ist die nachhaltige Nutzung der Res-
source Wasser. Diese ist unter anderem mit dem verpflichtenden Ziel verbunden, FlieRgewasser mit
einem Einzugsgebiet gréRer 10 km? und Seen mit einer Fliche Gber 50 ha in einem guten 6kologi-
schen Zustand zu erhalten bzw. diesen gegebenenfalls bis zum Jahr 2015 durch geeignete MaRnah-
men zu erreichen. Fir kiinstliche und erheblich veranderte Gewasser gilt das gute 6kologische Poten-

zial als Bewirtschaftungsziel.

Als Indikatoren fir die Bewertung des 6kologischen Gewdsserzustands dienen biologische Qualitats-
komponenten, die durch hydromorphologische und physikalisch-chemische unterstiitzt und im Rah-
men von Monitoringprogrammen fortlaufend Gberwacht werden. Vor dem Hintergrund der vorlie-
genden Untersuchung kommt der Fischfauna unter den biologischen Qualitdatskomponenten eine
herausragende Bedeutung zu, da sie von den mit der Nutzung der Wasserkraft einhergehenden Aus-
wirkungen auf FlieRgewasserlebensraume in besonderem Male betroffen ist. Im guten 6kologischen
Gewadsserzustand darf die Fischfauna in Zusammensetzung, Abundanz und Altersstruktur nur gering-
fligig von den unter weitgehend unbeeinflussten Bedingungen zu erwartenden Verhaltnissen abwei-

chen.

Im baden-wirttembergischen Einzugsgebiet des Mains wurde im Zuge der Aufstellung des zweiten
Bewirtschaftungsplans nur der Flusswasserkorper ,,Main (BW) zwischen Landesgrenzen”, Wasserkor-
per 5-01, als erheblich veranderter Flusswasserkorper ausgewiesen (Regierungsprasidium Stuttgart

(Hrsg.) 2014).

Unter den baden-wiirttembergischen Main-Zufllissen zeichnet sich vor allem die Tauber durch einen
hohen Anteil erheblich veranderter Gewdasserabschnitte aus. Dagegen fallen in der Regel nur kurze

Abschnitte der Tauberzufliisse unter diese Bewertung.

Die Umsetzung der WRRL erfolgt mit Hilfe einzugsgebietsbezogener Bewirtschaftungspldane. Der
Landtag von Baden-Wiirttemberg hat den Bewirtschaftungsplanen und MaBnahmenprogrammen

(gemal § 3¢ Wassergesetz Baden-Wirttemberg in der Fassung der Bekanntmachung vom 20. Januar

* Richtlinie 2000/60/EG des Europdischen Parlamentes und des Rates vom 23. Oktober 2000 zur Schaffung eines Ordnungsrahmens fur

MaRnahmen der Gemeinschaft im Bereich der Wasserpolitik (Amtsblatt der Europdischen Gemeinschaften, L 327: 1-72)
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2005) am 26.11.2009 zugestimmt. Damit ist auch der Bewirtschaftungsplan des Bearbeitungsgebiets

Mains inklusive des betreffenden MalRnahmenprogramms wirksam geworden.

34.1 Bisherige Ergebnisse der Gewadsseriiberwachung

Seit 2006 werden die FlieBgewasser im Einzugsgebiet des Mains dem Monitoring nach WRRL mit den
teilweise neu entwickelten Verfahren zur Gewasserzustandsiiberwachung unterzogen. Aktuelle Er-
gebnisse der Zustandsbewertung sind im Entwurf zum zweiten Bewirtschaftungsplan fiir das Bearbei-

tungsgebiet Main enthalten.

Bei der Aufstellung des Entwurfs zum zweiten Bewirtschaftungsplan fiir das baden-wiirttembergische
Bearbeitungsgebiet Main konnte u.a. auf Untersuchungen zur Fischfauna mit dem fischbasierten
Bewertungssystem (fiBS) aus den Jahren 2007 bis 2013 zuriick gegriffen werden
(Regierungsprasidium Stuttgart (Hrsg.) 2014). Diese dienen zur Ermittlung des 6kologischen Zustands
der Wasserkorper und geben Hinweise auf Ursachen moglicher Zielverfehlungen vor allem auch im

Zusammenhang mit der Nutzung der Wasserkraft.

Demnach erreicht kein Flusswasserkorper im Bearbeitungsgebiet Main (BW) den guten Zustand im
Hinblick auf die Fischfauna. Bis auf Wasserkorper 50-03, der den unbefriedigenden Zustand erreicht,
und Wasserkoérper 51-02, fiir den noch keine belastbare Bewertung vorliegt, werden alle Wasserkor-
per im Hinblick auf die Fischfauna dem méaRigen Zustand zugeordnet. Auch die biologische Qualitats-
komponente Makrozoobenthos zeigt fiir alle sechs betroffenen Wasserkorper den maRigen Zustand
an. Im Einzelnen zeigen die Ergebnisse weitverbreitete Defizite durch hydromorphologische Verande-

rungen (Habitatqualitat und Durchgangigkeit) an (Regierungsprasidium Stuttgart (Hrsg.) 2014).

Auch im Hinblick auf die erganzend zur Bewertung herangezogenen hydromorphologischen Quali-
tatskomponenten (u.a. Gewasserstruktur, Durchgangigkeit) verfehlen alle Wasserkorper das Bewirt-

schaftungsziel

3.4.2 Umwelt- und Bewirtschaftungsziele

Die in Kapitel 3.3 erlduterten Beeintrachtigungen der FlieRgewdsser wurden auch im Bewirtschaf-
tungsplan fir das Bearbeitungsgebiet Main (Regierungsprasidium Stuttgart (Hrsg.) 2009) als mit der
Existenz von Querbauwerken und der Nutzung der Wasserkraft zusammenhangende, signifikante
Belastungen identifiziert. Diese sind mit ursachlich fir das Verfehlen des guten 6kologischen Zu-

stands.
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Der Entwurf zum zweiten Bewirtschaftungsplan benennt die Verbesserung der Hydromorphologie als
allgemeines Ziel. Diese beinhaltet folgende Komponenten mit direkter Relevanz fiir die Nutzung der

Wasserkraft:

e Durchgangigkeit (Sicherstellung und Erreichbarkeit von Laichplatzen, Jungfischlebens-

raumen, Nahrungsgriinden, Unterstanden, usw.)
e Gewasserstruktur (Herstellung von Funktionsraumen fiir Gewasserorganismen)
e Gewahrleistung ausreichender Mindestabflisse
e Verringerung Riickstau.

Fiir 6 Wasserkorper im Bearbeitungsgebiet Main wird im Entwurf zum zweiten Bewirtschaftungsplan
eine Fristverlangerung nach § 29 Abs. 2 WHG bis 2021 in Anspruch genommen. Fiir den Wasserkor-
per 5-01 wird eine Fristverlangerung bis 2027 in Anspruch genommen. In den Wasserkorpern 50-01,
50-02 und 51-01 werden die von Wasserkraftanlagen mit alten Rechten ausgehenden und nur lang-
fristig zu vermindernden Beeintrachtigungen der Gewdassersysteme u.a. als Grinde fir die Fristver-

langerung angegeben.

3.4.3 MafBnahmenprogramme

Die MaRnahmenplanung erfolgt in Baden-Wirttemberg ausgehend von den durch den Menschen
verursachten Belastungen der Gewasser und den hieraus resultierenden Defiziten des Zustands, also
pfadspezifisch. Wahrend die grundlegenden Mallnahmen nach Artikel 11 Abs. 3 WRRL flachende-
ckend umgesetzt werden, werden die erganzenden hydromorphologischen MalBnahmen nach Arti-
kel 11 Abs. 4 WRRL in Baden-Wirttemberg auf die so genannten Programmstrecken konzentriert. Die
Programmstrecken Morphologie/Durchgangigkeit/Mindestabfluss werden auf Basis fachlicher Krite-
rien zur Herstellung der 6kologischen Funktionsfahigkeit definiert. Es wird davon ausgegangen, dass
in den betreffenden Wasserkérpern der gute 6kologische Zustand bzw. das gute 6kologische Poten-

zial durch die konsequente Umsetzung der MaBnahmenprogramme erreicht werden kann.

Programmstrecken finden sich im baden-wirttembergischen Einzugsgebiet des Mains in allen Was-
serkérpern (Landesanstalt fir Umwelt Messungen und Naturschutz Baden-Wiurttemberg (Hrsg.)
2014). Dazu zadhlen vor allem der Main selbst sowie die gesamte Tauber im baden-

wirttembergischen Maineinzugsgebiet. Mit Hilfe des Daten- und Kartendienstes der LUBW
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(Landesanstalt fir Umwelt Messungen und Naturschutz Baden-Wirttemberg (Hrsg.) 2014) kénnen

die einzelnen Programmstrecken in einer Karte” eingesehen werden.

3.5 Vorgaben des Wasserrechts

Im Folgenden sind die fir die Nutzung der Wasserkraft relevanten wasserrechtlichen Vorschriften

genannt.

3.5.1  Wasserhaushaltsgesetz (WHG)°

Das Wasserhaushaltsgesetz (WHG) trifft in § 35 wesentliche Regelungen zur Nutzung der Wasser-
kraft.

Nach § 35 Absatz 1 ist die Zulassigkeit der Wasserkraftnutzung an geeignete MalRnahmen zum Schutz
der Fischpopulationen gebunden. Fiir die Vielzahl der Bestandsanlagen, fiir die diese Voraussetzun-
gen bislang nicht zutreffen, sind die erforderlichen MaBnahmen nach Absatz 2 in angemessener Frist

durchzufihren.

Nach § 35 Absatz 3 prift die zustédndige Behorde, ob an Querbauwerken, die am 1. Méarz 2010 beste-
hen und deren Riickbau zur Erreichung der Bewirtschaftungsziele auch langfristig nicht vorgesehen
ist, eine Wasserkraftnutzung maglich ist. Die vorliegende Studie erfillt die Anforderungen des § 35

Absatz 3 WHG fiir das baden-wiirttembergische Einzugsgebiet des Mains.

3.5.2 Wassergesetz fiir Baden-Wiirttemberg (WG)°

Fiir die vorliegende Studie relevante Regelungen im Wassergesetz von Baden-Wirttemberg finden

sich in den §§ 23 und 24 WG.

In Absatz 1 des § 23 WG Mindestwasserfiihrung, Durchgangigkeit, Wasserkraftnutzung wird die
oberste Wasserbehorde ermachtigt, per Rechtsverordnung die Kriterien zur Bemessung der Min-

destwasserfliihrung, fur die Durchgangigkeit und in Bezug auf die 6kologische Funktionsfahigkeit fest-

* http://udoprojekte.lubw.baden-wuerttemberg.de/udoprojekte/alias.xhtml?alias=wrrl (Themen = Bewirtschaftungsplane und MaRnah-

menprogramm -> 7.3 Ubersicht Programmstrecken)

® Wasserhaushaltsgesetz (WHG) vom 31. Juli 2009 (BGBI. | S. 2585), zuletzt gedndert durch Artikel 6 des Gesetzes vom 21. Januar 2013
(BGBI. 1S. 95)

® Wassergesetz fiir Baden-Wiirttemberg (WG) vom 3 Dezember 2013 (GBI. Nr. 17, S. 389), in Kraft getreten am 22.12.2013 bzw. 01.01.2014

Hydra Institut fiir angewandte Hydrobiologie, Fichtner Water & Transportation GmbH, Biiro am Fluss e. V. Seite - 20



Ausbaupotenzial der Wasserkraft bis 1.000 kW im baden-wiirttembergischen Einzugsgebiet des Mains

zulegen (siehe Kapitel 3.5.2 Wasserkrafterlass Baden-Wirttemberg). Nach § 23 Absatz 2 WG sind

Schwall und Sunk zu vermeiden; die Wasserbehoérde kann auf Antrag Ausnahmen zulassen.

Nach § 24 WG Wasserkraftnutzung Absatz 1 ist die Wasserkraftnutzung im Rahmen des Bewirtschaf-
tungsermessens nach § 12 Absatz 2 WHG zuzulassen, wenn kein Versagungsgrund nach § 12 Absatz 1
WHG vorliegt. Absatz 3 verlangt, Vorhaben zur Wasserkraftnutzung und MaRnahmen, die sich auf
den 6kologischen Zustand auswirken kénnen (auch positiv), vor der Durchfiihrung der Wasserbehor-
de anzuzeigen. Absatz 4 verpflichtet die Betreiber von Wasserkraftanlagen, die unter 6kologischen

Gesichtspunkten verfligbare Wassermenge effizient entsprechend dem Stand der Technik zu nutzen.

3.5.3 Wasserkrafterlass Baden-Wiirttemberg’

Die "Gemeinsame Verwaltungsvorschrift des Umweltministeriums, des Ministeriums fiir Erndhrung
und Landlichen Raum und des Wirtschaftsministeriums zur gesamtokologischen Beurteilung der
Wasserkraftnutzung; Kriterien fir die Zulassung von Wasserkraftanlagen bis 1.000 kW" in der Fas-
sung vom 30. Dezember 2006 richtet sich an die flr die Zulassung von Wasserkraftanlagen mit einer
Leistung bis 1.000 kW zustandigen Behérden und enthalt in der Umsetzung der §§ 33 bis 35 WHG

umfangreiche Hinweise und Regelungen fiir die wasserrechtlichen Verfahren.

Fir die Untersuchung der Wasserkraftpotenziale im baden-wirttembergischen Einzugsgebiet des
Mains sind vor allem die in Teil Ill des Wasserkrafterlasses genannten fachlichen Kriterien fir die
Gesamtbeurteilung einer Wasserkraftnutzung sowie die in Teil IV getroffenen Regelungen zur Gestal-

tung der Durchgangigkeit und Ermittlung der Mindestabfliisse von Bedeutung.
Nach Teil lll sind fiir die Gesamtbeurteilung der Wasserkraftnutzung besonders zu bericksichtigen:

e Wasserwirtschaftliche Auswirkungen, insbesondere auf Abflussregime, FlieRgeschwin-
digkeit, Stabilitdt des Gewasserbetts, Feststoffhaushalt, Grundwasser und Wasserbe-

schaffenheit;

e Auswirkungen auf den Lebensraum FlieRgewasser, insbesondere Erhalt und Entwicklung

einer flieRgewassertypischen Fauna und Flora;

e Auswirkungen auf sonstige Gewadsserfunktionen, z. B. Erholungswert, Gewasserland-

schaft und fischereiliche Nutzung;

’ Gemeinsame Verwaltungsvorschrift des Umweltministeriums, des Ministeriums fir Erndhrung und Landlichen Raum und des Wirt-
schaftsministeriums zur gesamtdkologischen Beurteilung der Wasserkraftnutzung; Kriterien fiir die Zulassung von Wasserkraftanlagen bis

1000 kW, GABI. Vom 28. Februar 2007, S. 105
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e CO,- 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 Anforde-
rungen an die flussabwarts gerichtete Durchgéngigkeit. Im Hinblick auf fachliche Details verweist der
Wasserkrafterlass explizit auf die Leitfaden "Durchgangigkeit fir Tiere in FlieBRgewassern" der Lan-
desanstalt flir Umwelt, Messungen und Naturschutz (LfU (Hrsg.) 2005a, LfU (Hrsg.) 2005b, LUBW
2006a, LUBW 2006b).

Abschnitt 2 von Teil IV des Wasserkrafterlasses befasst sich mit der Ermittlung und Sicherstellung der
Mindestabflisse im konkreten wasserrechtlichen Verfahren. Demnach sind notwendige Mindestab-
flisse grundsatzlich in einem zweistufigen Verfahren zu ermitteln. Im ersten Schritt werden aus den
hydrologischen Daten des Standortes Orientierungswerte ermittelt, diese Werte sind im zweiten
Schritt anhand der o6rtlichen Gegebenheiten zu Uberpriifen. Im Hinblick auf fachliche Details verweist
der Wasserkrafterlass auf den Leitfaden "Mindestabfliisse in Ausleitungsstrecken" der Landesanstalt
flir Umweltschutz (LfU (Hrsg.) 2005b). Fir Ausleitungskraftwerke nennt der Wasserkrafterlass einen
Orientierungswert fiir den Mindestabfluss von % MNQ. Dieser kann u. a. anhand folgender standort-

bezogener Kriterien angepasst werden:

e Durchgangigkeit der Ausleitungsstrecke und Gewahrleistung einer Leitstromung, Funkti-

onsfahigkeit der Fischaufstiegsanlage,
e Erhaltung eines zusammenhangenden und funktionsfahigen Lebensraums.

Ein Abfluss von 1/6 MNQ darf in den Ausleitungsstrecken nicht unterschritten werden.

Fir Flusskraftwerke bemisst sich der Mindestabfluss nach den Anforderungen einer funktionsfahigen
Fischaufstiegsanlage inklusive ausreichender Leitstrémung. Dartiber hinaus kann nach Wasserkrafter-
lass zum Erhalt von hochwertigen Lebensraumen unterhalb von Wehranlagen eine zusatzliche Dota-

tion notwendig sein.

Im LfU-Leitfaden (LfU (Hrsg.) 2005b) ist die Methodik zur Ermittlung des Mindestabflusses an konkre-
ten Standorten im Einzelnen beschrieben. Unter anderem sind die Anforderungen wichtiger gewas-
sertypischer Fischarten (Indikatorfischarten) an Wassertiefe und FlieBgeschwindigkeit in der Auslei-

tungsstrecke heranzuziehen.
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3.6 Durch den Natur- und Artenschutz sowie den Fischseuchenschutz vor-
gegebene Rahmenbedingungen

Vorgaben und Rechtsvorschriften des Natur- und Artenschutzes sowie zum Schutz vor Fischseuchen

haben die Wasserkraft nicht unmittelbar zum Gegenstand. Sie enthalten jedoch Regelungen, die in

der Praxis zu Konsequenzen fiir die Nutzung der Wasserkraft filhren kénnen. Diese werden im Nach-

folgenden in zusammenfassender Form erlautert.

3.6.1 Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie (FFH-Richtlinie)®

Die FFH-Richtlinie (1992, 1997) der EU dient dem Schutz und dem Erhalt bestimmter Lebensrdume
sowie bestimmter wildlebender Tier- und Pflanzenarten, die in Europa stark zuriickgedrangt wurden
und in besonderem Male gefdhrdet sind. Die Umsetzung in nationales Recht erfolgte durch das Bun-
desnaturschutzgesetz®. Schutzziel sind unter anderem auch gewdissergebundene 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 teilweise
mehrjahrige Larven ebenfalls in FlieRgewadssern leben. Zur Umsetzung der FFH-Richtlinie wurde ein
Netzwerk von Schutzgebieten — die FFH-Gebiete — ausgewiesen, welches auch eine Reihe von Ge-
wasserabschnitten des Untersuchungsgebiets umfasst, wie aus dem Verzeichnis der Schutzgebiete
im Rahmen des Bewirtschaftungsplans fiir das Bearbeitungsgebiet Main™® ersichtlich ist. FFH-Gebiete
unterliegen hierbei grundsatzlich dem Verschlechterungsverbot gemaR § 33 Abs. 1 Bundesnatur-
schutzgesetz. Eingriffe, die zu einer erheblichen Beeintrachtigung der geschiitzten Lebensraumtypen

und Arten flhren, sind demnach unzulassig.

Fiir die Populationen der Neunaugen- und Fischarten stellt der Ausbau der Wasserkraftnutzung
a priori eine mogliche erhebliche Beeintrachtigung in diesem Sinne dar, wenn entsprechende Vorha-
ben mit Veranderungen der Lebensraume einhergehen. Die Zuldssigkeit solcher MaBnahmen ist in
FFH-Gebieten daher in jedem Einzelfall zu priifen. Damit ist der Ausbau der Wasserkraftnutzung in
den betreffenden FlieBgewdsserabschnitten zwar grundsatzlich moglich, jedoch gegebenenfalls mit

strengeren okologischen Restriktionen und Anforderungen verbunden. Weitere Restriktionen im

8 Richtlinie 97/62/EG des Rates vom 27. Oktober 1997 zur Anpassung der Richtlinie 92/43/EWG zur Erhaltung der natiirlichen Lebensrdume
sowie der wildlebenden Tiere und Pflanzen an den technischen und wissenschaftlichen Fortschritt (Flora-Fauna-Habitat-Richtlinie) (Amts-

blatt der Europdischen Gemeinschaften, L 305: 42-65)

° Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG) vom 29. Juli 2009 (BGBI. | S. 2542), zuletzt gedndert durch Artikel 4 Absatz 100 des Gesetzes vom 7.
August 2013 (BGBI. | S. 3154)

% http://udoprojekte.lubw.baden-wuerttemberg.de/udoprojekte/alias.xhtml?alias=wrrl
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Einzelfall kdnnen sich in FFH-Gebieten ergeben, wenn andere, nicht zur Artengruppe Neunaugen und
Fische gehorige, gewdssergebundene Arten oder FlieRgewasserlebensraumtypen der FFH-Richtlinie

betroffen sind.

Ergdnzend zu beachten sind die in den Managementplanen fir jedes FFH-Gebiet spezifisch formulier-
ten Erhaltungs- und EntwicklungsmalRnahmen. Diese dienen der nachhaltigen Sicherung sowie For-
derung der geschiitzten Lebensraumtypen und Populationen. Flr gewasserabhangige FFH-Gebiete ist
in den bislang ausgearbeiteten Managementplanen oftmals der Riickbau nicht (mehr) zur Energie-
gewinnung genutzter Querbauwerke als Entwicklungsziel festgehalten. In diesen Fallen besteht ein

Zielkonflikt mit dem Ausbau der Wasserkraftnutzung.

Von weiterer Relevanz fiir die Zulassung von Wasserkraftanlagen kénnen schliefllich die Festsetzun-
gen in Naturschutz- und Landschaftsschutzgebietsverordnungen oder biotop- und artenschutzrechtli-

che Vorschriften sein.

3.6.2  Fischereigesetz'’

Das Fischereigesetz des Landes Baden-Wirttemberg regelt in erster Linie das Fischereirecht und die
Ausiibung der Fischerei. Daneben werden aber auch Vorgaben fiir den Schutz der Fischbestdnde
formuliert. Die Paragraphen 39 (MaRBnahmen an Anlagen zur Wasserentnahme und an Triebwerken),
40 (Fischwege) und 41 (Fischwege bei bestehenden Anlagen) haben dabei Auswirkungen auf die
Wasserkraftnutzung. So ist der ,Fischwechsel mit Fischwegen oder sonstigen fiir den Wechsel der
Fische geeigneten Einrichtungen von ausreichender GroBe und Wasserbeschickung anzulegen, zu
betreiben und zu unterhalten”. Weiterhin sind Vorrichtungen anzubringen und zu unterhalten, die

das Eindringen von Fischen in Anlagen zur Wasserentnahme oder Triebwerke verhindern.

3.6.3 Tierschutzgesetz

Das Tierschutzgesetz der Bundesrepublik Deutschland ist zu dem Zweck erlassen worden, "aus der
Verantwortung des Menschen fiir das Tier als Mitgeschépf dessen Leben und Wohlbefinden zu
schitzen." In der Hauptsache werden mit diesem Gesetz Vorgaben fiir die Tierhaltung und

-schlachtung sowie fir die Durchfiihrung von Tierversuchen festgehalten. Der Grundsatz, dass nie-

" Fischereigesetz fiir Baden-Wiirttemberg (FischG) vom 14. November 1979. Stand: letzte beriicksichtigte Anderung: § 8 geidndert durch

Artikel 3 des Gesetzes vom 3. Dezember 2013 (GBI. S. 389, 440)

2 Tierschutzgesetz in der Fassung der Bekanntmachung vom 18. Mai 2006 (BGBI. I S. 1206, 1313), das durch Artikel 3 des Gesetzes vom 28.
Juli 2014 (BGBI. I S. 1308) gedndert worden ist
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mand einem Tier ohne verniinftigen Grund Schmerzen, Leiden oder Schaden zufiigen darf, hat je-
doch auch Auswirkungen auf die Wasserkraftnutzung. Insbesondere durch Turbinenpassagen und an
unzureichend konzipierte Fischschutzeinrichtungen wird Wirbeltieren in groRer Zahl Schaden zuge-
fligt. Da diese Schadigungen durch geeignete Fischschutzeinrichtungen drastisch reduziert werden
kénnen — die Erforderlichkeit der Tiertotung und -schadigung also nicht gegeben ist —, ist die Errich-
tung derartiger Anlagen an Wasserkraftwerken aus tierschutzrechtlicher Sicht unter dem Vorbehalt

einer VerhaltnismaRigkeitsprifung erforderlich.

3.6.4 EG-AaIverordnung13

Der Aal ist eine katadrome Fischart, die als juveniler Fisch (Glas- und Steigaal) aus dem Meer kom-
mend, mitunter weit in die atlantischen Stromsysteme aufsteigt und dort den groRten Teil des Le-
bens bis zum Eintritt der Geschlechtsreife verbringt. Die Fortpflanzung erfolgt jedoch ausschlieRlich
in der im Westatlantik gelegenen Sargassosee. Geschlechtsreife Aale (Blankaale) flihren daher
stromabwarts 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 europaischen Kistengewdsser gelangenden Glasaalbestdnde in jlingerer Vergangenheit auf
eine hochst kritische, den europaischen Gesamtbestand gefahrdende GrofRe zusammengeschmolzen
sind. Dieser Befund geht auf verschiedene Faktoren zuriick. Eine Ursache sind die im Rahmen der
Abwanderung aus dem Binnenbereich eintretenden Mortalitdtsverluste durch Turbinenpassagen an

Wasserkraftanlagen.

Tabelle 3-2: Dem Aal-Einzugsgebiet zugeordnete Gewdsser im baden-wiirttembergischen Main-Einzugsgebiet
gemdfS Aalbewirtschaftungsplan — Flussgebietseinheit Rhein (LANUV NRW (Hrsg.) 2008)

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

Main (Teil BW) Bettingen Kirschfurt 428

Tauber Weikersheim E Vorbach M Main 134

Zur Umsetzung der EG-Aalverordnung wurden der EU-Kommission vorzulegende einzugsgebietsbe-
zogene Aalbewirtschaftungspldne erstellt, in denen unterschiedliche Manahmen zum Schutz, zur

Schonung und zur Férderung der verbliebenen Aalbestdnde formuliert sind. Ferner ist darin definiert,

3 EG-AALVERORDNUNG (2007): Verordnung (EG) Nr. 1100/2007 des Rates vom 18. September 2007 mit MaRnahmen zur Wiederauffiillung

des Bestands des Europdischen Aals. Amtsblatt der Europdischen Union, L 248: 17-23.
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welche Gewadsser aufgrund der Datenlage als Aal-Einzugsgebiete im Kontext der EG-Aalverordnung
zu beriicksichtigen sind (Tabelle 3-2). Der Main und seine Zufliisse sind in dem im Dezember 2008
vorgelegten und durch Beschluss der Kommission vom 08.04.2010 genehmigten Aalbewirtschaf-
tungsplan — Flussgebietseinheit Rhein (LANUV NRW (Hrsg.) 2008) behandelt. Dieser enthilt in Bezug

auf den Gefahrdungsfaktor Wasserkraft folgende fiir die vorliegende Studie relevanten Festlegungen:

. Errichtung neuer Wasserkraftanlagen im Aal-Einzugsgebiet nur mit funktionsfahigen Auf- und
Abstiegsanlagen auch fur 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
Hauptwanderzeiten, soweit die Aalabwanderungszeiten hinreichend genau feststellbar sind;

. die Initialisierung so genannter "Fang & Transport"-MalRnahmen an Flissen mit hoher
Kraftwerksmortalitdt, solange die Installation geeigneter Schutzeinrichtungen sowie die

zeitweilige Abschaltung/Drosselung nicht realisiert werden.

Damit wird deutlich, dass MaRnahmen zur Verbesserung der Abwanderungsraten fiir geschlechtsrei-
fe Aale dringend geboten sind. Im Aal-Einzugsgebiet des baden-wirttembergischen Main-
Einzugsgebiets (Tabelle 3-2) konnen diesbezliglich — mit Ausnahme der Schifffahrtsstrale Main —
Rechen-Bypass-Systeme als technisch realisierbare und wirksame Loésungen zur Verbesserung der

Aalabwanderung angesehen werden.

3.6.5 EG-Aquakulturrichtlinie™

MalBnahmen zum Schutz vor und zur Einddmmung von Fischseuchen berihren ebenfalls den The-
menkomplex Gewdsserdurchgangigkeit. In diesem Zusammenhang ist die EG-Aquakulturrichtlinie
bzw. die auf nationaler Ebene giiltige Fischseuchenverordnung®® von Bedeutung. Demnach kénnen
Fischzuchtbetriebe und Anlagen, aber auch ganze Gewadsserabschnitte oder Teileinzugsgebiete, die
nachweislich frei von meldepflichtigen Fischseuchen sind, den Status eines Schutzgebiets nach Fisch-

seuchenverordnung (ehemals als "zugelassener Betrieb" bzw. "zugelassenes Gebiet" bezeichnet)

* Richtlinie 2006/88/EG des Rates vom 24. Oktober 2006 mit Gesundheits- und Hygienevorschriften fiir Tiere in Aquakultur und Aquakul-
turerzeugnisse und zur Verhiitung und Bekdampfung bestimmter Wassertierkrankheiten (Amtsblatt der Europaischen Union, L 328: 14 und L

140: 59)

B Fischseuchenverordnung vom 24. November 2008 (BGBI. | S. 2315), zuletzt gedndert durch Artikel 1 der Verordnung vom 14. Dezember

2012 (BGBI. I S. 2697)
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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 An-
wendung, darunter auch in untersuchungsrelevanten Gewassern der vorliegenden Studie. Die strom-
abwarts gelegene Grenze seuchenfreier Schutzgebiete ist dabei in aller Regel an ein nicht durchgéan-
giges Querbauwerk gebunden, welches die fischseuchenfreien Gewdasserbereiche vor der Einschlep-
pung von Fischkrankheiten durch einwandernde wildlebende Fische schiitzt. Die betreffenden Quer-

bauwerke sind in Tabelle 3-3 zusammengestellt.

Naturgemal kollidieren die getroffenen fischseuchenrechtlichen Vorkehrungen bei den in Tabelle 3-3
gelisteten Querbauwerken mit dem Ziel einer moglichst umfassenden Gewasserdurchgangigkeit. lhre
durchgangige Umgestaltung darf daher nur nach einvernehmlicher Abstimmung mit den zustandigen
Fachbehorden (Fischereibehorde und Fischgesundheitsdienst) erfolgen. Das Erfordernis angemesse-

ner Mindestabflussregelungen bleibt hiervon unberihrt.

Aus fischokologischer Sicht wird der Verzicht auf die durchgangige Gestaltung fischseuchenrechtlich
relevanter Querbauwerke als weitgehend unproblematisch eingeschatzt. Aufgrund der geringen An-
zahl dieser Bauwerke werden die durch die EG-WRRL'® vorgegebenen Bewirtschaftungsziele hier-
durch nicht zwangslaufig gefahrdet. Eine detaillierte Prifung muss dem Einzelfall vorbehalten blei-

ben.

Tabelle 3-3: Regelungsbauwerke im baden-wiirttembergischen Einzugsgebiet des Mains, welche die stromab-
wirts gelegene Grenze eines Schutzgebiets nach Fischseuchenverordnung®’ markieren; Stand Juni 2009%.

UIS-ID Wasserkorper Nr. Gewasser Bezeichnung und Vet. Nr. des Schutzgebiets

660.000.000.136 50-03 Griinbach Griinbach und Wittigbach bis Wehr (34); bean-
tragt

1280.000.000.295 |50-02 Aschbach Wassereinzugsgebiet des Aschbach (36); D-BW-
G-03

' Richtlinie 2000/60/EG des Européischen Parlamentes und des Rates vom 23. Oktober 2000 zur Schaffung eines Ordnungsrahmens fiir

MaRnahmen der Gemeinschaft im Bereich der Wasserpolitik (Amtsblatt der Europdischen Gemeinschaften, L 327: 1-72)

v Fischseuchenverordnung vom 24. November 2008 (BGBI. | S. 2315), zuletzt gedndert durch Artikel 1 der Verordnung vom 14. Dezember

2012 (BGBI. I S. 2697)

8 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 hat den Gesetzeszweck,

n

.. eine nachhaltige Entwicklung der Energieversorgung zu erméglichen [...] und die Weiter-
entwicklung von Technologien zur Erzeugung von Strom aus erneuerbaren Energien zu for-

dern".

Das Gesetz verfolgt das Ziel, den Anteil der erneuerbaren Energien am gesamten Bruttoendenergie-

verbrauch in Deutschland bis zum Jahr 2025 auf mindestens 40 Prozent zu erh6hen.

Um dieses Ziel zu erreichen, schafft das EEG 6konomische Anreize in Form festgelegter Vergltungs-
satze flr Strom aus erneuerbaren Energien, die fiir Wasserkraftanlagen mit einer Leistung bis 5 MW
und damit potenziell fiir alle im Rahmen dieser Studie betrachteten Standorte liber einen Zeitraum
von 20 Jahren gewadhrt werden. Die entsprechenden Vergilitungsvorschriften sind eine wesentliche
Grundlage zur Ermittlung eines technisch-6konomisch-6kologischen Wasserkraftpotenzials. Die die-
ser Studie zugrunde liegenden Vergiitungssitze aus § 23 EEG 2009%° sind, soweit fiir die vorliegende

Studie relevant, in Tabelle 3-4 zusammengefasst.

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

Leistungsklasse Neubau Modernisierung
Bis einschlieRlich 500 kW 12,67 ct/kWh 11,67 ct/kWh
Bis einschlieBlich einer Leistung von | 8,65 ct/kWh 8,65 ct/kWh

2 MW

Ergdnzend ist darauf hinzuweisen, dass ein Anspruch auf die Verglitung nach EEG nur besteht, wenn
die Wasserkraftanlage den Anforderungen der §§ 33 bis 35 und § 6 Absatz 1, Satz 1 Nummer 1 und 2
des Wasserhaushaltsgesetzes entspricht, also an Ausleitungskraftwerken ein 6kologisch ausreichen-
der Mindestabfluss gewahrleistet, die Durchgangigkeit des Gewassers gesichert und MaRnahmen

zum Schutz der Fischpopulationen ergriffen sind.

“Erneuerbare-Energien-Gesetz vom 21. Juli 2014, zuletzt gedndert durch Artikel 4 des Gesetzes vom 22. Juli 2014 (BGBI. 1 S. 1218)

2 Erneuerbare-Energien-Gesetz vom 25. Oktober 2008 (BGBI. | S. 2074), zuletzt durch Artikel 5 des Gesetzes vom 20. Dezember 2012
(BGBI. I S. 2730) geandert (Zur Vergleichbarkeit mit den Ergebnissen der Studie fir das Neckar-Einzugsgebiet wurden die Vergiitungssatze

aus § 23 EEG 2009 anstelle der aktuell giltigen Vergilitungssatze des am 1. August 2014 in Kraft getretenen, novellierten EEG verwendet.)
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3.8 Status der Wasserkraft in Baden-Wiirttemberg

Innerhalb der Bundesrepublik Deutschland verfiigt das Land Baden-Wiirttemberg nach Bayern Uber

die zweitgrofRten Potenziale zur Nutzung der Wasserkraft (Anderer et al. 2010).

Die Wasserkraft ist in Baden-Wirttemberg der wichtigste erneuerbare Energietrager. Im Jahr 2012
wurden in Baden-Wirttemberg durch Wasserkraftanlagen insgesamt 4,7 TWh Strom erzeugt. Das
sind 36 % der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energiequellen und entspricht einem Anteil von
6,0 % am Stromverbrauch des Landes (Umweltministerium Baden-Wirttemberg (Hrsg.) 2013). Die
Erzeugung von Strom aus Wasserkraft vermied damit im Jahr 2012 knapp 4 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 knapp 850 MW

installiert.

Politisches Ziel der Landesregierung ist es, den Anteil der erneuerbaren Energien an der Stromerzeu-
gung in Baden-Wirttemberg von 13,6 % im Jahr 2008 auf tUber 38 % im Jahr 2020 zu steigern. Im
Energiekonzept Baden-Wiirttemberg 2020 (Wirtschaftsministerium Baden-Wirttemberg (Hrsg.)
2009) wird fur die Wasserkraft ein Ausbau des im Land installierten Regelarbeitsvermégens von
4,9 TWh/a auf 5,5 TWh/a pro Jahr angestrebt. Das zusatzliche Regelarbeitsvermégen von ca. 600
GWh/a soll dabei aus den in Tabelle 3-5 aufgefiihrten Teilen zusammengesetzt sein (Schmidt et al.

2008).

Die zusatzlichen Potenziale sollen in erster Linie durch Sanierung und energetische Optimierung be-
stehender Anlagen erschlossen werden. Der Neubau von Anlagen ist nur an bestehenden Querbau-
werken, wie z. B. Sohlenschwellen und Kulturwehren, vorgesehen und strebt parallel eine Verbesse-

rung des 6kologischen Zustands an diesen Querbauwerken an.

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

Standort/AnlagengroRe Ausbaupotenzial GWh/a
Rheinfelden™? ca. 300
AIbbruck—Dogernl'3 ca. 62

Iffezheim™* ca. 62

Ausbau weiterer Hochrheinkraftwerke ca. 160

(erst nach 2020)

Sonstige Wasserkraftanlagen > 5 MW 65

Wasserkraftanlagen zwischen 1 MW und 5 MW 75
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Standort/AnlagengroRe Ausbaupotenzial GWh/a
Wasserkraftanlagen < 1 MW 150
SUMME (ohne Hochrheinkraftwerke nach 2020) ca. 715

"nur deutscher Anteil bei Grenzkraftwerken, ’Inbetriebnahme 2011, *Inbetriebnahme 2009, *Inbetriebnahme 2013

Um auch Modernisierungspotenziale an kleineren Anlagen zu erschliefen, an denen die Vergltungs-
sitze des EEG keinen ausreichenden okonomischen Anreiz darstellen, empfehlen Schmidt et al.
(2008) dem Land, insbesondere Wasserkraftbetreiber und Wasserbehorden bei der Suche nach ein-
vernehmlichen Lésungen fiir die Anlagenmodernisierung zu unterstiitzen. Dariber hinaus hat das
Land Baden-Wiirttemberg im Jahr 2013 ein Forderprogramm , kleine Wasserkraft” aufgelegt, dessen
Ziel es ist, die technische und 6kologische Modernisierung der kleinen Wasserkraft zu férdern und

die vorhandenen Potenziale effizient zu nutzen.*

Im baden-wirttembergischen Einzugsgebiet des Mains mit Ausnahme des Mains selbst wurden im
Sommer 2013 insgesamt 93 Wasserkraftstandorte im Umweltinformationssystem Baden-
Wirttemberg gefiihrt. Die FlieSgewdsser im Bearbeitungsgebiet des Mains werden also bereits in-
tensiv zur Gewinnung von Energie genutzt. Nur drei Anlagen an der Tauber erreichen eine Leistung
von mehr als 250 kW. Die leistungsstarkste Anlage liberhaupt abseits des Mains wird mit 415 kW

geflhrt.

Die Ergebnisse der im Rahmen dieser Studie durchgefiihrten Erhebungen zur Wasserkraftnutzung im
baden-wirttembergischen Einzugsgebiet des Mains mit Ausnahme des Mains selbst sind in Kapitel

7.1 dargestellt.

*! https://um.baden-wuerttemberg.de/de/energie/erneuerbare-energien/wasserkraft/foerdergrundsaetze-kleine-wasserkraft/
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4 Datengrundlagen

Im Rahmen der vorliegenden Studie wurden verschiedene Datengrundlagen aus den Bereichen Was-
serwirtschaft, Gewasserokologie und Energiewirtschaft erhoben und zum Zwecke der Potenzialer-
mittlung aufbereitet. Diese Daten werden nach Projektende an die Wasserwirtschaftsverwaltung des

Landes Ubergeben.

4.1 Wasserwirtschaftliche Daten
Folgende Daten der Wasserwirtschaftsverwaltung des Landes Baden-Wirttemberg fanden Eingang in
die Ermittlung der Ausbaupotenziale der Wasserkraft im baden-wirttembergischen Einzugsgebiet
des Mains mit Ausnahme des Mains selbst:

e Auszige aus dem Anlagenkataster Wasserbau (AKWB) %;

e Amtliches digitales wasserwirtschaftliches Gewassernetz (AWGN);

e Daten zum wasserrechtlichen Status bestehender Wasserkraftanlagen;

e Daten Uber laufende wasserrechtliche Verfahren zur Modernisierung oder zum Neubau

von Wasserkraftanlagen;

e Technische Daten aus den Triebwerksakten bestehender Wasserkraftanlagen sowie aus

Plan- bzw. Genehmigungsunterlagen geplanter Anlagen;
e Hydrologische Daten;

e Wasserkraftstatistik des Ministeriums fir Umwelt, Naturschutz und Verkehr.

4.1.1 Daten des Anlagenkatasters Wasserbau (AKWB)

Durch die Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wiirttemberg (LUBW) wur-
den dem Biro am Fluss im Sommer 2013 Daten zu folgenden wasserwirtschaftlichen Objekten im
Bereich des baden-wiirttembergischen Einzugsgebiets des Mains in Form von Shape-Dateien zur

Verfligung gestellt:

e Wasserkraftanlagen,

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

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

e Sohlenbauwerke inklusive Abstlirze,
nach DIN 4047/Teil 5 bzw. DIN 19661/Teil2: Sohlenstufen: Absturz, Absturztreppe, Soh-

lenrampe, Sohlengleite und Schwellen: Stitzwehr, Grundschwelle, Sohlenschwelle
e Anlagen zur Herstellung der Durchgangigkeit,
e Stauanlagen.

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 gewadhrleistet, dass alle neu
erhobenen Daten immer Gber die UIS-Nummer mit dem im AKWB gefiihrten Bauwerk verkniipft wa-
ren. Auch die Berechnung von Wasserkraftpotenzialen erfolgte stets getrennt nach den Objektarten

des AKWB.
Insgesamt umfassten die Gbermittelten Daten:

e 156 Regelungsbauwerke®,

e 95 Wasserkraftanlagen23,

360 Sohlenbauwerke,

41 Anlagen zur Herstellung der Durchgangigkeit™ sowie

23 Stauanlagen.

Bei diesem historisch gewachsenen Bestand ist zu beachten, dass die allermeisten wasserbaulichen
Anlagen bzw. Querbauwerke enthalten sind und der Name Wehr (Regelungsbauwerk) manchmal
irreflhrend sein kann. Auch ist beim beschriebenen Datensatz der Ersatz von Querbauwerken durch
raue Rampen unberiicksichtigt. Die vorliegenden Angaben enthalten keine Informationen zum fakti-

schen Erscheinungsbild vor Ort, d.h. es enthilt keine Informationen wie,
e Verlust — ganz oder teilweise — der Funktion eines Bauwerks (z. B. Sicherung der Gewas-
sersohle, Aufstau),
e (noch) Abdeckung einer maRgeblichen Gewasserbreite,

e Dereits eingetretener Verfall des Querbauwerks.

2 Inklusive der nicht weiter betrachteten Anlagen im Main selbst
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Je weiter das faktische Erscheinungsbild sich aufgrund solcher Aspekte einer frei flieRenden Strecke
angenahert hat, umso eher kénnen fischdkologische Belange — z. B. die Zerstorung von Laichplatzen
bei einem zusatzlichen Aufstau oder Ausbau — gegeben sein, die einer Wasserkraftnutzung entgegen-

stehen.

Die Informationen Uber die Wasserkraftanlagen <1 MW Leistung im baden-wirttembergischen Ein-
zugsgebiet des Mains mit Ausnahme des Mains selbst waren bislang von heterogener Qualitat. Auf-
grund der Regelungen des EEG stehen fiir die Jahre ab 2006 zumindest fir die in das Stromnetz ein-
speisenden Anlagen meist jahrliche Angaben Uber die erzeugte Strommenge und die erhaltene Ver-
gitung zur Verfligung. Diese Daten wurden fir diese Untersuchung mit den wasserwirtschaftlichen

Daten der 6ffentlichen Verwaltung so weit als méglich verkniipft und abgeglichen.

Um fir die Ermittlung der Wasserkraftpotenziale im baden-wiirttembergischen Einzugsgebiet des
Mains auf eine einheitliche und mit der entsprechenden Untersuchung im Neckar-Einzugsgebiet ver-
gleichbare Datengrundlage zuriickgreifen zu kdnnen, wurden die Informationen zu den vorhandenen
wasserbaulichen Anlagen im Jahr 2014 im Zuge von Gelandearbeiten Uberpriift und erganzt. Hierbei
wurden im Jahr 2014 nur solche wasserbaulichen Anlagen im Geldande untersucht, die wahrend der
Arbeiten im Jahr 2007 nicht bereits erhoben wurden, bzw. bei denen Anlass zu der Annahme be-
stand, dass ein wesentlicher Umbau stattgefunden hat. Die Arbeiten erfolgten im Wesentlichen auf
die gleiche Weise wie im Neckar-Einzugsgebiet und sind in DuRlingundReiss (2007) beschrieben. Die
im Zuge der Gelandearbeiten erhobenen Daten sind im Anhang zu dieser Studie im Einzelnen doku-

mentiert.

Wahrend der Geldndearbeiten nicht behebbare, im AKWB ggf. vorhandene Datenliicken und Da-
tenunscharfen wurden bei den relevanten Objekten auf die in Tabelle 4-1 beschriebene Weise er-
ganzt bzw. korrigiert, um eine moglichst vollstandige und umfassende Datengrundlage fiir die spate-

re Potenzialberechnung zu erhalten.

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

der Verantwortung der zustdandigen datenfiihrenden Stellen.

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

ter Daten findet sich im Anhang dieser Studie.
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Tabelle 4-1: Ergéinzungen und Korrekturen an Daten aus dem AKWB

Datenfeld Vorgenommene Erganzungen und Korrekturen

Objekt Wasserkraftanlagen

Nettofallhohe Bei der Mehrzahl der Wasserkraftanlagen wurde die Nettofallhéhe aus
den Triebwerksakten der Landratsamter erganzt. In der Regel wurden die
Werte fiir die Nettofallhdhe aus den Wasserrechtsakten Gibernommen.
Hieran wurden in Einzelfdllen Korrekturen vorgenommen, wenn die Leis-
tungsangaben zu den Anlagen aus den EEG-Daten Hinweise auf andere
Werte ergaben.

Status Angaben zum Status der Wasserkraftanlagen wurden auf folgenden
Grundlagen geéndert:

e Ergebnisse der Geldndearbeiten
o Aktuelle Informationen der unteren Wasserbehérden
e Daten zur Einspeisung von Strom nach EEG

e Informationen von Betreibern der Anlagen

Objekt Regelungsbauwerke

Wasserspiegeldifferenz Angaben zur Wasserspiegeldifferenz wurden auf folgender Basis korri-
giert:

e Messungen im Geldnde

e Planunterlagen bei den unteren Wasserbehorden

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

Objekt Sohlenbauwerke

Wasserspiegeldifferenz Angaben zur Wasserspiegeldifferenz wurden auf der Basis von Messun-
gen im Geldnde korrigiert.

Insbesondere im Zuge der Gelandearbeiten wurden auch wasserbauliche Anlagen identifiziert, die
nicht in den Daten des AKWB gefiihrt wurden. Diese wurden neu in die Projektdatenbank aufge-
nommen. Hierzu wurde eine eindeutige vorladufige Identifikationsnummer (UIS-Nummer) vergeben,

die nach folgendem System gebildet wurde:

In der zwolfstelligen Nummer geben die ersten vier Ziffern den Oberflachenwasserkorper wieder, in
dem sich das Bauwerk befindet, z. B. liegt das Bauwerk mit der vorldaufigen UIS-Nummer
510200000001 im Wasserkorper 51-02. Entsprechend dem Aufbau des AKWB wurden neue Bauwer-
ke getrennt nach Wasserkraftanlagen, Regelungsbauwerken, Sohlenbauwerken, Anlagen zur Herstel-

lung der Durchgangigkeit oder Stauanlagen erhoben.

Hydra Institut fir angewandte Hydrobiologie, Fichtner Water & Transportation GmbH, Bliro am Fluss e. V. Seite - 34




Ausbaupotenzial der Wasserkraft bis 1.000 kW im baden-wiirttembergischen Einzugsgebiet des Mains

Soweit moglich wurden fir neu in die Bearbeitung aufgenommene Bauwerke alle verfiigbaren Infor-
mationen erhoben und in der Datenbank dokumentiert. Alle Daten werden dem Auftraggeber am
Ende der Arbeiten in digitaler Form als File-Geodatabase fiir geografische Informationssysteme bzw.

Shapes zur Verfligung gestellt.

4.1.2 Wasserrechtliche Informationen

Die Erhebung von wasserrechtlichen Informationen wurde durch Einsichtnahme in die Triebwerksak-
ten bei den unteren Wasserbehérden mit Zustandigkeit im baden-wirttembergischen Main-
Einzugsgebiet im Mai 2014 ermdglicht. Soweit entsprechende Akten vorlagen, wurden die in Tabelle
4-2 dargestellten Informationen zu wasserrechtlichen Tatbestanden im Zusammenhang mit der Nut-

zung der Wasserkraft erhoben.

Dariber hinaus wurden bei den unteren Wasserbehérden Informationen zu im Jahr 2014 laufenden

Verfahren zur Modernisierung oder zum Neubau von Wasserkraftanlagen erhoben.

Tabelle 4-2: Wasserrechtliche Informationen, die durch Akteneinsicht bei den unteren Verwaltungsbehérden
erhoben wurden.

Bestehendes Wasserrecht: Besteht am betrachteten Standort eine geltende wasserrechtliche Zulas-
sung 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 Qualitdt einer Mindestwasserregelung mit folgenden

Einzelparametern:
e  Mindestabfluss bei Ausleitungskraftwerken
e Dotation einer ggf. vorhandenen Fischaufstiegshilfe am Wehr

e Dotation einer ggf. vorhandenen 2. Fischaufstiegshilfe am
Krafthaus von Ausleitungskraftwerken

e Dotation einer ggf. vorhandenen Fischabstiegshilfe (Bypass)
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4.1.3 Technische Daten bestehender Wasserkraftanlagen

Durch Auswertung der Triebwerksakten bei den zustdndigen unteren Wasserbehérden wurden wich-
tige technische Daten zu den bestehenden oder geplanten® Wasserkraftanlagen ermittelt. In Einzel-
fallen wurden diese durch Informationen der Betreiber der Wasserkraftanlagen und sonstige Quellen

(z. B. Informationen aus anderen Studien, Internet) erganzt.

Die erhobenen technischen Daten sind im Einzelnen in Tabelle 4-3 zusammengestellt. Sie wurden

jeweils tGber die UIS-ID mit der im AKWB gefiihrten Anlage verkniipft.

Tabelle 4-3: Zusdtzlich erhobene technische Informationen zu vorhandenen und geplanten Wasserkraftanlagen

Anzahl und Typ, Schluckvermégen | Unterschieden in: Wasserrad, Francis, Kaplan, Durchstrém, Pelton,
und Nennleistung der Turbinen® Schnecke

Einbaujahr der Turbinen Jahr

Informationen zur Rechenanlage: e Vorhandensein einer Rechenanlage
e Stababstand

e Rechenbreite

e Anstellwinkel zur Gewdssersohle

e 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
Informationen zur Einspeisung vorliegen oder die Leistungsangabe nach
EEG unplausibel war, durch Berechnung aus Nutzgefalle und Schluck-
vermoégen der Anlage bzw. Wasserkraftmaschinen unter Annahme eines
typischen Wirkungsgrades von 70 - 80 % in Abhangigkeit von Turbinen-
typ und -alter. Liegen fiir eine Anlage keine Angaben zu Nutzgefalle oder
Schluckvermdégen vor, wird ggf. eine bereits im AKWB eingetragene
Leistung angenommen.

Fischabstiegsanlage: Vorhandensein einer Fischabstiegsanlage

Ggf. technische Informationen zur Ausgestaltung der Fischabstiegsanlage

Um ein moglichst vollstandiges und korrektes Bild der aktuellen Nutzung der Wasserkraft im Unter-

suchungsgebiet erstellen zu kdénnen, wurden die bei den Wasserbehorden erhobenen technischen

* Technische Daten zu geplanten Anlagen wurden in die Datenbank ibernommen, soweit laut Aussage der zustindigen Wasserbehorde
der Planungsstand bzw. das Genehmigungsverfahren ausreichend fortgeschritten war, so dass keine wesentlichen Abweichungen aufgrund

des Genehmigungsverfahrens mehr zu erwarten waren.

 Soweit an einer Anlage mehrere Wasserkraftmaschinen mit unterschiedlichen Fallhéhen betrieben werden, wurden auch diese Informa-

tionen erhoben.
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Daten fir nach EEG vergiitete Anlagen mit den Leistungsangaben in den Daten zur Einspeisung dieser
Anlagen abgeglichen. Traten hierbei unter Annahme mittlerer Gesamtwirkungsgrade von 65-80 %
Widerspriiche auf, wurde in Abstimmung mit der zustdndigen Wasserbehoérde versucht, deren Ursa-

che zu klaren.

Anhand der bei den unteren Wasserbehoérden verfligbaren Informationen konnten diese Widerspri-
che in den meisten Fallen aufgeklart werden. Unter anderem treten derartige Widerspriiche immer
dann auf, wenn eine Wasserkraftanlage aus dem AKWB durch mehrere Datenséatze in den EEG-Daten
reprasentiert ist oder mehrere Wasserkraftanlagen des AKWB als nur eine Anlage nach EEG vergiitet

werden.

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

keinesfalls mit der in den Triebwerksakten dokumentierten Anlagentechnik zu erklaren.

4.1.4 Hydrologische Daten

Die in der vorliegenden Studie verwendeten hydrologischen Daten wurden mittels der DVD

BW_Abfluss 2007 (LUBW 2007) ermittelt.

In einem ersten Schritt wurden die Werte flir den mittleren Abfluss (MQ) und den mittleren jahrli-
chen Niedrigwasserabfluss (MNQ) mittels des in LUBW (2007) enthaltenen Berechnungsmoduls er-
mittelt, wobei als malRgeblicher Wert der Abflusswert am unteren Knoten des jeweiligen Basisein-
zugsgebiets verwendet wurde. Bei allen Bauwerken, an denen aufgrund des MQ und der Fallhdhe ein
theoretisches Potenzial von mindestens 8 kW ermittelt wurde, wurde anschlieRend liberprift, ob der
Unterschied der Werte des MQ von oberem und unterem Knoten des Basiseinzugsgebiets mehr als
5 % betragt. In diesen Fallen wurde mittels der in LUBW (2007) moglichen Interpolation ein standort-

scharfer Wert fir den MQ bestimmt und fiir die weitere Betrachtung verwendet.

4.2 Gewasserokologische und fischereiliche Datengrundlagen

Um die im Rahmen des Projekts geforderten fischdkologischen Fragestellungen sachgerecht bearbei-
ten zu kénnen, war in erster Linie ein Abgleich der geografischen Lage der fiir die Studie relevanten
Querbauwerksstandorte mit dem Status des jeweiligen Gewdssers zum Arten- und Fischseuchen-
schutz sowie zum Migrationsbedarf der Referenz-Fischzonosen vorzunehmen. Hierfir konnte zu-

rickgegriffen werden auf:
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e GIS-Shapes der in Baden-Wirttemberg ausgewiesenen FFH-Gebiete, Naturschutzgebiete

und der geschiitzten Biotope nach Naturschutzgesetz mit Bearbeitungsstand Juli 2012;

e einen GIS-Shape zum Migrationsbedarf der Fischfauna in den FlieRgewdssern Baden-

Wirttembergs gemaR DuBlling (2005);

e eine Liste der baden-wirttembergischen Schutzgebiete gemal} Fischseuchenverordnung

(2008) mit Bearbeitungsstand Juni 2012.

Zudem wurde das historische Verbreitungsgebiet des atlantischen Lachses nach den Angaben in

DuBling (2006) bericksichtigt.

4.3 Daten liber die Stromeinspeisung aus Wasserkraftanlagen nach EEG

Um einen Uberblick iiber die aktuell im baden-wiirttembergischen Einzugsgebiet des Mains 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 die offentlich zugdnglichen Daten (iber Wasserkraftanlagen ausgewertet,
die nach dem EEG verglitet werden. Hierzu dienten insbesondere die Daten, die die EnBW Trans-
portnetze AG im Internet® zur Verfigung stellt, sowie Daten weiterer Netzbetreiber, die 6ffentlich
zuganglich sind. Mittels dieser Daten wurden in der Datenbank die Anlagenschliissel nach EEG mit
den UIS-Nummern der Wasserkraftanlagen verkniipft, um die weitere Auswertung zu erleichtern.
Aus den offentlich zugédnglichen Daten wurden Daten zur Einspeisung aus den Jahren 2007 bis 2012

sowie der fir die Anlagen zustandige Netzbetreiber erhoben.

4.4 Unscharfen bei den verwendeten Datengrundlagen

4.4.1 Hydrologische Daten

GemaR (LUBW 2007) ist bei den mit Hilfe des Informationssystems BW_Abfluss errechneten Ab-
flusswerten fir den MQ mit einem Fehlerbereich von £10 % und fiir den MNQ mit einem Fehlerbe-
reich von +15 % zu rechnen. In kleinen Einzugsgebieten, insbesondere <5 km?, sind die Unsicherhei-

ten deutlich groRer.

% http://www.transnetbw.de/eeg-and-kwk-g/eeg-anlagendaten/
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Eine weitere mogliche Fehlerquelle stellt die manuell durchgefiihrte Abgrenzung der Teileinzugsge-
biete zur Ermittlung der standortgenauen Abflusswerte dar (siehe Methode in (LUBW 2007)) Diese
Fehler spielen aber nur bei sehr kleinen Einzugsgebieten und damit geringen Potenzialen eine Rolle.

Flr das Wasserkraftpotenzial im gesamten Untersuchungsgebiet sind sie zu vernachlassigen.

4.4.2 Daten iiber die Stromeinspeisung aus Wasserkraftanlagen nach EEG

Im Internet sind die Daten zu den nach EEG vergliteten Wasserkraftanlagen nur mit unvollstandigen
Angaben zur Lage der Anlage verkniipft. In der Folge ist die Zuordnung der EEG-Daten zu Wasser-
kraftanlagen immer dort mit Unsicherheiten verbunden, wo auf engem Raum viele Wasserkraftanla-

gen installiert sind.

Trotz der Verwendung erganzender Informationen, wie der Angaben zur Anlagenleistung oder In-
formationen der Wasserbehorden Gber wasserrechtliche Verfahren im Zusammenhang mit Moderni-
sierungen, konnte nicht immer eine zweifelsfreie Zuordnung erfolgen. Dariiber hinaus enthalten die
EEG-Daten auch Informationen lber Wasserkraftanlagen, die im Kataster wasserbaulicher Anlagen
nicht gefihrt werden. Neben Laufwasserkraftanlagen, die aus unterschiedlichen Griinden nicht im
AKWB gefiihrt werden, fallen unter diese Kategorie auch Wasserkraftanlagen, die im Verbund mit
Klaranlagen und Trinkwasserversorgungsanlagen betrieben werden und nicht Gegenstand dieser
Studie sind. Durch die Unterstiitzung der zustiandigen Wasserbehérden konnten aber die meisten

derartigen Anlagen identifiziert und aus der weiteren Betrachtung ausgeschlossen werden.

4.5 Plausibilisierung der ermittelte Potenziale durch die Wasserbehorden

Im Herbst 2014 erhielten die im baden-wiirttembergischen Einzugsgebiet des Mains raumlich zu-
standigen Wasserbehorden die ermittelten Aus- und Neubaupotenziale zur Verfiigung gestellt. Auf
diese Weise sollten die fachlichen Kenntnisse vor Ort Berlicksichtigung finden und auch Entwicklun-
gen erfasst werden, die nach Erfassung der wasserrechtlichen Unterlagen auf den jeweiligen Land-
ratsamtern stattgefunden hatten. Alle Riickmeldungen mit Auswirkungen auf die ermittelten Poten-

ziale wurden in die Datenbank eingearbeitet.
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5 Okologische Arbeitswerte fiir die Potenzialermittlung

Nach dem Wasserkrafterlass Baden-Wiirttemberg werden &kologische Abfliisse in einem zwei-
stufigen Verfahren ermittelt. In einem ersten Schritt wird dabei ein Orientierungswert auf Basis von
Abflusscharakteristiken festgelegt. In Abhadngigkeit der Rahmenbedingungen eines Standorts werden
dann die spezifischen fischdkologischen Anforderungen mit berticksichtigt, um ausgehend vom Ori-
entierungswert 6kologisch erforderliche Abflisse herzuleiten. Diese 6kologischen Abfliisse missen
die Durchwanderbarkeit des von der Wasserkraftnutzung beeinflussten Gewdasserabschnitts sowie
die 6kologische Funktionsfahigkeit von Ausleitungsstrecken sicherstellen. Um hierfiir belastbare Ab-
flisse ermitteln zu kdnnen, ist eine ausgiebige Einzelfallbetrachtung notwendig, in der Regel anhand
der Durchfiihrung einer Detailstudie. Im Rahmen vorliegender Studie war dies jedoch weder moglich
noch beabsichtigt. Stattdessen wurde das Ziel verfolgt, Arbeitswerte fiir 6kologische Abfllsse zu er-

mitteln, die standardisiert in die Potenzialberechnung der Standorte einflieRen kénnen.

Entsprechend der zweistufigen Herangehensweise nach dem Wasserkrafterlass wurden in vorliegen-

der Studie zwei unterschiedliche Ansatze ausgearbeitet, die parallel verfolgt wurden:

Szenario 1: Annahme o6kologischer Abfliisse ausschliellich vor dem Hintergrund des im Was-

serkrafterlass Baden-Wiirttemberg genannten Orientierungswertes®.

Szenario 2: Annahme spezifischer 6kologischer Abflisse in standardisierter Weise nach fisch-
Okologischen Anforderungen, die von Rahmenbedingungen des Standorts abhangig

sind, orientiert am Wasserkrafterlass Baden-Wirttemberg.

Die grundsatzliche Vorgehensweise wurde bereits in der Studie fliir das Neckargebiet festgelegt
(Heimerl et al. 2011), fur die Bearbeitungsgebiete Donau, Bodensee/Alpenrhein, Hochrhein und
Oberrhein (in Arbeit) verwendet und in Ricksprache mit der begleitenden Arbeitsgruppe aus Grin-
den der Vergleichbarkeit fiir vorliegende Studien auch fiir das Maingebiet ibernommen. Auch grund-
legende Arbeitswerte fiir beide Szenarien wurden so entsprechend der Studie fiir das Neckargebiet
weiter verwendet. Zusatzlich wurden aufgrund fischdkologischer Besonderheiten des Maingebietes
fur einige Falle Anpassungen fiir das Szenario 2 vorgenommen, die ebenfalls von der begleitenden
Arbeitsgruppe mitgetragen wurden. In den folgenden Kapiteln 5.1 bis 5.4 sind alle der vorliegenden
Studie zugrundeliegenden standardisierten Berechnungsverfahren fiir 6kologische Abflisse aufge-

fahrt.

7 1/3 MNQ fir Ausleitungskraftwerke. Bei Flusskraftwerken wurde pauschal eine Dotation der notwendigen Fischaufstiegsanlage von 1/6

MNQ angenommen.
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Zur Verwendung der Studie ergeben sich aus den vorgangigen Erlauterungen folgende Einschrankun-

gen:

(1)  Aufgrund der standardisierten Herangehensweise ist die erarbeitete Information ausschliefRlich
dazu geeignet, flussgebietsbezogene Bilanzierungen und erste, grobe Abschatzungen fir
einzelne Standorte durchzufiihren.

(2) Die festgelegten Arbeitswerte sind ausschlieBlich fir das betrachtete Bearbeitungsgebiet
giiltig. Eine direkte Ubertragbarkeit zur standardisierten Betrachtungsweise von Standorten
auBerhalb des Maingebietes ist aufgrund abweichender fischokologischer Anforderungen nicht
gegeben.

(3) Die festgelegten Arbeitswerte lassen keine allgemein giltigen Riickschlisse auf die
Abflussmenge zu, die zur Sicherstellung der fischokologischen Funktionsfahigkeit am jeweiligen
Standort bzw. dessen Ausleitungsstrecke tatsachlich bendtigt wird. Die abschlieBende
Ermittlung von o&kologischen Abfliissen fir konkrete Einzelfdlle bleibt umfangreichen,
fachlichen Prifungen vorbehalten. Die im Rahmen vorliegender Studie durchgefiihrten
standardisierten Berechnungen kdénnen das Ergebnis einer Detailstudie auch nicht abschatzend
vorwegnehmen. Ebenso kann auch die Notwendigkeit einer zweiten Fischaufstiegsanlage am
Krafthaus und eines Rechen-Bypasses erst im Rahmen einer Detailstudie abschlieRend geklart

werden.

Aus diesen Griinden kénnen die Berechnungen auch bei standardisierter Berlicksichtigung spezifi-
scher dkologischer Abfliisse (Szenario 2) fiir den konkreten Einzelfall nicht ohne Uberpriifung tiber-
nommen werden. Bei der Durchfiihrung eines zweistufigen Verfahrens zur Ermittlung des 6kologi-
schen Abflusses sind zusatzliche 6kologische Fragestellungen zu beriicksichtigen, die im Rahmen ei-
nes standardisierten Verfahrens nicht bericksichtigt werden kdnnen. Zu diesen weitergehenden

Fragestellungen gehéren insbesondere die folgenden Uberlegungen:
Herstellung der Durchgangigkeit an Wasserkraftanlagen

Die Wasserkraftpotenzialberechnungen bericksichtigen jene fischokologischen Erfordernisse, die die
Herstellung der Durchgdngigkeit an einer Ublichen Wasserkraftanlage betreffen. Fir die hierfir ver-
anschlagten Dotationsmengen wurden in der Regel Mindestwerte aus der Fachliteratur fir den Fall
einer Schlitzpassanlage herangezogen, wie sie nach dem aktuellen Stand der Technik errichtet wer-
den kann. Je nach Typ und Bauweise der Fischaufstiegsanlage wird eine zusatzliche Beaufschlagung

mit Dotierwasser erforderlich sein, um die Funktionsfahigkeit der Anlage sicherzustellen. Ebenso
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kénnen zur Sicherung des Aufstiegs lokal relevanter Arten und GroéRenklassen ein zweiter Einstieg,

eine weitere Fischaufstiegsanlage und/oder eine hohere Wassermenge erforderlich sein.

Diese Einschrankungen gelten in gleicher Weise auch fir die Berlicksichtigung von Fischabstiegs-/

Fischschutzeinrichtungen.

Die Wasserkraftpotenzialberechnungen beriicksichtigen nicht die erforderliche Auffindbarkeit der
Fischaufstiegsanlage fir die Fische, da diese wesentlich abhangig ist von Gestaltung und baulicher
Einbindung der Anlage, konkurrierenden Strémungen, Anordnung der Turbinenausldufe, der Gewas-

sermorphologie des Unterwassers und den betrachteten Fischarten.

Die Potenzialberechnungen beriicksichtigen mit Ausnahme der Standorte in Abschnitten mit hohem
Migrationsbedarf nur die Anlage einer Fischaufstiegsanlage. Je nach Typ und Bauweise der Wasser-
kraftanlage kann der Bau mehrerer Fischaufstiegsanlagen erforderlich sein — auch in Gewadssern, fiir

die kein hoher Migrationsbedarf ausgewiesen ist (z.B. am Wehr und am Krafthaus).
Durchwanderbarkeit von Ausleitungsstrecken

Die Potenzialberechnungen mit den standardisiert veranschlagten okologischen Abfliissen beriick-
sichtigen nicht die fir die Durchwanderbarkeit von Ausleitungsstrecken spezifisch erforderlichen
Abflisse und Wasserstande in der Ausleitungsstrecke, da diese in starkem MaRe abhangig sind von

der Gewdssermorphologie des Unterwassers und den betroffenen Fischarten.
Fischokologische Funktionsfidhigkeit von Ausleitungsstrecken

Spezielle Erfordernisse zum Erhalt bestehender bzw. zur Wiederherstellung durch Wasserkraftnut-
zung zerstorter Fischlebensraume (Kieslaichflichen, Deckungsstrukturen, Altarmanbindung, Uber-
schwemmungsflachen etc.) sind in den Wasserkraftpotenzialberechnungen noch nicht bericksichtigt.
Hierzu zdhlen auch Aspekte der Gewasserdynamik in Ausleitungsstrecken und ihr Zusammenhang
mit dem Ausbaugrad der Wasserkraftanlagen. Wird bspw. das Schluckvermdgen einer Wasserkraft-
anlage erhoéht, um die energetische Nutzung eines Wasserkraftpotenzials zu optimieren, fiihrt dies

meist zu einer 6kologischen Verschlechterung in der Ausleitungsstrecke.

Weitere 6kologische Belange

Die Potenzialberechnungen bericksichtigen ausschlieRlich fischdkologische Erfordernisse. Die 6kolo-
gischen Belange weiterer Tiere oder Pflanzen des aquatischen Lebensraumes, der Auen oder der
gewasserbegleitenden terrestrischen Strukturen sowie landschaftsékologische Belange sind noch

nicht bertcksichtigt.
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Zwar kann sich im konkreten Einzelfall nach eingehender Detailuntersuchung der wichtigsten 6kolo-
gischen Fragestellungen herausstellen, dass der in vorliegender Studie angenommene 6kologische
Abfluss nach Szenario 2 fiir den ordnungsgeméaRen Betrieb der entsprechenden Wasserkraftanlage
ausreichend ist. Andererseits kdnnen nach standortspezifischer Berilicksichtigung der wesentlichen

okologischen Belange auch betréchtliche zusatzliche Wasserabgaben erforderlich sein.

5.1 Szenario 1 - Orientierungswerte nach Wasserkrafterlass

Die angenommenen Arbeitswerte zu Okologischen Abfllissen in Szenario 1 orientieren sich aus-
schliefllich an den hierzu im Wasserkrafterlass Baden-Wirttemberg enthaltenen quantitativen Vor-
gaben. Bei dieser Betrachtungsweise werden weder 6kologische Rahmenbedingungen der Standorte

noch spezifische Erfordernisse zur Sicherstellung der Gewasserdurchgangigkeit bericksichtigt.

Fur Ausleitungskraftwerke wird im Wasserkrafterlass ein Orientierungswert von 1/3 MNQ zur Min-
destdotation von Ausleitungsstrecken vorgegeben. Dieser Wert wurde auch fiir die Potenzialberech-
nung nach Szenario 1 herangezogen. Mit diesem Mindestabfluss muss gemall Wasserkrafterlass the-
oretisch auch die Gewasserdurchgangigkeit hergestellt werden. Daher ist aus fischdkologischer Sicht
anzustreben, dass der fir Szenario 1 angenommene 6kologische Abfluss von 1/3 MNQ auch vollstan-
dig fur die Dotation der Fischaufstiegsanlage zur Verfligung steht. Unter dieser Vorgabe entfillt eine

energetische Mindestwassernutzung.

Demgegenilber gibt der Wasserkrafterlass keinen Orientierungswert fur Flusskraftwerke vor. Bei
Flusskraftwerken entsteht keine Ausleitungsstrecke von bedeutendem Ausmal3, da das zur Energie-
gewinnung entnommene Wasser in der Regel direkt unterhalb des Regelungsbauwerks wieder riick-
geleitet wird. Demnach ist an diesen Anlagen aus fischdkologischer Sicht lediglich die Durchgangig-
keit herzustellen. In der Praxis wird derzeit unter normalen Bedingungen hiufig etwa 1/6 MNQ zur
Dotation der Fischaufstiegsanlage angesetzt. Dieser Wert wurde daher auch zur Berechnung der

Wasserkraftpotenziale in Szenario 1 verwendet.

Im Rahmen vorliegender Studie sind als Flusskraftwerke Anlagen definiert, bei denen der zur Ener-
gieerzeugung genutzte Abfluss unmittelbar unterhalb des Querbauwerks wieder in das Gewdsserbett
zurlickgefuhrt wird und bei denen keine fischtkologisch relevante Gewdasserstrecke mit verringerter
Restwasserfiihrung entsteht. Sofern in den Datenbestdnden als Flusskraftwerk gefiihrte Anlagen
diese Bedingungen aufgrund ihrer derzeitigen baulichen Konstruktion nicht erfiillen, wurden sie in
Bezug auf die Berechnung der Wasserkraftpotenziale im Rahmen vorliegender Studie wie Auslei-

tungskraftwerke (d. h. unter Beriicksichtigung einer Mindestdotation von 1/3 MNQ fiir den Fischauf-
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stieg) behandelt. Regelungsbauwerke, die aktuell kein Wasser zur Wasserkraftnutzung ausleiten, und

Sohlenbauwerke flieRen in die Potenzialberechnung wie Flusskraftwerke ein.

Samtliche in Kapitel 5.3 aufgefiihrten Werte und Annahmen entsprechen vollstdndig den entspre-
chenden Vorgaben, unter denen die Studie flir das Neckargebiet (Heimerl et al. 2011) erstellt wurde.
Bezliglich des Szenarios 1 besteht daher eine direkte Vergleichbarkeit zwischen vorliegendem Bericht

und der Neckarstudie.

5.2 Szenario 2 — Spezifische 6kologische Abfliisse nach Wasserkrafterlass

Im Szenario 2 werden zusatzlich 6kologische Rahmenbedingungen der Standorte und spezifische
Anforderungen an die Herstellung der Gewasserdurchgangigkeit betrachtet. Im Einzelnen werden

dabei fiir die Berechnung 6kologischer Gesamtabfliisse (Qs\) berlicksichtigt

e Mindestabflisse fir Ausleitungsstrecken (Qmin);

e Abflisse zur Dotation von Fischaufstiegsanlagen an Regelungsbauwerken (Qgaa1) und, so-

fern aus fischékologischer Sicht erforderlich, im Bereich von Krafthausern (Qgaaz);
e Abfliisse zur Dotation von Rechen-Bypass-Systemen fiir den Fischabstieg (Qgypass)-

Abgesehen von Sonderfillen leiten die meisten Fischabstiegsanlagen (Bypass) und sdamtliche Fisch-
aufstiegsanlagen am Krafthaus (FAA2) in den Unterwasserkanal ein. Die Dotation dieser Anlagen
tragt demnach nicht zur Mindestwasserfiihrung in der Ausleitungsstrecke bei und ist daher vom

energetisch nutzbaren Wasserdargebot zusatzlich abzuziehen.

Zur Herleitung von Arbeitswerten wurden fischokologische Besonderheiten im Mainsystem Baden-
Wirttembergs berlcksichtigt. Wie in den baden-wirttembergischen Flusssystemen des Rheins und
des Neckars haben auch im Mainsystem anadrome Fischarten als klassische Langdistanzwanderer
eine besondere Bedeutung. Dabei gilt der Maifisch hier als verschollen, der Lachs, die Meerforelle
und das Meerneunauge als vom Aussterben bedroht (Baer et al. 2014). Als weiterer klassischer Lang-
distanzwanderfisch kommt der katadrome Aal im Mainsystem vor. Er gilt derzeit als stark gefahrdet
(Baer et al. 2014). Auch innerhalb des Flusssystems wandernde Mitteldistanzwanderer sind fiir das
Mainsystem in der Roten Liste Baden-Wirttembergs mit Bedrohungsstatus aufgefihrt (Baer et al.
2014): Die Quappe als vom Aussterben bedroht, die Nase als stark gefahrdet und die Barbe als ge-
fahrdet.

In Ricksprache mit der begleitenden Arbeitsgruppe wurde vereinbart, dass aus fischdkologischen

Griinden die beiden Arten Lachs und Aal in besonderer Weise berlicksichtigt werden. Der Lachs weist
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erhohte 6kologische Anforderungen insbesondere an die Durchwanderbarkeit und die Mindestwas-
serflihrung in Ausleitungsstrecken auf. Weiterhin beinhaltet sein historisches Verbreitungsgebiet im
Mainsystem auch die entsprechenden Verbreitungsgebiete von Maifisch, Meerforelle und Meer-
neunauge. Aus diesen Griinden und um die Vergleichbarkeit mit den Studien fiir das baden-
wirttembergische Rheinsystem beizubehalten, wurden in vorliegender Studie besondere Anforde-

rungen auf das historische Verbreitungsgebiet des Lachses angewendet.

Der Aal stellt fir Wasserkraftwerke insbesondere in Bezug auf den Fischschutz und den Fischabstieg
erhohte und artspezifisch besondere Anforderungen. Daher wurden auch fiir das Aaleinzugsgebiet im
Mainsystem (vgl. Kap. EG-Aalverordnung) — gemadR dem Aalbewirtschaftungsplan fir die Flussge-
bietseinheit Rhein (LANUV NRW 2008) — erhéhte Anforderungen in das standardisierte Berechnungs-

verfahren lbernommen.

Insgesamt wurde mit dem Szenario 2 versucht, den dkologischen Anforderungen differenzierter ge-
recht zu werden als bei der Betrachtung des Szenarios 1 (vgl. Tabelle 5-2 und Tabelle 5-3). Damit
kann auch dem Wasserkrafterlass Baden-Wirttemberg besser entsprochen werden, indem auf fol-

gende dort genannte Vorgaben in starkerem Mal$ eingegangen wird:

o Die FlieRgewasserdurchgangigkeit fiir Fische ist grundsatzlich zu gewahrleisten, in be-
stimmten Fallen auch in Bezug auf Anforderungen an stromabwarts gerichtete Fischwan-

derung (Teil IV Abschnitt 1, Wasserkrafterlass).

e Der Orientierungswert fiir Mindestabfllsse in Ausleitungsstrecken kann 6rtlich angepasst
werden, insbesondere auch in Hinblick auf die Erhaltung eines zusammenhangenden und

funktionsfahigen Lebensraums (Teil IV Abschnitt 2.2, Wasserkrafterlass).

Dennoch ist auch die Bearbeitung auf Basis des Szenarios 2, wie bereits angefiihrt, ein standardisier-
tes Verfahren, welches eine einzelstandortbezogene Detailbetrachtung nicht ersetzen kann. Zu die-
ser standardisierten Herleitung Okologischer Abfliisse wurden in Absprache mit der begleitenden
Arbeitsgruppe — und dabei insbesondere mit Vertretern der Fischereiverwaltung Baden-
Wirttembergs — Arbeitswerte zur Dotation von Ausleitungsstrecken, Fischaufstiegsanlagen und
Fischabstiegsanlagen (Rechen-Bypass-Anlagen) angenommen, die einen aus Okologischer Sicht ver-
tretbaren Kompromiss zwischen den fischékologischen Erfordernissen zur Herstellung der Durchgan-
gigkeit nach aktuellem Wissensstand und den Interessen der Wasserkraftnutzung darstellen. Dies

wird im Einzelnen nachfolgend erldutert.
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5.2.1 Erfordernisse aus hydraulischer Sicht

Um die Gewasserdurchgadngigkeit im Bereich von Querbauwerken herzustellen, miissen entsprech-
ende hydraulische Voraussetzungen erfiillt sein. Diese beziehen sich auf die Dotation und Bemessung
der Fischaufstiegsanlage, Fischschutz- und Fischabstiegsanlagen sowie flr Ausleitungskraftwerke

auch auf die Wasserfilihrung in der Ausleitungsstrecke.

Wahrend fiir Fischaufstiegsanlagen — orientiert an den jeweiligen Zielfischarten — allgemein giiltige
Mindest-Vorgaben gemacht werden kdnnen, ist dies fiir Ausleitungsstrecken ohne Untersuchung des
Gewdssermutterbetts allenfalls grob abschdtzend moglich. Herrschen dort Strémungs- und Tiefen-
verhaltnisse vor, die von den betreffenden Zielfischarten gemieden werden, ist die Durchgangigkeit
der Ausleitungsstrecke unter Mindestwasserfiihrung nicht gegeben. Dies gilt auch, wenn die Auslei-
tungsstrecke im Bereich der Riickleitung durch fehlende oder zu geringe Lockstromung fiir aufwarts
wandernde Fische kaum auffindbar ist. Unter diesen Voraussetzungen erreichen die Zielfischarten
die Fischaufstiegsanlage am Wehr nicht, wodurch diese die ihr zugedachte Funktion nicht erfillen

kann.

Fir die angesprochenen Strémungs- und Tiefenverhaltnisse in Ausleitungsstrecken existieren wissen-
schaftliche Erkenntnisse (Dumont 2005, LfU (Hrsg.) 2005b, DWA 2014). Ab welchem Mindestabfluss
sich diese Verhéltnisse in der jeweils betrachteten Ausleitungsstrecke einstellen, ist ohne entspre-
chende Untersuchung jedoch nicht vorhersagbar. Hinzu kommt, dass in zahlreichen Ausleitungsstre-
cken weitere Wanderhindernisse wie natirliche Abstiirze vorhanden sind, die in Abhangigkeit von
der Mindestwasserdotation fir Zielarten iberwindbar sein kénnen. Auch dieser Aspekt muss im
Rahmen einer Detailstudie abgeklart werden, um einen Mindestabfluss zu ermitteln, ab dem die

Durchwanderbarkeit der Ausleitungsstrecke moglich ist.

Die funktionale Gestaltung von Fischaufstiegsanlagen an Wasserkraftstandorten hangt entscheidend
davon ab, ob deren Konstruktion und Dotation an den KorpergrofRen, Verhaltensweisen und
Schwimmleistungen der entsprechenden Zielfischarten ausgerichtet ist. Auf Basis von aktuellen wis-
senschaftlichen Erkenntnissen zu diesen Aspekten lassen sich fischartenspezifische Werte fiur die
erforderliche Mindestdotation von Fischaufstiegsanlagen formulieren. Diese sind in Tabelle 5-1 fir
einige wichtige Zielfischarten des Mainsystems zusammengestellt. Eine Unterschreitung dieser Werte
flihrt zwangslaufig dazu, dass fiir die betreffenden Fischarten ein Aufstieg in 6kologisch ausreichen-
dem Umfang aus hydraulischen Griinden nicht mehr gewahrleistet ist. Da es sich bei diesen Werten
um Grenzwerte handelt, ist in der Praxis sicherzustellen, dass diese auch bei wechselnden Abflussbe-
dingungen im Oberwasser eingehalten werden. Daher sollte bei der Bemessung von Fischaufstiegs-

anlagen grundsatzlich ein Sicherheitszuschlag eingerechnet werden.
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Tabelle 5-1: Fischartabhdngige Orientierungswerte fiir die zur funktionalen Gestaltung erforderliche Mindestdo-
tation von Fischaufstiegsanlagen aus hydraulischer Rechnung ohne Beriicksichtigung der Leitwirkung (Dumont

2005, AG-FAH 2011, DWA 2014)

Barbe, Brachse, Hecht, Lachs,
Meerforelle

0,4—0,5m3/s

Fischart Beckenartige Bauweise; Q raa min Umgehungsgerinne; Q raa min
Bachforelle 0,1 m3/s 0,2 m3/s
Asche, Débel, Rotauge, Hasel 0,15 - 0,25 m3/s 0,35 m3/s

0,5-0,55 m3/s

Die in Tabelle 5-1 zusammengefassten Werte basieren allerdings ausschlieRlich auf hydraulischen Er-
wagungen zur funktionalen Gestaltung der Fischaufstiegsanlage selbst. Sie lassen insbesondere noch
keine detaillierten Riickschlisse dariber zu, inwieweit andere fir die durchgdngige Gestaltung von

Wasserkraftstandorten wichtige Rahmenbedingungen erfiillt sind.

In diesem Zusammenhang ist die Erzeugung einer ausreichend hohen Leitstromung am Einstieg der
Fischaufstiegsanlage von grundsatzlicher Bedeutung. Dies setzt voraus, dass neben einer angemes-
senen Dotation vor allem auch eine glinstige geometrische Dimensionierung und kleinrdumige An-
ordnung der Fischaufstiegsanlage (insbesondere die Lage des Einstiegs betreffend) im Gewasser er-
folgt. Hier ist auch zu beachten, dass einige Arten (bspw. Barben und Nasen) mit der Hauptstromung
in Flussmitte wandern, wahrend andere Zielarten, wie bspw. die Bachforelle vor allem uferorientiert
wandern (AG-FAH 2011). Um eine selektive Funktion einer Fischaufstiegsanlage zu verhindern, ist
daher in einigen Fallen der Bau von zwei Anlagen bzw. einer Anlage mit mehreren Einstiegen not-
wendig. Aus diesen Griinden hat eine standardisierte Betrachtungsweise auch fiir die Bemessung von
Dotationen fiir Fischaufstiegsanlagen der einzelnen Standorte allenfalls grob abschatzenden Charak-

ter.

Stromabwarts gerichtete Fischwanderbewegungen stellen die Betreiber von Wasserkraftanlagen in
erster Linie vor die Herausforderung, Schadigungen von Fischen durch Turbinen, mechanische Barrie-
ren und grofRe Absturzhéhen weitestgehend zu vermeiden. In der Regel sind dazu nach aktuellem
Wissensstand Rechen-Bypass-Systeme die geeignetsten Fischschutz- und Abstiegsanlagen. Mit der
funktionalen Gestaltung dieser Anlagen zusammenhadngende hydraulische Fragestellungen betreffen
in erster Linie die Anstromgeschwindigkeit sowie die Neigung und Stabweite der Rechen (Dumont
2005). Weiterhin ist entscheidend, dass Zielfischarten nach ihrem Wanderverhalten entsprechend
positionierte Einstiegsoffnungen vorfinden. Die eigentliche Dotation der Fischabstiegspassage ist
weit weniger bedeutend als fiir Fischaufstiegsanlagen. Insgesamt gehen diese Aspekte jedoch deut-
lich Gber die Aufgabenstellung vorliegender Studie hinaus und werden an dieser Stelle deshalb nicht

naher behandelt. Weil die Notwendigkeit von Fischschutz- und Abstiegsanlagen durch das Fischerei-
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und das Tierschutzgesetz vorgegeben ist, sind bei der Errichtung neuer Wasserkraftanlagen sowie bei

der Modernisierung bestehender Anlagen in der Regel entsprechende Systeme umzusetzen.

5.2.2  Spezifische 6kologische Abfliisse an Ausleitungskraftwerken

Mindestabfluss in Ausleitungsstrecken

Wie bereits erldutert, gibt der Wasserkrafterlass Baden-Wirttemberg in Bezug auf den erforderli-
chen Mindestabfluss in Ausleitungsstrecken einen Orientierungswert von 1/3 MNQ vor. In vielen
Fallen kann sich dieser Abfluss aus fischdkologischer Sicht als ausreichend herausstellen, um die
Durchgangigkeit von Ausleitungsstrecken und der Fischaufstiegsanlage zu gewahrleisten. Damit mit
dem verfligbaren Abfluss eine moglichst optimale Durchgangigkeit erzielt werden kann, ist aus fisch-
Okologischer Sicht auch in Szenario 2 anzustreben, 1/3 MNQ vollstéandig tiber die Fischaufstiegsanla-

ge abzufuhren. Damit entfdllt eine energetische Mindestwassernutzung am Ausleitungswebhr.

Zu ungunstigen Bedingungen fiihrt ein Abfluss von 1/3 MNQ dagegen, wenn er nicht mehr ausrei-
chend ist, um die bereits erwahnten Erfordernisse aus hydraulischer Sicht zu erfiillen. Nach den hier-
zu vorliegenden Abflussdaten tritt dieses Problem in erster Linie in den natiirlicherweise bereits mit
geringen Abfliissen ausgestatteten Gewisserabschnitten der Forellen- und Aschenregion bzw. der
Ubergangsbereiche beider Fischregionen auf. Die in Fischaufstiegsanlagen erforderlichen Dotationen
fir die betreffenden Leitfischarten betragen gemaR 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 Beckenpasses — insbesondere in der Forellenregion — gerade noch ausreichen-
den Abflusswerte in den groBeren Querschnitten der Ausleitungsstrecken zu ausreichenden Tiefen-
und Stromungsverhéltnissen flihren. Aus fischokologischer Sicht sind deshalb bereits Abfliisse von
< 0,2 m3/s in Ausleitungsstrecken problematisch bzw. fur deren durchgéngige Gestaltung als unzu-

reichend einzuschatzen.

Dementsprechend sollte fiir die standardisierte Betrachtung ein Wert von 0,2 m3/s bei der Bemes-
sung von Mindestabflissen fir Ausleitungsstrecken generell nicht unterschritten werden. Der Ar-
beitswert fiir den 6kologischen Mindestabfluss betrdgt in Szenario 2 dementsprechend 1/3 MNQ,
mindestens jedoch 0,2 m3/s. Dieser Sockelwert wurde auch in der Neckarstudie (Heimerl et al. 2011)
sowie in den Arbeiten zu den Gebieten Donau-Einzugsgebiet (BW), Bodensee-Einzugsgebiet (BW),
Hochrhein-Einzugsgebiet (BW) und Oberrhein-Einzugsgebiet (BW) verwendet, was die Vergleichbar-
keit mit diesem Bericht verbessert. Der Lachs weist deutlich héhere Anspriiche auf, zum einen an die

hydraulischen Erfordernisse einer Fischaufstiegsanlage, zum anderen aber auch an die Mindestwas-

Hydra Institut fir angewandte Hydrobiologie, Fichtner Water & Transportation GmbH, Bliro am Fluss e. V. Seite - 48



Ausbaupotenzial der Wasserkraft bis 1.000 kW im baden-wiirttembergischen Einzugsgebiet des Mains

serdotation von Ausleitungsstrecken. Aus diesen Griinden wurde im Einvernehmen mit Vertretern
der Fischereiverwaltung fir das standardisierte Berechnungsverfahren als Arbeitswert fur den 6kolo-

gischen Mindestabfluss 3/4 MNQ, mindestens jedoch 0,5 m3/s veranschlagt (vgl. Tabelle 5-1).

Entsprechend den Vorgangerstudien (Heimerl et al. 2011) wurde fiir Standorte von Ausleitungskraft-
werken in Gewadssern bzw. Gewadsserabschnitten mit hohem Migrationsbedarf (DuBling 2005) kein
hoherer Sockelwert fiir die Dotation von Fischaufstiegsanlagen am Wehr angenommen. Dies obwohl
hier Fischarten zu beriicksichtigen sind, die hohere Anforderungen an die Bemessung von Fischpas-
sen stellen, und zudem eine besonders gute Funktionsfahigkeit der Fischaufstiegsanlagen sicherzu-
stellen ist. Fur Flusskraftwerke wurde in der Neckarstudie dagegen an Standorten mit hohem Migra-
tionsbedarf eine héhere Dotation fiir die Fischaufstiegsanlage angenommen (vgl. Kapitel 5.2.3). Diese
Vorgehensweise wurde aus Griinden der besseren Vergleichbarkeit der Studien auch fir das Main-

gebiet beibehalten.

Nach dem Wasserkrafterlass Baden-Wirttemberg hat eine Mindestdotation von Ausleitungsstrecken
auch die 6kologische Funktionsfahigkeit im hydrologisch beeinflussten Gewasserabschnitt zu gewahr-
leisten. Dabei sind insbesondere die Anforderungen der Zielarten an die Parameter FliefSgeschwin-
digkeit und Wassertiefe zu erfiillen. Um den hierfiir tatsachlich jeweils benoétigten Mindestabfluss zu

ermitteln, sind — wie bereits mehrfach aufgefiihrt — Detailstudien notwendig.

Mindestabfluss fiir einen zweiten Fischaufstieg im Bereich des Krafthauses

FlieRgewdsserfischarten orientieren sich im Rahmen ihrer stromaufwarts gerichteten Wanderbewe-
gungen 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 starkere Leitstromung hierbei von dem mit signifikant
hoheren Abflissen dotierten Unterwasserkanal aus, in den aufstiegswillige Fische in der Folge ver-
mehrt geleitet werden. Sofern am Krafthaus keine weitere funktionstiichtige Fischaufstiegsanlage

installiert ist, entsteht fir die betreffenden Fische ein Sackgasseneffekt.

Letzterer hat vor allem in den von DuRling (2005) festgelegten Flussabschnitten mit hohem Migrati-
onsbedarf der Fischfauna (Abbildung 5-1) besonders nachteilige fischokologische Folgen: Diese Fluss-
abschnitte stellen natiirlicherweise die klassischen Lebensraume der innerhalb der FlieRgewasser
Uber vergleichsweise weite Distanzen wandernden Migranten (Nase, Barbe, Quappe). Gleichzeitig ist
die Moglichkeit, ungehinderte Langswanderungen durchfiihren zu kénnen, fur die Biologie und ge-

wasseraddquate Bestandsentwicklung dieser Arten von erheblicher Relevanz.
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Abbildung 5-1: Gewdsser mit hohem (gelb), erhéhtem (griin) und normalem (blau) Migrationsbedarf der Fisch-
fauna im WRRL-Bearbeitungsgebiet Main (Dufling 2005). Fiir grau hinterlegte Gewdsser wurde kein Migrati-
onsbedarf abgeleitet. Sie werden wie Gewdsser mit normalem Migrationsbedarf behandelt.

Aus diesem Grund und um die Vergleichbarkeit mit den entsprechenden Studien der anderen Bear-
beitungsgebiete an diesem Punkt beizubehalten, wurde in der standardisierten Berechnung fiir
Flussabschnitte mit hohem Migrationsbedarf der Fischfauna eine weitere Fischaufstiegsanlage im

Bereich des Krafthauses angenommen.

Fiir Barben, die zusammen mit den Nasen die typischen Uber groRere Distanzen wandernden Vertre-
ter dieser Gewdasserabschnitte sind, wird hierbei eine Mindestdotation von 0,4-0,5 m3/s in beckenar-
tigen Fischaufstiegsanlagen bendtigt (Tabelle 5-1). Der standardisierte Arbeitswert fir das Szenario 2
in Gewassern mit hohem Migrationsbedarf der Fischfauna betragt demgegentber lediglich 0,2 m3/s.
Diese Annahme entspricht der Vorgabe aus der Neckarstudie (Heimerl et al. 2011) und ist als im
Rahmen der Potenzialberechnungen anzurechnender ganzjahriger Durchschnittswert zu verstehen.
Die Heranziehung dieses Durchschnittswertes zur standardisierten Potenzialberechnung wurde auf-
grund der Moglichkeit einer im Einzelfall angepassten dynamischen Abflussregelung als zulassig ein-

geschatzt. Es muss jedoch klargestellt werden, dass mit diesem Arbeitswert ein Sackgasseneffekt im
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Unterwasserkraftwerkskanal nicht fiir alle aufstiegswilligen Fische aufgehoben werden kann. Nicht
nur aus diesem Grund ersetzt der Arbeitswert damit keineswegs die im Rahmen der Bewertung kon-
kreter Vorhaben erforderlichen standortspezifischen Betrachtungen. Letztere sollten auch generell
die Gewahrleistung der Auffindbarkeit der Ausleitungsstrecke im Bereich der Riickleitung bericksich-
tigen, da zusatzlich zur Gewdasserdurchgangigkeit auch die Erreichbarkeit von Lebensraumfunktionen

in der Ausleitungsstrecke selbst fischokologisch von grofRer Bedeutung ist.

Mindestabfluss fiir den Fischabstieg (Bypass)

In Bezug auf die Dotation von funktionalen Rechen-Bypass-Systemen wird fiir Szenario 2 ein Stan-
dardwert von 0,1 m3/s angenommen (Bypass1). Dieser Arbeitswert wurde bereits in der Neckarstu-
die verwendet (Heimerl et al. 2011), dort jedoch lediglich fiir Standorte in Gewasserabschnitten mit
hohem Migrationsbedarf veranschlagt. In vorliegender Studie wurde dieser Arbeitswert fir samtliche
Standorte beriicksichtigt, da nach Vorgaben des Fischereigesetzes (vgl. Kapitel 3.6.2) bei Modernisie-
rungen bzw. Neubauten die Durchwanderbarkeit stromauf- sowie stromabwarts zu gewahrleisten ist.
Um den besonderen Anforderungen anadromer Arten an den Fischabstieg gerecht zu werden, wurde
im historischen Verbreitungsgebiet des Lachses ein Arbeitswert von 0,2 m3/s fir die Dotation des

Rechen-Bypass-Systems (Bypass1) veranschlagt.

Da Aale im Unterschied zu vielen anderen Arten grundnah wandern, wird davon ausgegangen, dass
in Aal-Bewirtschaftungsgewassern ein zusatzlicher Bypass (Bypass2) bendétigt wird, fir den ebenfalls

ein Arbeitswert von 0,1 m3/s angenommen wird.

Es wird jedoch darauf hingewiesen, dass in Studien anderer Bundeslander zumindest zeitweise deut-
lich héhere Bypass-Dotationen zur Gewahrleistung einer ausreichenden Abwanderungsrate fiir not-
wendig erachtet werden. Fiir das im Rahmen der Potenzialstudie im baden-wirttembergischen
Main-Einzugsgebiet betrachtete Gewdssernetz der vornehmlich kleineren bis mittelgroBen FlieRge-
wasser wird jedoch eine Dotation von 0,1 m3/s als fiir viele Anlagen plausibler Arbeitswert angesetzt,
der in der detaillierten Einzelfallbetrachtung dann — auch saisonal — den tatsachlichen Gegebenheiten

angepasst werden muss.

Samtliche im Text genauer erlduterten Abweichungen vom Szenario 1 fiir Ausleitungskraftwerke sind

in Tabelle 5-2 zusammengefasst.
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Tabelle 5-2: Im Szenario 2 verwendete Abweichungen vom Orientierungswert (1/3 MNQ; Szenario 1) zur stan-
dardisierten Berechnung von 6kologischen Abfliissen fiir Ausleitungskraftwerke.

Abweichung Bedingungen betroffener Standorte Herleitung

e Hohere Mindestwassermengen in
Ausleitungsstrecken aus fischokolo-

e Innerhalb des historischen Lachs- gischer Sicht notwendig

L= * =3
Qunin = Qeans™ = % MNQ Verbreitungsgebiets®

e Vergleichbarkeit mit Studien zum
Ober- und Hochrheingebiet

3 e Abfliisse < 0,2 m3/s sind aus fisch-
. s * 1/3MNQ<02m?/s okologischer Sicht unzureichend
Quin = Qrans* =0,2m%/s | o AuRerhalb des historischen Lachs- .

Verbreitungsgebiets& Vergleichbarkeit mit Vorgangerstu-

dien®

e % MNQ<0,5m3s

Quin = Qean® =0,5M%/s | o |nnerhalb des historischen Lachs-
Verbreitungsgebiets&

e Erhohte 6kologische Anforderungen
des Lachses

e ungehinderte Langswanderung hat

5 besonders hohen Stellenwert
Qranz = 0,2 m/s e hoher Migrationsbedarf*
e Vergleichbarkeit mit Vorgangerstu-

dien®

e AuRerhalb des historischen Lachs-|® Vorgabeim Fischereigesetz

Qg passl = 0,1 m3/5 . . &
! Verbreitungsgebiets e Vergleichbarkeit mit Neckarstudie®

e Innerhalb des historischen Lachs-|e Erhohte 6kologische Anforderungen

Q =0,2 m3/s . .
Bypass Verbreitungsgebiets® anadromer Arten

e Artspezifische Besonderheiten im

Q =0,1m¥/s e In Aal-Bewirtschaftungsgewissern
Bypass2 88 Wanderverhalten

* aus fischokologischer Sicht ist anzustreben, Q i, vollstandig Gber eine geeignete Fischaufstiegsanlage abzufiihren.
* gemaR DuRling (2005)

* geméR DuRling (2006)

s Vorgéngerstudie fiir das Neckargebiet (Heimerl et al. 2011)

5.2.3 Spezifische 6kologische Abfliisse an Flusskraftwerken

Die fir okologische Abflisse an Flusskraftwerken getroffenen Annahmen basieren auf analogen
Uberlegungen wie in Kapitel 5.2.2 erliutert. Ein entscheidender Unterschied besteht jedoch darin,
dass an Flusskraftwerken definitionsgemal} kein Wasser aus dem Gewadsserbett ausgeleitet wird und
somit keine Ausleitungsstrecke mit verringerter Wasserfiihrung entsteht. Eine Regelung fiir einen
entsprechenden 6kologischen Mindestabfluss kann damit entfallen. Fiir in den Datenbestdnden als
Flusskraftwerke gefiihrte Anlagen, an denen aufgrund der baulichen Konstruktion eine fischokolo-
gisch relevante Strecke mit Restwasserfiihrung vorhanden ist, gelten dagegen die fir Ausleitungs-

kraftwerke festgelegten Arbeitswerte (vgl. Kapitel 5.2.2).
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Mindestabfluss fiir den Fischaufstieg

Zur funktionalen Gestaltung von Fischaufstiegsanlagen an Flusskraftwerken wird aus fischokologi-
scher Sicht eine Dotation von 1/6 MNQ als in der Regel angemessener Arbeitswert fir die Potenzi-
alermittlung eingeschatzt. Dies gilt jedoch nur, sofern im Rahmen dieser Vorgabe bestimmte, vom
Migrationsbedarf der Fischfauna abhangige Minimalabflisse eingehalten werden kénnen. In Anleh-
nung an Tabelle 5-1 und entsprechend den Annahmen aus der Neckarstudie (Heimerl et al. 2011)
betragen diese 0,2 m3/s in Gewasserabschnitten mit normalem oder erhéhtem Migrationsbedarf der
Fischfauna und 0,4 m3/s in Gewésserabschnitten mit hohem Migrationsbedarf. Beide Abflusswerte
werden flr Szenario 2 daher als vom Migrationsbedarf der Fischfauna abhangige Mindestwerte zur
Dotation von Fischaufstiegsanlagen berticksichtigt (d. h. wenn 1/6 MNQ die genannten Werte unter-
schreitet). Zusatzlich wurde im historischen Verbreitungsgebiet des Lachses eine Mindestdotation

von 0,5 m3/s veranschlagt.

Dariber hinaus ist anzumerken, dass in FlieBgewasserabschnitten mit hohem Migrationsbedarf der
Fischfauna grundsatzlich auch quantitative Aufstiegsziele fiir Fische verfolgt werden, d.h. es diirfen
nur wenige Individuen an Migrationsbarrieren zurlickgehalten werden. Daher ist fiir entsprechende
Anlagen eine besonders gute Funktionsfahigkeit sicherzustellen, was in vielen Fallen nur mit deutlich

héheren Mindestdotationen zu erreichen ist.

Mindestabfluss fiir den Fischabstieg (Bypass)

Die in Kapitel 5.2.2 gemachten Anmerkungen gelten auch hier.

Samtliche im Text genauer erlduterten Abweichungen vom Szenario 1 fir Flusskraftwerke sind in

Tabelle 5-3 zusammengefasst.

Tabelle 5-3: Im Szenario 2 verwendete Abweichungen von 1/6 MINQ (Szenario 1) zur standardisierten Berech-
nung von ékologischen Abfliissen fiir Flusskraftwerke.

Abweichung Bedingungen betroffener Standorte Herleitung
e 1/6 MNQ<0,2 m?/s e Dotationen von < 0,2 m3/s sind
-02 3 ° aufgerhalb des Lachs-Verbreitungs_ pr0b|ematisch fur d|e Funktionsfé—
Qran =0,2 Mm?/s gebiets® higkeit von Fischaufstiegsanlagen

Vergleichbarkeit mit Neckarstudie®

e kein hoher Migrationsbedarf”

e 1/6 MNQ<0,5m?/s

Qsan = 0,5 m*/s e innerhalb des historischen Lachs-
Verbreitungsgebiets&

e erhohte Anforderung des Lachses an
Bemessung der Fischaufstiegsanlage

Hydra Institut fir angewandte Hydrobiologie, Fichtner Water & Transportation GmbH, Bliro am Fluss e. V. Seite - 53



Ausbaupotenzial der Wasserkraft bis 1.000 kW im baden-wiirttembergischen Einzugsgebiet des Mains

Abweichung Bedingungen betroffener Standorte Herleitung

1/6 MNQ < 0,4 m?/s e ungehinderte Ldngswanderung hat
Qran = 0,4 mi/s ’ besonders hohen Stellenwert
hoher Migrationsbedarf*

e Vergleichbarkeit mit Neckarstudie®

Q = 0,1 m¥/s e auRerhalb des historischen Lachs-|® Vorgabeim Fischereigesetz
Bypassl — Y,

. . &
Verbreitungsgebiets e Vergleichbarkeit mit Neckarstudie®
a Z 0,2 m¥s e innerhalb des historischen Lachs-|e erhohte 6kologische Anforderungen
Bypassl = % Verbreitungsgebiets® anadromer Arten
Qgypass2 = 0,1 m3/s e in Aal-Bewirtschaftungsgewdssern * artspezifische Besonderheiten im

Wanderverhalten

* gemiR DuRling (2005)
& gemaR Duflling (2006)
d Vorgéngerstudie fiir das Neckargebiet (Heimerl et al. 2011)

5.3 Ubersicht der zur Potenzialberechnung beriicksichtigten dkologischen
Abfliisse

Die in den vorangegangenen Kapiteln erlduterten Arbeitswerte zu 6kologischen Abfliissen, die im

Rahmen der Szenarien 1 und 2 beriicksichtigt werden, sind zur Ubersicht zusammen nochmals in

Tabelle 5-4 zusammengestellt.

Tabelle 5-4: Okologische Abfliisse in den Szenarien zur Berechnung der Wasserkraftpotenziale im baden-
wiirttembergischen Einzugsgebiet des Mains

Szenario 1: Szenario 2:
Okologische Funktion Orientierungswerte Spezifische 6kologische Abfliisse
nach Wasserkrafterlass nach Wasserkrafterlass
Ausleitungskraftwerke
A) Mindestabfluss (Ausleitungs- | Qmin = Qran® = 1/3 MNQ; Im historischen Verbreitungsgebiet
strecke): ohne Mindestwert des Lachses
Qunin = Qeant™ Qunin = Qeant™* = 3/4 MNQ;
jedoch mindestens: 0,5 m3/s
In den restlichen Gewassern:
Q min = Qranr® = 1/3 MNQ;
jedoch mindestens: 0,2 m3/s
B) Dotation 2. Fischaufstieg am | Keine Qranz = 0,2 m3/s
Krafthaus: Qranz (nur bei hohem Migrationsbedarf*)
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Okologische Funktion

Szenario 1:

Orientierungswerte
nach Wasserkrafterlass

Szenario 2:

Spezifische 6kologische Abfliisse
nach Wasserkrafterlass

C) Dotation Fischabstieg Keine Im Verbreitungsgebiet des Lach-
(Bypass): Qaypass1 ses™:
Qypass1 = 0,2 m?/s
In den restlichen Gewdssern:
Qaypass = 0,1 m3/s
D) Dotation 2. Fischabstieg (By- | keine Qiypass2 = 0,1 m?/s

passZ): Q Bypass2

(nurin Aal-
Bewirtschaftungsgewésserns)

Ausleitungskraftwerke - 6kolo-
gischer Gesamtabfluss: Q sk (aLk)

Qsk (ak) = Qmin = 1/3 MNQ

Qi (ark) = Qmin + Qranz + Qaypassit

Q Bypass2

Flusskraftwerke

A) Dotation Fischaufstieg:
Qran

Qran = 1/6 MNQ;
ohne Mindestwert

Qran = 1/6 MNQ;
jedoch mindestens:

- 0,5 m3/s im Verbreitungsgebiet
des Lachses®

- 0,4 m3/s bei hohem Migrations-
bedarf#;

- 0,2 m3/s fur die tbrigen Standorte

B) Dotation Fischabstieg Keine Im Verbreitungsgebiet des Lach-
(Bypass): QBypassl SES&!
QBypassl = 0,2 m3/5
In den restlichen Gewassern:
QBypassl = 011 m3/s
C) Dotation 2. Fischabstieg keine Qiypass2 = 0,1 m?/s

(Bypassz): Q Bypass2

(nurin Aal-
Bewirtschaftungsgewésserns)

Flusskraftwerke - 6kologischer
Gesamtabfluss: Q sk (rkw)

Q sk (rkw) = Qran = 1/6 MNQ

Q sk (rkw) = Qraa + Qaypass1 + Qaypass2

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

# gemaR DuRling (2005)
& gemal DuBling (2006)
* gemaR LANUV NRW (2008)
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Fiir die Potenzialberechnung wurden die in Tabelle 5-4 enthaltenen Abflusswerte in Abhangigkeit von
den jeweiligen Rahmenbedingungen fiir alle im Untersuchungsgebiet dokumentierten Regelungs-

bauwerke standortbezogen ermittelt.

Samtliche 6kologischen Abflusswerte wurden in einer Tabelle unter Berlicksichtigung der im nach-
folgenden Kapitel 5.4 erlauterten Sonderfalle zusammengestellt. Diese wurde den Projektpartnern

zusammen mit einem inhaltsgleichen Datenbankmodul tGbergeben.

5.4 Von den standardisierten Arbeitswerten abweichende 6kologische Ab-
fliisse

Fir einige in der vorliegenden Untersuchung behandelten Querbauwerksstandorte wurden aufgrund

besonderer Rahmenbedingungen von den in Tabelle 5-4 dargestellten Werten abweichende 6kolo-

gische Abflisse zugrunde gelegt:

Ein genereller Verzicht auf die stromauf gerichtete Durchgangigkeit fir Fische und damit auf die ent-
sprechenden 6kologischen Abflusswerte fiir Fischaufstiegsanlagen erfolgte fiir Querbauwerke, wel-
che die stromabwarts gelegene Grenze eines Schutzgebietes nach Fischseuchenverordnung (2008)

bilden. Dies erfolgte in insgesamt 2 Fallen.

An allen bestehenden Wasserkraftstandorten, an denen geltende wasserrechtliche Bestimmungen zu
Mindestabfluss und Anlagen zu Fischaufstieg bzw. Fischschutz und —abstieg liber die nach dem stan-
dardisierten Vorgehen des Szenario 2 ermittelten Werte fiir die 6kologischen Abfliisse hinaus gehen,
wurden die geltenden wasserrechtlichen Regelungen der Potenzialberechnung nach Szenario 2 zu-

grunde gelegt.
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6 Ermittlung von Wasserkraftpotenzialen

Zur Ermittlung des Wasserkraftpotenzials an bestehenden Wasserkraftanlagen im baden-
wirttembergischen Einzugsgebiet des Mains sowie an Standorten mit existierenden Regelungs- und
Sohlenbauwerken wurde eine EDV-basierte systematische und standardisierte Methodik verwendet,

die nachfolgend im Detail erldutert wird.

6.1 Erster Bewertungsschritt

Aufbauend auf den zur Verfligung stehenden wasserwirtschaftlichen Daten (siehe Kapitel 4.1) wur-

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

e Standorte mit einer Nettofallhéhe an der WKA von h < 0,3 m wurden ausgeschlossen, da
die Errichtung einer Wasserkraftanlage bei derartig geringen Fallhéhen als technisch und

o6konomisch nicht machbar eingeschatzt wird.

e Fir einige gewadsserokologische Sonderfille wurden von den Standardwerten abwei-

chende 6kologische Abfliisse beriicksichtigt (siehe Kapitel 5)

e Standorte mit spezifischen Randbedingungen, wie beispielsweise mehrere parallel oder
seriell geschaltete Wasserkraftanlagen oder mehrere Wehre pro Wasserkraftanlage,
wurden als Grundlage der Potenzialberechnung jeweils zu einer ideellen Anlage, beste-
hend aus einem Regelungsbauwerk und einer Wasserkraftanlage, zusammengefasst (sie-
he Anhang A1l). Fir alle weiteren einer Wasserkraftanlage zugeordneten Regelungsbau-

werke wurde das Potenzial zu Null gesetzt.

e Bei Bauwerken, die im AKWB doppelt gefiihrt sind, wurde das Potenzial eines Datensat-

zes ebenfalls zu Null gesetzt.

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

errechnet (siehe Abbildung 6-1).

Im nachsten Schritt wurden die vorhandenen Daten des Querbauwerks und der gegebenenfalls vor-
handenen, zugehoérigen 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.
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Die Entscheidung, ob eine Wasserkraftanlage als Neubau oder Ausbau eingeordnet wird, bestimmt in

erster Linie die Verglitung nach EEG fir die von der Anlage erzeugte Energie.

In zweiter Linie basiert hierauf die Kostenermittlung fir die baulichen MaBnahmen des Kraftwerks

inklusive Krafthaus, Einlaufbauwerk, Kandlen usw. und der maschinen- und elektrotechnischen Aus-

rastung. Durch die Festlegung der Bauweise ergeben sich des Weiteren die Randbedingungen fir die

Ausgestaltung von Fischaufstiegsanlagen (FAA) sowie Fischschutz- und -abstiegsanlagen (FAB) und

die bautechnische Bewertung beziiglich deren Umsetzung.

Standort
I

MQ, h
|
h>03m
|
kein Sonderfall

l

v

WKA vorhanden?

I»

Zusatzl. techn. Potenzial P, [kW]

— T

-

nein

Theoretisches Potenzial P [kW] |— P =8-71-MQO

Ausbau Neubau
Ay ~
‘Dl =P - PﬂK—l.t-‘orh =P
oder:P,=P—8-1-0 .4 / \
¥ |
P, =8 kW P, <8 kW P, <8 kW P, =8 kW
Pges = P Pges = PWKA,VOI’h Pges = U Pges = P = P'1
v \/ v
Technisch- keine weiteren Technisch-
Okonomisches Bertrachtungen Okonomisches
Kurzgutachten Kurzgutachten

Abbildung 6-1: Potenzialermittlung
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Dabei muss hervorgehoben werden, dass es sich bei dieser Entscheidung nicht zwingend um die
MalRnahme handelt, die durchgefiihrt wiirde, wenn das Bauvorhaben tatsachlich realisiert wirde.
Soll die BaumalRnahme durchgefiihrt werden, um das eventuell zuséatzlich vorhandene Potenzial zu
nutzen, wiirden weitere Faktoren, wie etwa die ortlichen Gegebenheiten und spezielle Restriktionen,
eine groRe Rolle bei der Wahl des Kraftwerktyps spielen. Vor allem infolge limitierter, zur Verfligung

stehender Informationen musste hier eine vereinfachte Betrachtungsweise gewahlt werden.

Hierauf aufbauend kann im Rahmen dieser ersten Bewertung das zusétzliche technische Potenzial P,
der einzelnen Standorte ermittelt werden (siehe Abbildung 6-1). Ist dieses Potenzial P; = 8 kW — dies
entspricht rein rechnerisch einem Standort mit einem Abfluss von etwa 1 m3/s bei 1 m Fallhéhe —,

wird eine weitere Betrachtung des Standortes vorgenommen.

6.2 Betriebsstatus und Kraftwerkstyp

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

Wehres oder des Sohlenbauwerks — aus (Anderer et al. 2010).

Ist dem QBW keine Wasserkraftanlage zugeordnet, werden alle weiteren Berechnungen unter der
Annahme gefiihrt, dass ein Neubau als Flusskraftwerk ausgefiihrt wird. Die Herangehensweise stiitzt
die 6kologische Sichtweise. Das theoretische Potenzial ist gleich dem zusatzlichen technischen Po-
tenzial und wird, wie in Abbildung 6-1 dargestellt, berechnet. Es werden die vollen Kosten sowohl fir
den Bau der Wasserkraftanlage inklusive Krafthaus, Einlaufbauwerk usw. als auch fir die maschinen-
und elektrotechnische Ausrlistung angesetzt. Die Errichtung einer FAA sowie einer Fischschutz und

-abstiegseinrichtung wird mit einkalkuliert.

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

scheidung zwischen Ausleitungs- und Flusskraftwerken vorgenommen.

In Abbildung 6-1 ist dargestellt, dass bei neu zu errichtenden Anlagen das theoretische Potenzial P
gleich dem zusatzlichen Potenzial P, ist. Nun gibt es aber Standorte in den Datensatzen, die den Be-
triebsstatus "AulRer Betrieb, betriebsfahig" aufweisen und fir die gleichzeitig eine eingespeiste Leis-
tung aus den Jahren 2007-2012 vorliegt. In diesen Féllen ist das zusatzliche Potenzial nicht dquivalent
zum theoretischen Potenzial und es wird ein Neubau mit den Kosten in Abhangigkeit vom zusatzli-
chen Potenzial berechnet. Bei stillgelegten Anlagen wird grundséatzlich davon ausgegangen, dass kein

Potenzial genutzt wird (Pyon = 0) und somit der Standort als Neubau berechnet wird.
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Umgekehrt gibt es auch Standorte, die aufgrund ihres Status als Ausbau berechnet werden, bei de-
nen aber in den Datensdtzen keine Leistungsangabe vorliegt und somit das zusatzliche Potenzial

gleich dem theoretischen Potenzial ist.

6.2.1 Flusskraftwerke

In Abbildung 6-2 ist die weitere Vorgehensweise fir Flusskraftwerke dargestellt.

WKA vorhanden?
nein ja
Flusskraftwerk
v v v v v
AuRer Betrieb, , .

stiligelegt nBeteb  Auger Betrieb, oo kA.

l betriebsfahig i VeF;fahren l

: v v
Neubau Ausbau Ausbau ‘ Neubau Ausbau
[ | | | |
P bzw. P, P bzw. P,, P bzw. P, P bzw. P, P bzw. P,,

hWEhr hWehr hWehr hWehr hWehr

1
wenn P, <0,3-:P - nur
Kosten fuir Maschinen
|
wenn MQ < 2m3/s & h < 2 m — 80% der Kosten fur Maschinen

comEmTEEEE \ \

: Kosten Bau + : : Kosten Bau + : : keine : : Kosten Bau + : : nur Kosten :
Il Maschinen I " Maschinen I Il Kosten ! i Maschinen | i Maschinen !
h————l —————————— 1 ———————— T——d ————-]————d ﬁ———T———‘

Kosten Fischaufstiegsanlage (FAA) = Kosten aus Diagramm - Faktor - Kostenfaktor aus Datenbank

” \ \ \ \
| FAA an Wehr ! | FAA an Wehr | | FAA an Wehr | i FAA an Wehr || FAA an Wehr |
| Faktor 1.0 | | Faktor 1,1 1| Faktor 1,6 1| Faktor 10 1| Fakor 1.3 |

oy v v v v

Fischschutz- und Fischabstiegseinrichtung (FAB)

Abbildung 6-2: Entscheidungsbaum bei Flusskraftwerken

Ausgehend vom Betriebsstatus wird lber die Ausbaumoglichkeiten der Anlage entschieden. In der
Datenbank sind 7 verschiedene Eintrage moglich, die den Betriebsstatus einer bestehenden Anlage

charakterisieren. Diese werden in die folgenden 5 Gruppen eingeteilt:

e "AuRer Betrieb, stillgelegt"
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e '"In Betrieb"

e "AuRer Betrieb, betriebsfahig"

e "Genehmigt", "Geplant", "Im Verfahren",
e und"k.A."

Ist ein bestehendes Flusskraftwerk "AuBler Betrieb, stillgelegt" wird die Anlage, wie bereits oben
erwahnt, aus okologischen Griinden als Neubau eines Flusskraftwerkes berechnet. Die Unterschei-
dung (iber Neubau oder Erweiterung spielt eine Rolle bei der Vergiitung nach EEG 2009. Das theore-
tische Potenzial P ist gleich dem zusatzlichen technischen Potenzial P;. Mit dieser GroRRe werden alle
weiteren Berechnungen, wie die Kostenberechnung der Wasserkraftanlage und des Fischaufstieges

(siehe Kapitel 6.3.2), fortgefihrt.

Wird der Betriebsstatus eines bestehenden Flusskraftwerkes als "In Betrieb" angegeben, wird eine
Erweiterung der bestehenden Anlage um das zusatzliche technische Potenzial, welches sich aus der
Differenz aus theoretischem Potenzial P und der vorhandenen Ausbauleistung Pwyavorh €rgibt, ge-
praft. Es missen Kosten fir den Bau und die maschinen- und elektrotechnische Ausristung
(Abbildung 6-2) entsprechend des zusatzlichen technischen Potenzials P; kalkuliert werden. Bei zu
erweiternden Wasserkraftanlagen wird weiterhin geprift, ob die zusatzliche Leistung P;, 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 Bau-
kosten entfallen und nur Kosten fiir die maschinen- und elektrotechnische Ausristung angesetzt
werden. Diese Besonderheit stammt aus der Uberlegung, dass durch das Installieren einer zusitzli-
chen kleinen Turbine kein weiterer maligeblicher Ausbau des Krafthauses oder der Kanale von Noten

ist.

Ferner wird flir Standorte, in denen die Forderungen:

MQ<2m¥sUNDh<2m

erfillt sind, die Installation einer einfachen Technik, wie z. B. einer Wasserkraftschnecke bzw. eines
Wasserrades, fiir 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 "AuBBer Betrieb, betriebsfihig" angegeben ist, werden wie eine

Erweiterung des bestehenden Kraftwerkes behandelt. Es werden das theoretische sowie das zusatzli-
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che technische Potenzial berechnet. Kosten flir den Bau des Krafthauses oder die maschinen- und
elektrotechnische Ausriistung werden nicht bericksichtigt, da sie als vorhanden und funktionsféhig
eingeschatzt wurden. Die Kosten fir eine Fischaufstiegsanlage (FAA) werden allerdings mit dem

hochsten Faktor beaufschlagt.

Sind Anlagen "Genehmigt", "Geplant" oder "Im Verfahren", werden die weiteren Berechnungen wie
flir Neubauten durchgefiihrt. Beziiglich der Verglitung muss laut EEG eine Differenzierung zwischen
Neubauten und Modernisierungen vorgenommen werden. Vereinfachend wird hier mit der Vergi-
tung flir Neubauten gerechnet, da die in den Daten enthaltenen Informationen keine Unterscheidung
zulassen. Es werden Kosten fir den Bau und die maschinen- und elektrotechnische Ausriistung sowie

fiir die Errichtung einer FAA bericksichtigt.

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

ten der FAA wird ein erhdhter Faktor angesetzt.

In allen Fallen werden zusétzliche Kosten fir eine Fischschutz- und Fischabstiegsanlage (FAB) beriick-

sichtigt. (s.a. Kapitel 6.2.4).

6.2.2 Ausleitungskraftwerke

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

Im Falle eines bestehenden Ausleitungskraftwerkes verhalt sich die Entscheidungsroutine dhnlich wie
bei Flusskraftwerken. Bei beziiglich des Betriebsstatus als "AuBBer Betrieb, stillgelegt" eingestuften

Kraftwerken werden zwei Falle unterschieden:

. Stillgelegte Anlagen mit einem bestehenden Recht werden als zu reaktivierende
Ausleitungskraftwerke betrachtet und
. Stillgelegte Anlagen, fir die kein Wasserrecht mehr besteht, werden als neugebaute

Flusskraftwerke berechnet (siehe Kapitel 6.2.1).
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ST J—— RN . ZJ——— PR, N— P N— r,----t----\r----t----,
| FAA an Wehr H | FAA an Wehr :{ FAA an Wehr :{ FAA an Wehr | | FAA an Wehr I 1 FAAan Wehr |i FAA an Wehr |
| Faktor 10 1 | Faktor 1.5 :; Faktor 1,5 }Il Faktor 10 | {Faktor 15 1 |Faktor15 I Faklor10 |
_____________ e ) IS I
Fischschutz- und Fischabstiegseinrichtung (FAB)
P, J— ,____v____ﬁ‘ RN, 2 —— L B
| FAA an WKA |1 FAA an WKA | i FAAanWKA | | FAAan WKA |
| Faktor 1,1 I} Faktor 1,1 | {Faktor 10 1 |Faktor13 |

__________ i s s i

Abbildung 6-3: Entscheidungsbaum bei Ausleitungskraftwerken

Bei bestehenden Ausleitungskraftwerken, tGber deren Betriebsstatus nichts bekannt ist ("k. A."),

werden zwei alternative Szenarien betrachtet und das giinstigste weiterverfolgt. Zum einen werden
das zusatzliche technische Potenzial und das theoretische Potenzial an einem neu zu errichtenden
Flusskraftwerk inklusive aller Kosten fiir den Bau des Kraftwerkes und der Kosten flir die maschinen-
und elektrotechnische Ausriistung berechnet. Zum zweiten wird die Erweiterung als Ausleitungs-

kraftwerk betrachtet, wobei nur Kosten fir die maschinen- und elektrotechnische Ausriistung anfal-

len. In diesem Fall sind allerdings die Kosten flir eine FAA mit einem hohen Faktor zu bewerten und

im Falle eines Standortes in einem Gewasserabschnitt mit hohem Migrationsbedarf ist eine zweite

FAA am Krafthaus sowie immer eine Fischschutz und —abstiegseinrichtung (FAB) an der WKA vorzu-

sehen.

"Genehmigte", "Geplante" oder "Im Verfahren" befindliche Anlagen werden wie der Neubau eines

Ausleitungskraftwerkes berechnet. Auch hier wird vereinfachend (i. d. R. aufgrund fehlender Daten)

mit der Verglitung fir Neubauten gerechnet; diese Vorgehensweise wurde bei den nachvollziehba-
ren Fallen im Rahmen der Datenerhebung bestatigt. Die Baukosten und die Kosten fiir maschinen-

und elektrotechnische Ausriistung werden, da es sich um ein Ausleitungskraftwerk handelt, um 25 %
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erhoht. Auch die Kosten fir die Installation einer FAA am Wehr werden mit beriicksichtigt. Im Falle
des hohen Migrationsbedarfs sind auch hier eine zweite FAA am Krafthaus mit dem hochsten Kosten-

faktor sowie an allen Standorten eine FAB einzuplanen.

Ist der Betriebsstatus eines bestehenden Ausleitungskraftwerkes "AuBer Betrieb, betriebsfahig",
missen wiederum zwei alternative Szenarien berechnet werden, da nicht eindeutig festgelegt wer-
den kann, welche MalRnahme die glinstigste ist. Wird der Neubau als Flusskraftwerk berechnet, mus-
sen alle Kosten flir Bau und flir maschinen- und elektrotechnische Ausristung kalkuliert werden in-
klusive einer FAA am Wehr. Im Falle der Erweiterung als Ausleitungskraftwerk um das zusatzliche
technische Potenzial fallen weder Baukosten noch die Kosten fiir maschinen- und elektrotechnische
Ausriistung an. Allerdings stellt sich hier die Frage, warum die bestehende Anlage keine Energie ge-
winnt und auler Betrieb gesetzt wurde, obwohl sie funktionstlichtig ist. In diesem Fall missen ent-
weder wenigstens Kosten fiir eine Sanierung oder Anpassung an heutige Standards anfallen oder
aber die Nutzung als Ausleitungskraftwerk wurde z. B. aus dkologischen Griinden untersagt, infolge-
dessen die Berechnung dieses Szenarios hinféllig wird. Hier sind des Weiteren die Kosten fiir eine

bzw. zwei FAA sowie einer FAB zu berechnen.

"In Betrieb" befindliche Anlagen werden um das zusatzliche technische Potenzial erweitert und die
Kosten entsprechend der Zubauleistung berechnet. Da es sich um ein Ausleitungskraftwerk handelt,
missen die Baukosten um 25 % erhoht werden. Allerdings ist zu priifen, ob das zuséatzliche techni-
sche Potenzial weniger als 30 % des theoretischen Potenzials betragt. In diesem Fall miissen nur die
Kosten fiir die maschinen- und elektrotechnische Ausriistung mit berechnet werden. Weiterhin ist
eine FAA am Wehr einzuplanen und evtl. eine zusatzliche FAA am Krafthaus mit dem héchsten Kos-

tenfaktor.

In allen Fallen werden zusatzlich Kosten fiir eine Fischschutz- und —abstiegseinrichtung (FAB) berlick-

sichtigt (s.a. Kapitel 6.2.4).

6.2.3 Fischaufstiegsanlagen

Da aus fischokologischer Sicht eine Fischaufstiegsanlage (FAA) unabkémmlich ist, werden fir alle
Standorte, an denen der Fischaufstieg nicht gewahrleistet ist, die Kosten fiir Fischaufstiegsanlagen

berechnet.

Die Kosten von Fischaufstiegsanlagen werden nach den im Merkblatt DWA-M 509 (DWA 2014) ange-

gebenen Erfahrungswerten von bereits errichteten Fischaufstiegsanlagen berechnet. Das hierauf
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aufbauende Diagramm in Abbildung 6-4 gibt die Kostenberechnung von Fischaufstiegsanlagen inklu-

sive der Berechnungsformeln wieder.

——obere Hiillkurve <1000l/s obere Hullkurve =1000l/s untere Hallkurve <1000l/s
= ntere Hllkurve >1000V/s == Mittelwert <1000V/s Mittelwert >1000V/s
- = Mittelwert*1,1 - -« -Mittelwert*1,3 - «Mittelwert*1 5
—— Pot (obere Hullkurve <1000V/s) Pot (obere Hullkurve >1000V/s) Pot (untere Hullkurve <1000l/s)
—— Pot._(untere Hullkurve >=1000ls) — Pot (Mittelwert <1000//s) — Pot.(Mittelwert >1000V/s)

500 ~ '’ 1 -

l& Tl B \
450 % y= 144567x5%
X N " R2= 09893
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r
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\‘_“\‘_ F = -
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- 2= 00873 =

y= 117,96 0098
0 R%=0,5755
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Abbildung 6-4: Spezifische Kosten von Fischaufstiegsanlagen

Die Kosten fiir FAA liegen im Bereich zwischen der oberen sowie der unteren Hillkurve. Im Allgemei-
nen werden Beckenpasse teurer eingestuft als Umgehungsgerinne. Fiir Umgehungsgerinne liegen die
Kosten im unteren Drittel, fiir Beckenpasse im oberen Drittel. Da die Meinungen Uber den bevorzug-
ten Anwendungsbereich der einzelnen Konstruktionstypen von Fischaufstiegsanlagen weit auseinan-
der gehen und dies auch von speziellen Gegebenheiten am Standort abhangt, wurden die Kosten im

Rahmen dieser Studie vereinfacht mit einer mittleren Kurve wie folgt berechnet:

Kraa = Kspez. "Qraa- hf

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

Dotation Qgaa abhdngig sind.

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

rigkeit bzw. den Aufwand der BaumaRRnahme am jeweiligen Standort bericksichtigt.
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Tabelle 6-1: Klassifizierung der Baumafsnahmen von Fischaufstiegsanlagen (FAA)

Faktor | MaRnahme Begriindung
0 Bau einer FAA nicht notwendig | Z. B. die Durchgangigkeit einer bestehenden FAA wurde als "gut"
eingestuft oder die Herstellung der Durchgangigkeit war aus
Okologischen Griinden nicht erforderlich.
0,5 Ertlichtigung einer bestehen- VerbesserungsmalRnahmen zur Gewahrleistung der Durchgangig-
den FAA keit.
1,0 Bau einer FAA im Zuge eines Es sind keine zusatzlichen Aufwendungen und Kosten fiir Baustel-
Neubaus einer WKA leneinrichtung, Bodenuntersuchungen u. a. zu erwarten.
1,1 Bau einer FAA an einer zu er- Es werden geringfiigig hohere Kosten fiir zusatzliche Baustellen-
weiternden WKA einrichtung usw. eingeplant.
1,3 Bau einer FAA an einer nur Falls zum Beispiel nur die Turbinen modernisiert werden, erfor-
geringfligig zu erweiternden dert der Bau der FAA weitere Aushubarbeiten und evtl. Umbau-
WKA ten.
1,5 Bau einer FAA ohne Baumal- Ausleitungskraftwerke bendétigen eine FAA am Wehr. Das bedeu-
nahmen an der WKA oder am tet zusatzliche Baustelleneinrichtung, weitere Infrastruktur, Aus-
Wehr hubarbeiten und Bodenuntersuchungen etc.
6.2.4 Fischschutz- und Fischabstiegseinrichtungen

Grundsatzlich werden zusatzlich Kosten fiir eine Fischschutz- und Fischabstiegseinrichtung (FAB) nach

Abbildung 6-6 berechnet.

6.3 Zweiter Bewertungsschritt

6.3.1 Theoretisches Gesamtpotenzial

Zu Beginn der Potenzialberechnung erfolgt die Abschatzung des theoretischen Potenzials P und zu-

satzlichen technischen Potenzials P; nach Abbildung 6-1.

Fiir das theoretische Potenzial P eines Standortes wird der Gesamtwirkungsgrad der Anlage vereinfa-
chend pauschal mit n = 0,815 angenommen, was einen mittleren Erfahrungswert darstellt. Dieser
Mittelwert wird von neu errichteten Anlagen oft lberschritten, von bestehenden Anlagen wird er
aber ebenso haufig unterschritten. Weiterhin wird, aufgrund fehlender weiterer Informationen, ein
Ausbaugrad f, = Q,/MQ = 1,0, d. h. ein Ausbaudurchfluss Q, in Hohe des mittleren Abflusses MQ an-

genommen (Giesecke et al. 2014):

P:pw-g-n-hf-Qazlia-g,slmz-o,sls-hf ‘MQ ~8-h; -MQ
m S
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Darauf aufbauend ergibt sich das zusatzliche technische Potenzial P,, das entsprechend Tabelle 6-2

bei Erfillung der Bedingung P; = 8 kW in die weitere Betrachtung des Gesamtpotenzials wie folgt

eingeht:

e Ausbau-Standort: Pges = Pyiavorh + P1

e Neubau-Standort: Py = Py

Tabelle 6-2: Berechnung von Wasserkraftpotenzialen im baden-wiirttembergischen Main-Einzugsgebiet — Aus-

wertung der Ergebnisse

Standorte Ausbau®

Standorte Neubau

Wenn Ausbaupotenzial < 8 kW:
Standort geht mit Status quo in das Gesamtpotenzial
ein

Wenn Rohpotenzial < 8 kW:
Keine Potenzialberechnung fiir den Standort; Standort
geht nicht in das Gesamtpotenzial ein

Wenn Ausbaupotenzial > 8 kW:
Standort geht mit Status quo + Ausbaupotenzial in
das Gesamtpotenzial ein

Wenn Rohpotenzial > 8 kW:
Potenzialberechnung fiir den Standort, Standort geht
in das Gesamtpotenzial ein

! Standorte Ausbau entsprechend Entscheidungsbdaumen in Abbildung 6-2 und Abbildung 6-3
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6.3.2

Technisch-6konomisches Kurzgutachten unter Beachtung 6kologischer Belange

Das technisch-6konomische Kurzgutachten bewertet ndherungsweise die Wirtschaftlichkeit eines

potenziellen Standortes mithilfe des Verhaltnisses von Investitionen und Jahresertrag, hier als "ver-

einfachte Amortisationszeit" bezeichnet. Dazu werden die zusatzlich erzeugbare Jahresarbeit und der

Jahresertrag entsprechend Abbildung 6-5 errechnet. Hierbei flieBen die Volllaststunden pro Jahr in

Abhingigkeit der unterschiedlichen Abflusstypen, die Gber das Verhiltnis von MNQ/MQ klassifiziert

sind, und unter Berticksichtigung der energetisch nicht nutzbaren 6kologischen Abfliisse ein. Tabelle

6-3 bis Tabelle 6-6 zeigen hierzu die Datengrundlage. Tritt der Fall auf, dass das MNQ gleich null wird,

wurde eine Volllaststundenzahl von 4.380 h/a angesetzt.

Meubau

| Qg =0 I Ausbaugrad
Q,/M2=10
| MnamQ | | Gao/MNQ | |
Zusatzliches
Volllast technisches
stunden At, Potenzial P,
Jahresarbeit
E,= Pyaty

.’/’\\*

Anlagen
P = 500 kKW

Ausbau

I

Anlagen

500 kW =P =2 MW

/\“/\

MNeubau
|

Ausbau
|

Jahreserirag

v

JE; = E5¢12,67ct/kWh

JE, = E,,

J JE; = [S00KW 12 67ct/KWh + (P, - 500 kW) -8,65ct/KWh]-At,

11,67ct/kWh

v

JE, = [S00kW-11,67c/kWh + (P, - 500 KW) 8 65c/kWh] At,

Abbildung 6-5: Jahresarbeit und Jahresertrag

[
'

Tabelle 6-3: VVolllaststunden, Dauerlinientyp la (MNQ/MQ > 0,27)

Qokol/MNQ 0 0,33 0,75 1 2 3

Qausbau/MQ
0,25 8275 7720 6903 5761 4832 2024 947
0,50 7696 6505 5786 4782 3926 1730 710
0,75 6600 5431 4800 3944 3244 1475 637
1,00 5456 4358 3832 3105 2562 1220 563
1,20 4706 3741 3278 2683 2217 1081 534
1,60 3432 2517 2377 1958 1608 734 386
2,00 2641 2066 1820 1484 1214 592 347
2,50 1946 1517 1332 1101 913 485 322
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Tabelle 6-4: Volllaststunden, Dauerlinientyp Ib (MNQ/MQ > 0,18 & MNQ/MQ < 0,27)

Qékol/MNQ 0 0,33 0,5 0,75 1 2 3
QAusbau/MQ
0,25 8308 8031 7589 7067 6317 3913 2594
0,50 7402 6635 6243 5648 5019 3182 2269
0,75 6180 5450 5180 4665 4150 2700 1995
1,00 4901 4321 4048 3632 3273 2253 1612
1,20 4186 3713 3479 3128 2840 1969 1452
1,60 3038 2680 2508 2280 2076 1466 1034
2,00 2345 2068 1936 1761 1612 1126 813
2,50 1736 1532 1435 1310 1202 864 637
Tabelle 6-5: Volllaststunden, Dauerlinientyp lla (MNQ/MQ > 0.09 & MNQ/MQ < 0.18)
Qékol/MNQ 0 0,33 0,5 0,75 1 2 3
QAusbau/MQ
0,25 7932 7444 7084 6708 6203 4766 3607
0,50 6496 5999 5745 5378 5051 3991 3215
0,75 5420 5000 4810 4505 4260 3450 2800
1,00 4338 4015 3872 3668 3481 2881 2420
1,20 3805 3550 3428 3251 3088 2585 2187
1,60 2841 2673 2590 2487 2379 2022 1746
2,00 2303 2173 2110 2020 1940 1666 1451
2,50 1815 1713 1666 1603 1541 1319 1131
Tabelle 6-6: Volllaststunden, Dauerlinientyp I1b (MNQ/MQ > 0.00 & MNQ/MQ < 0.09)
Qékol/MNQ, 0 0,33 0,5 0,75 1 2 3
QAusbau/MQ
0,25 6317 6138 6039 5908 5761 5387 4995
0,50 5272 5133 5077 4954 4880 4530 4268
0,75 4460 4390 4367 4320 4180 3900 3620
1,00 3644 3579 3510 3469 3420 3223 2999
1,20 3213 3128 3098 3057 3016 2819 2670
1,60 2387 2340 2317 2282 2248 2119 2001
2,00 1916 1882 1865 1838 1813 1710 1613
2,50 1476 1447 1432 1412 1393 1310 1235
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Fiir die Ermittlung des Jahresertrages wurden auch in dieser Studie wieder die Verglitungssatze des
EEG 2009 angesetzt, um eine Vergleichbarkeit der Ergebnisse dieser Studie mit denjenigen fiir das
Neckar-Einzugsgebiet zu gewéhrleisten. Hierbei ist auch zu beriicksichtigen, dass die Anderungen des

EEG 2012 sowie des EEG 2014 fur den hier relevanten Teil unwesentlich sind.

Zusatzlich muss das Investitionsvolumen bestimmt werden. Es wird aus der Summe aus Baukosten
am Wehr, Baukosten der Wasserkraftanlage, Kosten fiir maschinen- und elektrotechnische Ausris-
tung, Kosten fiir eine Fischaufstiegsanlage (siehe Kapitel 6.2.3) und einer Fischabstiegsschutz- und

Fischabstiegseinrichtung (siehe Kapitel 6.2.4) gebildet (siehe Abbildung 6-6).

Die Investitionen werden immer in Abhdngigkeit des zusatzlichen technischen Potenzials P4, also fiir
einen Ausbau des Standortes, berechnet, um bewerten zu kénnen, ob die durch den Ausbau gewon-

nene Leistung in einem wirtschaftlichen Verhaltnis zu den daflir aufzubringenden Investitionen steht.

Baukosten Wehr =| Annahme: Wehr vorhanden }——- K, [El=0

| Ausleit-KW | h=h on
Baukosten WKA by K, [€1=21500 | = |
| FlusskW | h=hye "

Kosten fur .
sl LEEL < — R‘K [€1=17356.| 23 " 650 | & e
elektrotechn. — tcromecnan [€] =17.356 | =1 +650-| = |
Ausriistung Fluss-KW H P |_,/v P -

|
Baukosten FAA

Baukosten Bei hohem 4 Ausleit.-KwW }—>| h=hya }\‘ p "

Fischschutzund —Migrations- Kziz[€]=1.300- ' e
Fischabstieg bedarf FlusskW | n=hy h* )

Investitionen 1

Abbildung 6-6: Berechnung des Investitionsvolumens

AnschlieRend wird auf Basis des Verhiltnisses von Investitionen I, (Summe aus Kgay, Keektromech., Kraa,
Keag) zu Jahresertrag JE; gemaR Abbildung 6-7 entschieden, ob weitere Berechnungen am Standort
vorgenommen werden. Dabei wird mit einem bewusst hoch angesetzten Quotienten gearbeitet, um
sicherzustellen, dass alle auch bei langeren Betrachtungsperioden moglicherweise wirtschaftlich

nutzbaren Standorte fiir die weitere Betrachtung erhalten bleiben.
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Yereinfachte
Amortisationszeit

L J
Technisch- Ende
okonomisch-
dkologisches
Potenzial

Abbildung 6-7: Beurteilung der vereinfachten Amortisationszeit

6.3.3 Technisch-6konomisch-6kologisches Potenzial

Betragt die vereinfachte Amortisationszeit weniger als 35 Jahre, wird als weitere Detaillierungsstufe

das zusatzliche technisch-6konomisch-6kologische Potenzial P, gemall Abbildung 6-8 berechnet.

Qg 4 UNd Qg 2 Ausbaugrad
aus Datenbank QM2 =10
| | ¥ | L
MNQ/MQ QaMNQ Zusalzliches
' =8 A, IMO- -
tachnisch- Py =8-hy \MQ — Qs )~ Frpiooms
okonomisch-
Volllaststunden dkologisches Po—g.h MO — N-Po
Aty g, Al 5 Potenzial P, 22 =8 Dy \MO — Qe 2 )~ Pt

Jahresarbeit
Euzs=Payily
= Fu
Anlagen Anlagen
P = 500 kW 500 KW =P =2 MW
Meubau | Ausbau MNeubau | Ausbau
I Jahreserirag |
' v |
JE; 4 = Egp 12 6TckWh JE; ; = [SO0KW 12,67 ct/kWh + (P5, - 500 kW) -8, 65ct/kWh] Aty ,
JE, 5 = Epn 12 BTct/kWh JE; » = [S00KW-12,67ct/kWh + (P 5 - 500 kW) -8, 65ctkWh]-Ats 4
L]
JEa = Epa - 11,67ctkWh JE; ;= [S00KW-11,67ct/EWh + (P, , - 500 kW)-8,65ctkWh] At 4
JE; 2= Egzo-11,6Tct/kWh JE. - = [SO0KW-11 6Tct/kWh + (P, - 500 KW)-8 B5ctKWh]-At,

Abbildung 6-8: Jahresarbeit und Jahresertrag unter Beriicksichtigung der ékologischen Abfliisse nach Szenario 1
und 2
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Hierbei werden zwei Fille betrachtet (siehe Kapitel 5 und Tabelle 5-3):

e Szenario 1: Potenzial P,; mit den 6kologischen Abfliissen unter pauschaler Berticksichti-

gung der Orientierungswerte nach Wasserkrafterlass BW;

e Szenario 2: Potenzial P,, unter Berticksichtigung spezifischer 6kologischer Anforderungen

an o6kologische Abfliisse nach Wasserkrafterlass BW.

Zur abschlieBenden Bewertung der untersuchten Standorte wird eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
anhand des in Abbildung 6-9 dargestellten Schemas vorgenommen. Dabei wird der Kapitalwiederge-
winnungsfaktor gemaR der KVR-Leitlinien KVR-Leitlinien (1998) unter der Annahme eines langjahri-
gen Kalkulationszinssatzes von 3 % und einer durchschnittlichen Nutzungsdauer von 35 Jahren ge-

wahlt.

Summe Baukosten f——— 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+1)"
gewinnungsfaktor KFAKR = o

: 1+)" -1
langjahriger

Kalkulationszinssatz 1=3%
|

durchschnittliche

Nutzungsdauer

!

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

v

—— n = 35 Jahre

Dynamische € JK FJ
Stromgestehungs- — DGK [ } = kﬁ; 7
kosten DGK LN A
Einteilung in

Wirtschaftlichkeits-
stufen A, B, C oder D

Abbildung 6-9: Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

AnschlieBend werden die dynamischen Gestehungskosten [€/kWh] des technisch-6konomisch-

okologischen Potenzials P,; ermittelt und der jeweilige Standort in eine Wirtschaftlichkeitsklasse

Hydra Institut fiir angewandte Hydrobiologie, Fichtner Water & Transportation GmbH, Biiro am Fluss e. V. Seite - 72



Ausbaupotenzial der Wasserkraft bis 1.000 kW im baden-wiirttembergischen Einzugsgebiet des Mains

gemaB Tabelle 6-7 eingestuft. Diese Wirtschaftlichkeitsstufen lehnen sich dabei an EEG-

Mischvergiltungssatzen an.

Tabelle 6-7: Wirtschaftlichkeitsstufen basierend auf den dynamischen Gestehungskosten

Dynamische Gestehungskosten Wirtschaftlichkeitsstufe
DGK [€/kWHh]
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 Unterschatzung an Einzelstandorten wird, wie bereits im Kapitel 4.4 dar-
gestellt, durch die Zusammenfassung der Ergebnisse auf Ebene der Gewdsser oder Teileinzugsgebie-
te ausgeglichen. Auch sei nochmals darauf hingewiesen, dass diese Studie die jeweils notwendige

Einzelfallpriifung nicht vorwegnehmen kann.

6.3.4 Das Mindestwasserpotenzial

Des Weiteren wird an Standorten von Ausleitungskraftwerken fiir beide Szenarien geprift, ob am
jeweiligen Standort die zusatzliche Installation einer Mindestwasserturbine am Wehr sinnvoll ist

(Abbildung 6-10).

Auch hier wurde der Ansatz gewadhlt, dass Anlagen erst ab einem Mindestpotenzial von 8 kW als

technisch und 6konomisch realisierbar angesehen werden.

Das Mindestwasserpotenzial leitet sich aus der Uberlegung her, dass eine Ausleitungsstrecke haufig
mit mehr Wasser dotiert werden muss, als Wasser hydraulisch flir die am Webhr installierte, funkti-
onsfahige FAA notwendig ware (vgl. Abbildung 6-11). Diese zusatzliche Teilmenge der Dotierung kann

am Wehr durch eine Mindestwasserturbine energetisch genutzt werden.
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Potenzial einer
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Abbildung 6-10: Mindestwasserpotenzial
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Fiir die Berechnung der Wirtschaftlichkeitsklassen wurden die gleichen Kostenansatze fiir Bautechnik

und elektrotechnische Ausriistung herangezogen, wie in Kapitel 6 fiir Neubauten erldutert. Die Ener-

gieerzeugung wurde mit 8.280 Volllaststunden pro Jahr berechnet.
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Abbildung 6-11: Mindestdotationsansatz fiir Fischaufstiegsanlagen basierend auf Erfahrungswerten fiir funkti-
onsfdhige Fischaufstiegsanlagen in Abhéngigkeit vom Mittelwasserabfluss MQ
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7 Ergebnisse

In Kapitel 7.1 sind zunachst die Ergebnisse der Erhebungen zur Nutzung der Wasserkraft im baden-

wirttembergischen Einzugsgebiet des Mains mit Ausnahme des Mains selbst zusammengefasst, die

als Grundlage fir die Berechnung des Ausbaupotenzials durchgefiihrt wurden. In Kapitel 7.2 folgt die

Beschreibung der ermittelten Wasserkraftpotenziale.

Wie in Abbildung 7-1 dargestellt haben insgesamt 4 Landkreise einen Anteil am baden-

wirttembergischen Einzugsgebiet des Mains. Allerdings liegen die Potenziale der Wasserkraft im

Sinne der vorliegenden Studie nur im Main-Tauber-Kreis und im Neckar-Odenwald-Kreis.

0 10 20 40 60 Kilometer
O )

Odenwald-Kreis

Hohenlohekreis

Schwébisch Hall
Neckar

Rhein

Donau

SN

b &

Bearbeitungsgebiet Main

Landesgrenze Baden-Wiarttemberg

Abbildung 7-1: Landkreise mit Fldchenanteil am baden-wiirttembergischen Einzugsgebiet des

Mains
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7.1 Bestehende Nutzung der Wasserkraft

7.1.1 Uberblick

Im Rahmen der Studie wurden Informationen zu 96 Wasserkraftstandorten im baden-
wirttembergischen Einzugsgebiet des Mains mit Ausnahme des Mains selbst erfasst. Zu den 92 Was-
serkraftanlagen im Einzugsgebiet des Mains des Ausgangsdatensatzes (ohne Mainstaustufen) kamen
vier neue Standorte im Zuge entweder im Zuge der Geldndearbeiten oder nach Riicksprache mit den
Wasserbehorden hinzu. 56 Anlagen waren im Jahr 2014 in Betrieb, 40 Anlagen waren auRer Betrieb,
wobei zwei Anlagen als betriebsbereit galten. 8 Standorte wurden von der weiteren Betrachtung
ausgeschlossen, weil die betreffenden Wasserkraftanlagen stillgelegt, im Geldande nicht mehr auf-
findbar bzw. kein Regelungsbauwerk mehr vorhanden war. Da an zwei Standorten an der gleichen
Geféllestufe installierte Anlagen zu je einem virtuellen Standort zusammengefasst wurden, erfolgte

eine Potenzialbetrachtung nach Kapitel 6 an 86 Standorten.

Abbildung 7-2 zeigt die Verteilung der bestehenden Wasserkraftanlagen auf die Landkreise. In der
Verteilung spiegeln sich die Flachenanteile der Landkreise ebenso wider wie das durch das Hauptge-
wasser Tauber bedingte groBere natirliche Wasserkraftpotenzial im Main-Tauber-Kreis.Im Neckar-
Odenwald-Kreis sind im Bearbeitungsgebiet Main nur abflussschwache kleinere Gewdsser mit einem

geringen natirlichen Potenzial betroffen.
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Verteilung der 96 Standorte auf die Landkreise

M in Betrieb
M aulRer Betrieb, stillgelegt
W auBBer Betrieb, betriebsfahig

Abbildung 7-2: Verteilung der bestehenden Wasserkraftstandorte auf die Landkreise®®

Abbildung 7-3 gibt die Verteilung der im Jahr 2014 installierten Leistung der Wasserkraft im Bearbei-
tungsgebiet wieder. Insgesamt war eine Leistung von etwa 3,7 MW installiert. Anlagen mit einer Leis-
tung von Uber 100 kW gab es nur im Main-Tauber-Kreis. Die leistungsstarksten Anlagen fanden sich
naturgemaR an der Tauber®. Die leistungsstérkste Anlage mit ca. 450 kW ist am Unterlauf der Tau-

ber installiert.

8 (TBB =Main-Tauber-Kreis, MOS =Neckar-Odenwald-Kreis)

** In der vorliegenden Studie wurden die Mainstaustufen nicht beriicksichtigt.

Hydra Institut fiir angewandte Hydrobiologie, Fichtner Water & Transportation GmbH, Biiro am Fluss e. V. Seite - 77



Ausbaupotenzial der Wasserkraft bis 1.000 kW im baden-wiirttembergischen Einzugsgebiet des Mains

Installierte Leistung je Landkreis (n = 96)
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Abbildung 7-3: Verteilung der installierten Leistung auf die Landkreise®

Abbildung 7-4 teilt die Anlagen nach Leistungsklassen auf. Abbildung 7-5 gibt die installierte Gesamt-
leistung aufgeschlisselt nach den Leistungsklassen wieder. Unter der Klasse P = 0 kW bzw. k.A. sind
hier Anlagen zusammen gefasst, fir die keine Leistungsdaten ermittelt werden konnten, oder die
auBer Betrieb genommen sind und bei denen aktuell keine maschinellen Vorrichtungen mehr vor-
handen sind. Hierbei fallt der vergleichsweise groBe Anteil stillgelegter Kleinanlagen im baden-
wirttembergischen Main-Gebiet auf. Diese Standorte wurden aber bei der Potenzialberechnung

gemald dem in Kapitel 6 beschriebenen Vorgehen berlcksichtigt.

30 (MOS = Neckar-Odenwald-Kreis, TBB = Main-Tauber-Kreis)
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Anzahl Anlagen je Leistungsklasse (n = 96)
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Abbildung 7-4: Verteilung bestehender Anlagen auf Leistungsklassen

Gesamtleistung je Leistungsklasse (X = 3,7 MW)
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Abbildung 7-5: Installierte Leistung differenziert nach Leistungsklassen
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Die 9 Anlagen mit einer Leistung von mehr als 100 kW, allesamt an der Tauber installiert, haben ei-
nen Anteil von mehr als 60 % der gesamten im baden-wirttembergischen Main-Einzugsgebiet instal-
lierten Leistung. An 70 % der Standorte ist entweder aufgrund Stilllegung gar keine oder aber eine

Leistung von < 20 kW installiert.

In Abbildung 7-6 ist die Verteilung des genehmigten Nutzgefdlles der Anlagen im baden-
wirttembergischen Einzugsgebiet des Mains ohne BundeswasserstraBe Main visualisiert. Bedingt
durch die Topografie des Gebiets mit eher geringen vertikalen Hohenunterschieden dominieren klei-
nere Fallhéhen an den meisten Anlagen. Die groRte genehmigte Fallhdhe betragt 33 m bei einem —
stillgelegten — Pumpwerk im Neckar-Odenwald-Kreis. Bei 5 Anlagen lief§ sich aufgrund fehlender oder
unvollstandiger Triebwerksakten keine Fallhdhe ermitteln. In der Konsequenz kann bei diesen Anla-

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

Verteilung Nutzgefalle (n = 93)

Anzahl Anlagen

- o ™ < 0 o o
Vi Vi Vi Vi VI - -
= = c = c v A
1" \ \% v - -

-~ N ™ < v

o)

Nutzgefalle [m]

Abbildung 7-6: Differenzierung der bestehenden Anlagen nach genutztem Geféille

Abbildung 7-7 zeigt die Verteilung des Schluckvermégens von 52 der 95 erfassten Wasserkraftanla-
gen. Bei 43 Anlagen konnte entweder kein Schluckvermoégen ermittelt werden, oder aber die ma-
schinelle Ausriistung ist bei stillgelegten Anlagen zuriickgebaut worden. Unter den lbrigen Anlagen

bilden Werke mit einem Schluckvermdgen bis zu 0,5 m3/s die zahlenmaRig starkste Gruppe (40 %),
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rund 15 % der Anlagen haben ein Schluckvermdgen von mehr als 7,5 m3/s. Das groRte Schluckvermo-

gen besitzt eine Anlage an der Tauber mit 11,5 m3/s.

Verteilung Schluckvermdgen (n = 52)

Anzahl Anlagen
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3
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Schluckvermogen [m?/s]

Abbildung 7-7: Differenzierung der bestehenden Anlagen nach Schluckvermégen

In Abbildung 7-8 ist der Ausbaugrad, das Verhaltnis von mittlerem Abfluss am Standort zum Gesamt-
schluckvermégen der Anlage, von 48 der 95 untersuchten Anlagen dargestellt. Neben den 43 Anla-
gen, fur die mangels Informationen zu den eingebauten Wasserkraftmaschinen kein Schluckvermo-
gen ermittelt werden konnte, konnte der Ausbaugrad fir weitere vier Anlagen nicht berechnet wer-
den, fur deren Gewasser durch die LUBW kein Basiseinzugsgebiet abgegrenzt wurde und daher keine

Abflusswerte bekannt sind.

Ein relativ hoher Anteil der Anlagen weist ein im Vergleich zum mittleren Abfluss MQ geringes
Schluckvermoégen auf. Allerdings relativiert sich diese Aussage im Hinblick auf mogliche Ausbaupo-

tenziale dadurch, dass es sich hier berwiegend um kleine Anlagen an Nebengewassern handelt.
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Verteilung Ausbaugrad (n = 48)
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Abbildung 7-8: Differenzierung der bestehenden Anlagen nach dem Ausbaugrad

7.1.2 Auswertung der EEG-Daten

Zu 38 Wasserkraftanlagen im Einzugsgebiet des Mains liegen Daten zur Einspeisung von Strom nach
EEG vor. Eine Anlage gilt 2014 als stillgelegt. Fir die meisten Anlagen umfassen die Informationen die
Jahre 2007 bis 2012. Zu 18 Wasserkraftanlagen mit der Statusangabe ,,in Betrieb” liegen keine Daten
nach EEG vor. Dies betrifft neben Anlagen, die erst nach 2012 in Betrieb gegangen sind, vor allem
kleine Anlagen sowie Anlagen, deren Strom durch den Betreiber selbst genutzt oder anderweitig
vermarktet wird. In den EEG-Daten wird eine Wasserkraftanlage mit 9 kW in Niederstetten gefiihrt,

die sich keiner bekannten Anlage aus dem UIS zuordnen lasst.

Die Anzahl der folgenden Auswertungen der EEG-Daten gibt nur ndherungsweise die Anzahl der nach
EEG einspeisenden Anlagen aus dem Umweltinformationssystem (UIS) wider. Dies liegt daran, dass
zum einen in einigen Fallen eine Anlage des UIS Baden-Wirttemberg mit mehreren Datensdtzen in
den EEG-Daten vertreten ist, z.B. wenn sie tiber mehrere Generatoren mit unterschiedlichen Strom-
zdhlern verfligt bzw. eine UIS-Anlage aufgrund einer Modernisierung mit mehreren Anlagenschlis-

seln in den EEG-Daten vertreten ist. Zum anderen reprdsentieren aber auch einige EEG-Datensatze
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mehr als eine Wasserkraftanlage des UIS, z.B. wenn ein Betreiber zwei WKA am gleichen Kanal be-

treibt.

Tabelle 7-1 stellt den in den Jahren 2007 bis 2012 nach EEG eingespeisten Strom aus Wasserkraft dar.

Tabelle 7-1: Einspeisung von Strom nach EEG in den Jahren 2007 bis 2012 im baden-wiirttembergischen Ein-
zugsgebiet des Mains™

P [kW] Jahr 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Anzahl 5 5 5 4 4 4
P<8
MWh 92 91 45 64 38 35
Anzahl 4 4 4 4 3 4
8<P<20
MWh 87 85 67 86 40 45
Anzahl 11 10 9 9 9 9
20<P<50
MWh 986 861 753 936 687 606
Anzahl 11 8 10 10 9 10
50 <P <100
MWh 3.509 2.903 2.813 4.687 3.190 3.039
Anzahl 4 4 5 5 4 4
100< P <250
MWh 2.981 3.653 4.069 5.240 2.967 2.522
Anzahl 1 3 3 3 3 3
250 < P <500
MWh 1.305 5.326 5.127 6.276 4.624 4.192
Anzahl 0 0 0 0 0 0
500 < P <1000
MWh 0 0 0 0 0 0
Anzahl 0 0 0 0 0 0
P> 1000
MWh 0 0 0 0 0 0
Anzahl 36 34 36 35 32 35
Summe
MWh 8.960 12.912 12.875 17.288 11.546 11.244

Der auffallige Riickgang der nach EEG eingespeisten Strommenge im Jahr 2011 in allen Leistungsklas-

sen findet sich auch in den EEG-Einspeisungsdaten aus Wasserkraft in den anderen Teilen von Baden-

Wirttemberg wieder.

Tabelle 7-1 und Abbildung 7-9 zeigen, dass die Anlagen mit einer Leistung von >100 kW rund zwei

Drittel des Stroms aus Wasserkraft im Bearbeitungsgebiet erzeugen, obgleich sie nur rund 10 % aller

Standorte reprasentieren. Wasserkraftanlagen bis zu einer Leistung von 50 kW erbringen nicht ein-

mal 10 % des eingespeisten Stroms.

3! Ohne Staustufen am Main
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Anteile [%] der Leistungsklassen am eingespeisten Strom
nach EEG 2007 bis 2012

Leistung [kwW]

H P > 1000

B 500 < P <1000
m250<P <500
B 100 <P <250
m50<P<100
m20<P<50
m8<P<20
mP<8

Abbildung 7-9: Prozentualer Anteil der Leistungsklassen am nach EEG eingespeisten Strom aus Wasserkraft zwi-
schen 2007 und 2012

EEG-Strom aus Wasserkraft im baden-wiirttembergischen
Einzugsgebiet des Mains nach Landkreisen
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Abbildung 7-10: mittlere jihrliche EEG-Einspeisung 2007 bis 2012 in den Landkreisen des baden-
wirttembergischen Einzugsgebiet des Mains (TBB = Main-Tauber-Kreis, MOS = Neckar-Odenwald-Kreis)

Hydra Institut fiir angewandte Hydrobiologie, Fichtner Water & Transportation GmbH, Biiro am Fluss e. V. Seite - 84



Ausbaupotenzial der Wasserkraft bis 1.000 kW im baden-wirttembergischen Einzugsgebiet des Mains

Abbildung 7-10 zeigt die im Zeitraum 2007 bis 2012 im Mittel in den Landkreisen eingespeiste
Strommenge aus Wasserkraft nach EEG. Praktisch der gesamte eingespeiste Strom geht auf Wasser-

kraftanlagen im Main-Tauber-Kreis zuriick.

Abbildung 7-11 zeigt die Entwicklung der Vergitungssdtze der Wasserkraftanlagen bis 500 kW im
baden-wirttembergischen Einzugsgebiet des Mains in den Jahren 2007 bis 2012. Dargestellt sind nur
Anlagen, die in den genannten Jahren auch tatsachlich Strom in das Netz eingespeist haben. Deutlich
wird, dass zwischenzeitlich knapp zwei Drittel der Anlagen die erhéhten Vergiitungssatze in Anspruch
nehmen und der kleinere Anteil der Anlagen weiterhin mit 7,67 ct/kWh vergiitet wird. Dahinter ver-
birgt sich, dass in den Jahren 2004 bis 2012 die Mehrzahl der Anlagen nacheinander die steigenden
erhohten Verglitungssatze in Anspruch nehmen konnte, wahrend andere Anlagen im gesamten Zeit-

raum keine technische oder 6kologische Modernisierung im Sinne des EEG erfahren haben.

Anlagen bis 500 kW - Verglitungssatze nach EEG
40
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La'p 25 m12,7 ct
é m12,67 ct
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w W 11,67 ct
'EU 9,67 ct
g 15 m9,67c
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Abbildung 7-11: Vergiitungssdtze der EEG-Anlagen bis 500 kW zwischen 2007 und 2012

In Abbildung 7-12 ist die Vergiltung der Wasserkraftanlagen bis 500 kW im Jahr 2012 nach den Leis-
tungsklassen aufgeschlisselt. Es wird deutlich, dass bei den Anlagen < 20 kW Leistung bislang nur
eine Minderheit der Bestandsanlagen in den Genuss der erhéhten Verglitung nach EEG kommt. Die
meisten Anlagen mit einer Leistung >50 kW haben bereits die Chancen des EEG zur Modernisierung

der Anlage genutzt.
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Vergiitungssatze 2012 nach Leistungsklasse
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Abbildung 7-12: Vergiitungssdtze der EEG-Anlagen bis 500 kW differenziert nach Leistungsklassen2012

7.1.3  Status der Durchgdngigkeit an Wasserkraftanlagen

Insgesamt wurden im Rahmen der Untersuchung 155 Regelungsbauwerke im baden-
wirttembergischen Einzugsgebiet des Mains mit Ausnahme des Mains selbst betrachtet. 3 Bauwerke
wurden nicht in die Auswertung miteinbezogen, da im Rahmen der Geldndearbeiten festgestellt
wurde, dass diese Bauwerke mit einem doppelten Datensatz im AKWB geflihrt werden. 82 dieser
wasserbaulichen Anlagen sind mit einer Wasserkraftanlage verbunden, 73 Wehre dienen aktuell

nicht oder nicht mehr der Nutzung der Wasserkraft.

Ein erheblicher Teil der nicht genutzten Regelungsbauwerke diente allerdings nie der Nutzung der
Wasserkraft sondern anderen Zwecken, z. B. der Wiesenwdsserung, der Speisung von Fischteichen

oder dem Hochwasserschutz.

Abbildung 7-13 zeigt die Verteilung der aktuell fir die Wasserkraft genutzten und nicht genutzten

Regelungsbauwerke auf die Landkreise.
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Nutzungsstatus der Regelungsbauwerke (n = 155)
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Abbildung 7-13: Darstellung der fiir die Wasserkraft genutzten und nicht fiir die Wasserkraft genutzten Rege-
lungsbauwerke (TBB =Main-Tauber-Kreis, MOS =Neckar-Odenwald-Kreis; ein Regelungsbauwerk einer WKA in
Baden-Wiirttemberg liegt aufSerhalb des Landes im Landkreis Ansbach (BY))

Die Mehrzahl der nicht fur die Wasserkraft genutzten Wehre weist nur eine geringe Wassserspie-
geldifferenz auf und besitzt daher kein im Rahmen dieser Studie ausgewiesenes Rohpotenzial zur

Gewinnung von Strom aus Wasserkraft von mindestens 8 kW.

An nur 2 der mit Wasserkraftanlagen verbundenen Wehre wurde die stromaufwarts gerichtete
Durchgangigkeit bei den Gelandebegehungen des Jahres 2014, aus Informationen der unteren Was-
serbehorden oder aus dem AKWB als "gut" eingestuft. 15 % der Anlagen erreichten die Beurteilung
"mit Einschrankungen", und an 80 % der Standorte musste der Fischaufstieg mit "nein" bewertet
werden, bzw. es lagen keine Erkenntnisse liber die Durchgadngigkeit der Bauwerke fiir die Fauna vor.
Zahlreiche der in den letzten Jahren errichten Fischaufstiegsanlagen (an 31 Regelungsbauwerken
wurde eine Fischaufstiegsanlage registriert) verfehlen nach den aktuellen Erhebungen im Geldnde
die Anforderungen nach dem Stand der Technik (DWA 2014). Neben einer aufgrund zu geringer Was-
sertiefen haufig eingeschrankten Passierbarkeit der eigentlichen Fischaufstiegsanlage musste in vie-

len Fallen die groRraumige Auffindbarkeit der Fischaufstiegsanlagen negativ bewertet werden.

Bei den nicht mit einer Wasserkraftanlage verbundenen Wehren erreichten rund 8 % die Beurteilung

"Fischaufstieg = gut".

Hydra Institut fiir angewandte Hydrobiologie, Fichtner Water & Transportation GmbH, Biiro am Fluss e. V. Seite - 87



Ausbaupotenzial der Wasserkraft bis 1.000 kW im baden-wiirttembergischen Einzugsgebiet des Mains

7.1.4 Status der Mindestwasserregelungen an Wasserkraftanlagen

An 23 Ausleitungskraftwerken des baden-wirttembergischen Einzugsgebiets des Mains konnte eine
Regelung zum Mindestabfluss in der Ausleitungsstrecke bei den Recherchen zum Wasserrecht der
jeweiligen Anlage ermittelt werden. In Abbildung 7-14 ist die Hohe dieser Regelungen im Verhaltnis

zum MNQ am jeweiligen Standort dargestellt.

Relative Hohe von Mindestabflussregelungen an
Ausleitungskraftwerken (n = 23)

0%

= Qmin = 1/6 MNQ,

® 1/6 MNQ < Qmin < 1/3 MNQ
= 1/3 MNQ < Qmin < 1/2 MNQ,
B 1/2 MNQ < Qmin < 1 MNQ

B Qmin > 1 MNQ

Abbildung 7-14: Relative Hohe der Mindestabflussregelungen an Ausleitungskraftwerken, die den Wasserrechts-
akten entnommen werden konnten.

48 % der Regelungen, meist dlteren Datums, betragen weniger als den Orientierungswert nach dem
im Jahr 2014 geltenden Wasserkrafterlass Baden-Wirttemberg. Demgegeniiber liegen ca. 40 % der
dokumentierten Mindestabflussregelungen zwischen 1/6 und 1/3 MNQ. Allerdings sind an drei
Standorten Mindestwasserkraftwerke installiert, weshalb die Abflusssituation in der Ausleitungsstre-
cke gunstiger beurteilt werden kann. An einem Standort wurde ein Mindestabfluss >MNQ festge-

legt®?.

*2 Die hier wieder gegebene Darstellung zu den Mindestabflussregelungen im baden-wiirttembergischen Einzugsgebiet des Mains ist nicht
vergleichbar mit der Darstellung zu Mindestabflissen in der Studie des Bliro am Fluss e.V. im Auftrag der LUBW aus dem Jahr 2013, da sie
sich auf eine andere Datengrundlage stitzt. In der Studie im Auftrag der LUBW sind nur solche Standorte ausgewertet, zu denen ein durch

die Wasserbehorde ausgefiillter Fragebogen vorlag und an denen der Mindestabfluss als ausreichend angesehen wird.
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7.1.5 Energetisch nicht genutzte Sohlenbauwerke

Ausgehend von den Daten des AKWB wurden die Sohlenbauwerke betrachtet, fiir die im AKWB ent-
weder eine Wasserspiegeldifferenz > 0,30 m oder ,,0“ bzw. k.A. angegeben waren. Die Arbeiten zur
Erfassung der Sohlenbauwerke im Geldande fanden bereits im Jahr 2007 statt. Daher wurden 2014
nur solche Sohlenbauwerke im Geldnde erfasst, welche im AKWB seit 2007 neu angelegt wurden,

bzw. bei denen eine Anderung der Durchgingigkeit dokumentiert war.

Von den 360 Sohlenbauwerken des Eingangsdatensatzes der LUBW wiesen 191 Bauwerke eine Was-
serspiegeldifferenz 20,30 m bzw. ,k.A.” auf und wurden weiter betrachtet. Die lbrigen Bauwerke des
AKWB mit einer Wasserspiegeldifferenz > 0 und < 0,30 m wurden nicht weiter betrachtet, da sie fir
die Nutzung der Wasserkraft nicht interessant und nicht signifikant im Sinne der WRRL sind. Drei
weitere Bauwerke wurden ausgeschieden, da sich im Zuge der Arbeiten herausstellte, dass sie im
AKWB doppelt gefuhrt werden. Im Zuge der Geldndearbeiten wurden fiinf Bauwerke neu erfasst.

Damit verbleiben 193 Bauwerke in der weiteren Betrachtung.

Abbildung 7-15 zeigt die Verteilung der 193 betrachteten Sohlenbauwerke auf die Landkreise des
baden-wirttembergischen Einzugsgebiets des Mains. Bezogen auf die betrachtete Gewasserlange
weist der Neckar-Odenwald-Kreis eine deutlich hohere Anzahl an Sohlenbauwerken auf. Dies geht
auf das groRRere Gewassergefille in den Ostlichen Ausldufern des Odenwalds aber auch auf ein unter-
schiedliches Vorgehen der Wasserwirtschaftsverwaltung wahrend der Erfassung der Bauwerke im
Zuge der Bestandsaufnahme der WRRL zuriick. Die betrachteten Sohlenbauwerke im Main-Tauber-
Kreis haben eine durchschnittliche Wasserspiegeldifferenz von 0,35 m, die Bauwerke im Neckar-

Odenwald-Kreis dagegen von 0,60 m.
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Verteilung der Sohlenbauwerke auf die Landkreise
(n=193)
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Abbildung 7-15: Verteilung der untersuchten Sohlenbauwerke auf die Landkreise (TBB =Main-Tauber-Kreis, MOS
= Neckar-Odenwald-Kreis).

Abbildung 7-16 zeigt die Verteilung der an den Sohlenbauwerken zur Verfligung stehenden Wasser-

spiegeldifferenzen.
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Verteilung der WSP-Differenz [m] der Sohlenbauwerke (n = 193)
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Abbildung 7-16: Wasserspiegeldifferenz der untersuchten Sohlenbauwerke.

Mehr als 70 % aller untersuchten Bauwerke weist eine Wasserspiegeldifferenz von maximal 50 cm
auf. Die groRe Anzahl an Sohlenbauwerken mit einer Wasserspiegeldifferenz >0 und < 0,3 m geht auf
die Bauwerke zuriick, fir die im Eingangsdatensatz keine Angabe zur Wasserspiegeldifferenz ge-

macht war. Nur knapp 1 % der Bauwerke sind héher als 1 m.

Unter Bericksichtigung des mittleren Abflusses an den Standorten ergibt sich, dass es im baden-
wirttembergischen Main-Einzugsgebiet keine Sohlenbauwerke gibt, an denen ein theoretisches Po-
tenzial von mindestens 8 kW besteht. Damit entfallt an den Sohlenbauwerken die Potenzialbetrach-

tung nach Kapitel 6.

An 25 der 193 Sohlenbauwerke war der Fischaufstieg uneingeschrankt moéglich, 53 Bauwerke waren

mit Einschrankungen gewdsseraufwarts passierbar, und 115 Sohlenbauwerke sind nicht passierbar.
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7.2 Ausbaupotenzial der Wasserkraft

Fir die Betrachtung des Ausbaupotenziales wurden insgesamt 159 Standorte im baden-
wirttembergischen Einzugsgebiet des Mains betrachtet, die entsprechend der erldauterten Vorgaben

gemaR Abbildung 7-17 aufgeteilt werden kénnen®.

59

-

= Standorte an Main-Zufiissen = Standorte ohne zus. Potenzial Standorte Ausbau = Standorte Neubau

Aulerhalb von FFH-Gebieten Innerhalb von FFH-Gebieten u Aulterhalb von FFH-Gebieten Innerhalb von FFH-Gebieten

Abbildung 7-17: Anzahl der Standorte im baden-wiirttembergischen Einzugsgebiet des Mains (Bauwerke ohne
Potenzial gemdpf Erlduterungen in Kapitel 6.1)

7.2.1 Theoretisches Gesamtpotenzial

Auf der Basis der im Kapitel 6.3.1 beschriebenen Vorgehensweise ergibt sich das Gesamtpotenzial im
baden-wirttembergischen Einzugsgebiet des Mains gemaR Abbildung 7-18 und darin enthalten das

zusatzliche technische Potenzial gemals Abbildung 7-19.

* Die Standorte umfassen bekannte Wasserkraftstandorte und energetisch nicht genutzte Regelungsbauwerke. Kein Sohlenbauwerk im

Untersuchungsgebiet hat ein theoretisches Potenzial von > 8 kW.
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4.703

2614 1.914
2614 1.073 841

28
2614 154 1.760 |14e

m Standorte an Main-Zuflissen = Status Quo (nicht ausbaufahig) ausbaubare Standorte

m Standorte Neubau P vorh. an ausbaubaren Standorten P zus. an ausbaubaren Standorten

mNeubau (P zus. = P ges.) Auferhalb von FFH-Gebieten Innerhalb von FFH-Gebieten

® Aufterhalb von FFH-Gebieten Innerhalb von FFH-Gebieten

Abbildung 7-18: Gesamtpotenzial [kW] im baden-wiirttembergischen Einzugsgebiet des Mains
131 710 146
® Standorte an Main-Zuflissen Standorte Ausbau m Standorte Neubau Aulerhalb von FFH-Gebieten
Innerhalb von FFH-Gebieten = AuRRerhalb von FFH-Gebieten Innerhalb von FFH-Gebieten

Abbildung 7-19: Zusdtzliches technisches Potenzial [kW] im baden-wiirttembergischen Einzugsgebiet des Mains
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7.2.2 Technisch-6konomisch-6kologisches Potenzial — Szenario 1

Mittels der in Kapitel 6.3.3 erlduterten Methodik ergibt sich nach einer aufwendigen Beurteilung aller
Standorte das technisch-6konomisch-6kologische Potenzial mit der zugehérenden Jahresarbeit fir
das Szenario 1 (Abbildung 7-20, Abbildung 7-21) unter pauschaler Beriicksichtigung der Orientie-

rungswerte 6kologischer Abfliisse nach Wasserkrafterlass Baden-Wiirttemberg (Stand 2014).

97 561 I 141

23
51 442 19 141
2
m Standorte an Main-Zuflissen Standorte Ausbau m Standorte Neubau Auerhalb von FFH-Gebieten
Innerhalb von FFH-Gebieten = Auterhalb von FFH-Gebieten Innerhalb von FFH-Gebieten u Wirtschaftlichkeitsstufe A

m\Wirtschaftlichkeitsstufe B m Wirtschaftlichkeitsstufe C Wirtschaftlichkeitsstufe D

Abbildung 7-20: Zusdtzliches technisch-6konomisch-Gkologisches Potenzial [kW] nach Szenario 1 im baden-
wiirttembergischen Einzugsgebiet des Mains

477 2615

I 684
I 684

242 2.056
116
= Standorte an Main-Zuflisen Standorte Ausbau m Standorte Neubau Aulerhalb von FFH-Gebieten
Innerhalb von FFH-Gebieten m AuRerhalb von FFH-Gebieten Innerhalb von FFH-Gebieten m Wirtschaftlichkeitsstufe A
u\Wirtschaftlichkeitsstufe B = Wirtschaftlichkeitsstufe C Wirtschaftlichkeitsstufe D

Abbildung 7-21: Resultierende Jahresarbeit [MWh/a] auf der Basis des zusdtzlichen technisch-6konomisch-
6kologischen Potenzials nach Szenario 1 im baden-wiirttembergischen Einzugsgebiet des Mains

Hydra Institut fiir angewandte Hydrobiologie, Fichtner Water & Transportation GmbH, Biiro am Fluss e. V. Seite - 94



Ausbaupotenzial der Wasserkraft bis 1.000 kW im baden-wiirttembergischen Einzugsgebiet des Mains

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

Basierend auf der in Kapitel 6.3.3 erlduterten Methodik ergibt sich nach einer aufwendigen Beurtei-
lung aller Standorte das technisch-6konomisch-6kologische Potenzial gemadR Abbildung 7-22 ein-
schlieBlich der zugehorenden Jahresarbeit flir das Szenario 2 (Abbildung 7-23), das spezifische 6kolo-

gische Anforderungen nach Wasserkrafterlass Baden-Wirttemberg (Stand 2014) beriicksichtigt.

424
53 3N 116
42 303 116
m Standorte an Main-Zuflissen Standorte Ausbau m Standorte Neubau Aulerhalb von FFH-Gebieten

Innerhalb von FFH-Gebieten = Aulterhalb von FFH-Gebieten mInnerhalb von FFH-Gebieten = Wirtschaftlichkeitsstufe A
n'Wirtschaftlichkeitsstufe B m'Wirtschaflichkeitsstufe C Wirtschaftlichkeitsstufe D

Abbildung 7-22: Zusdtzliches technisch-6konomisch-ékologisches Potenzial [kW] nach Szenario 2 im baden-
wiirttembergischen Einzugsgebiet des Mains

1.822
205 1.617 502
I 157 1.316 502
= Standorte an Main-Zuflissen Standorte Ausbau m Standorte Neubau Aulerhalb von FFH-Gebieten
Innerhalb von FFH-Gebieten ® AuRerhalb von FFH-Gebieten Innerhalb von FFH-Gebieten m'Wirtschaftlichkeitsstufe A
m Wirtschaftlichkeitsstufe B u Wirtschaftlichkeitsstufe C Wirtschaftlichkeitsstufe D

Abbildung 7-23: Resultierende Jahresarbeit [MWh/a] auf der Basis des zusdtzlichen technisch-6konomisch-
6kologischen Potenzials nach Szenario 2 im baden-wiirttembergischen Einzugsgebiet des Mains
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7.24 Vergleich der Szenarien 1 und 2

SchlieBlich lasst sich auf der Basis der in Kapitel 7.2.2 und 7.2.3 vorgestellten Ergebnisse ein Vergleich

dieser beiden Szenarien gemaR der Tabelle 7-2 bis Tabelle 7-4 anstellen.

Tabelle 7-2: Vergleich der Szenarien 1 und 2 hinsichtlich der Standortgruppierung im baden-wiirttembergischen
Einzugsgebiet des Mains

Tabelle 7-3: Verteilung des Verlustes beim Potenzial zwischen den Szenarien 1 und 2 geordnet nach Anlagen-
gréfienklassen

<20 10 113 11 103 90,6%

>20 <50 6 140 99 40 29,0%

>50 <100 8 336 246 85 26,7%

>100 <250 4 229 184 46 19,9%

>250 <500 0 0 0 0 -

>500 <1.000 0 0 0 0 -

>1.000 0 0 0 0 -

zuschensurme | 8| ms| s am| s

Kein Potenzialverlust 8 0 0 - -
Bauwerke ohne Potenzial 123 0 0 - -
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Tabelle 7-4: Verteilung des Verlustes bei der Jahresarbeit zwischen den Szenarien 1 und 2 geordnet nach Anla-
gengréfienklassen

Jahresarbeit [MWh/a] Verlust an Jahresarbeit
AnlagengroBenklasse Py [kW] Anzahl der
Standorte Szenario 1 Szenario 2 | absolut prozentual

<20 10 557 48 508 91,3%

>20 <50 6 668 392 276 41,4%

>50 <100 8 1.580 1.089 491 31,1%

>100 <250 4 1.069 795 274 25,7%

>250 <500 0 0 0 0 -

>500 <1.000 0 0 0 0 -

>1.000 0 0 0 0 -

Zwischensumme 28 3.874 2.324 1.549 40%
Kein Potenzialverlust 8 0 0 - -
Bauwerke ohne Potenzial 123 0 0 - -
Gesamt 159 3.874 2.324 - -

So ergibt sich aus Tabelle 7-2, dass nach Szenario 1 5 Standorte und nach Szenario 2 ein Standort der
Wirtschaftlichkeitsstufen A und B zuzuordnen sind und damit voraussichtlich mit einer entsprechen-
den EEG-Verglitung realisierbar sein diirften. Auch ein weiterer Standort der Wirtschaftlichkeitsstufe
C sollte einer naheren standortspezifischen Betrachtung unterzogen werden, um seine tatsachliche

Realisierbarkeit zu prifen.

Aus Tabelle 7-3 und Tabelle 7-4 ist zu erkennen, dass die erhéhten 6kologischen Anforderungen des
Szenario 2 vor allem bei den Anlagen mit sehr geringer Leistung den nur schwer auflosbaren Konflikt
zwischen der Nutzung der Wasserkraft und den im WHG verankerten Bewirtschaftungsgrundsatzen
aufzeigen. Mit steigender Leistung nehmen die Energieverluste zwischen Szenario 1 und Szenario 2
ab. An Wasserkraftanlagen mit einer bestehenden Leistung > 250 kW, an denen in anderen Bearbei-
tungsgebieten Baden-Wirttembergs vergleichsweise geringe Unterschiede zwischen den beiden
Szenarien abgeschatzt wurden, konnten im baden-wirttembergischen Einzugsgebiet des Mains keine

zusatzlichen Potenziale ermittelt werden.

7.2.5 Mindestwasserpotenzial

Die Ergebnisse der ergdnzenden Betrachtung zur Stromerzeugung in Mindestwasserkraftwerken
sowie die daraus resultierende Jahresarbeit sind in der nachfolgenden Abbildung 7-24 wiedergege-

ben. Bei Anpassung des Mindestabflusses an Szenario 1 und 2 haben im baden-wiirttembergischen
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Einzugsgebiet des Mains 4 (Szenario 1) bzw. 7 (Szenario 2) Ausleitungskraftwerke mehr als 8 kW

nutzbares Potenzial am Wehr.

1.832
nach Wirtschattlichkeitsstufen

A [ 0 996 0

B 0 0 682 0

c 0 0 154 339

D 0 0 0 0

Abbildung 7-24: Mindestwasserpotenziale der Szenarien 1 und 2

Nachdem bei den betroffenen Standorten im Szenario 2 gegeniiber dem Szenario 1 ein relativ gese-
hen hoherer spezifischer 6kologischer Abfluss angesetzt wird, ergibt sich in der Folge flr Szenario 2
ein etwas erhohtes Potenzial. Gleichzeitig zeigt sich auch, dass bei diesen unterschiedlichen Betrach-
tungen verschiedene Standorte betroffen sind und in beiden Szenarien ein hinsichtlich der GréRen-

ordnung nur begrenztes zusatzliches Potenzial wirtschaftlich erschlieBbar scheint.

Dennoch ist der Aspekt eines neu zu errichtenden Mindestwasserkraftwerks keineswegs rein aus
okonomischer Sicht vorteilhaft. Durch die Installation einer Turbine am Wehr erhoht sich in der Regel

die Dotierung der Ausleitungsstrecke, was wiederum der Okologie zu Gute kommt. Unter Beriicksich-
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tigung dieses Aspekts gibt es durchaus bestehende Ausleitungskraftwerke, fir die kein zusatzliches
Potenzial im Zuge dieser Studie errechnet werden konnte. Durch die Installation einer Mindestwas-
serturbine am Wehr kann aber in etlichen Fillen die gleiche Menge oder sogar mehr Energie erzeugt

werden. Die folgenden zwei Tabellen versuchen diesen Sachverhalt zu verdeutlichen.

Tabelle 7-5: Anderung des Potenzials von Ausleitungskraftwerken durch Ausbau (bestehendes Ausleitungs-
kraftwerk und Mindestwasserkraftwerk (>8 kW) am Wehr)

Tabelle 7-6: Anderung der Jahresarbeit von Ausleitungskraftwerken durch Ausbau (bestehendes Ausleitungs-
kraftwerk und Mindestwasserkraftwerk (>8 kW) am Wehr)
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8 Zusammenfassung

Im Auftrag des Ministeriums fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg ermittel-
ten das Hydra Institut fir angewandte Hydrobiologie und die Fichtner Water & Transportation GmbH
in Zusammenarbeit mit dem Blro am Fluss im Zeitraum Herbst 2013 bis Friihjahr 2015 das Ausbau-
potenzial der Wasserkraft an Standorten bis 1.000 kW (kleine Wasserkraft) fir das baden-

wirttembergische Einzugsgebiet des Mains.
Ziel der Arbeit war

e Die Ermittlung des zusatzlichen technischen Wasserkraftpotenzials an bereits genutzten

Standorten;

e Die Ermittlung des technischen Wasserkraftpotenzials an bislang nicht fiir die Erzeugung

von Strom aus Wasserkraft genutzten Querverbauungen im Gewassernetz;

e Die Berlcksichtigung der im Bewirtschaftungsplan Main verankerten Bewirtschaftungs-
ziele zu Durchgangigkeit und Wasserhaushalt und hieraus ableitbaren fischdékologischen

Erfordernisse;

e Die Ermittlung eines technisch-6kologisch-6konomischen Ausbaupotenzials der Wasser-

kraft fir das baden-wirttembergische Einzugsgebiet des Mains.

Die Untersuchungen beschrdnkten sich auf bestehende Querbauwerke bzw. Wasserkraftanlagen am
Gewadssernetz. Theoretische Linienpotenziale wurden nicht ermittelt. In Abstimmung mit dem Auf-
traggeber wurden ferner nur solche Standorte naher untersucht, an denen das zusatzliche technische

Potenzial mindestens 8 kW betragt.

8.1 Datengrundlagen

Im Zuge der Untersuchungen wurden umfangreiche Daten erhoben, Gberprift und aufbereitet. Ta-

belle 8-1 zeigt die Datengrundlagen im Uberblick.

Eine detaillierte Beschreibung der erhobenen und verarbeiteten Daten findet sich in Kapitel 4.
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Tabelle 8-1: verwendete Datengrundlagen im Uberblick

Datentypus Herkunft Bemerkungen

Wasserbauliche An- | Umweltinformationssystem Baden-Wirttemberg | Grundlegende technische Daten

lagen (UIS BW) Technische Ausriistung bestehen-

Triebwerksakten der Wasserrechtsbehorden der Wasserkraftanlagen

Wasserrechte

Hydrologische Daten | Regionalisierung Baden-Wiirttemberg Standortbezogene Werte fiir MQ
und MNQ

Gewadsserokologische | Arbeiten zur Umsetzung der WRRL und der FFH- Migrationsbedarf der Fischfauna,

und fischereiliche Richtlinie in Baden-Wirttemberg FFH-Gebiete im bad.-wiirtt. Ein-

Datengrundlagen zugsgebiet des Mains

Energiewirtschaftli- | Offentlich zugangliche Daten nach EEG/Internet Daten zur Einspeisung von Strom

che Daten aus Wasserkraft nach EEG

8.2 Methoden

8.2.1 Festlegungen und Szenarien

Als Grundlage fir die Ermittlung der Wasserkraftpotenziale wurden in Abstimmung mit dem Auftrag-
geber an den fischékologischen Erfordernissen orientierte standardisierte Festlegungen zu 6kologi-
schen Abfliissen getroffen, welche nicht zur Energiegewinnung zur Verfligung stehen. Wichtigste

Grundlage dieser Festlegungen ist der Wasserkrafterlass Baden-Wirttemberg (Stand 2014).

Auf der Basis der Festlegungen wurden drei Szenarien zum Ausbaupotenzial der Wasserkraft im ba-

den-wiirttembergischen Einzugsgebiet des Mains berechnet:
e Theoretisches Potenzial: Wasserkraftpotenzial ohne Abziige fiir 6kologische Abflisse

e Szenario 1: Bericksichtigung der Orientierungswerte nach Wasserkrafterlass Baden-

Wirttemberg

e Szenario 2: Beriicksichtigung spezifischer 6kologischer Abfliisse nach Wasserkrafterlass

Baden-Wirttemberg

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
Verfahren auf der Basis einer einheitlichen Methodik berechnet. Die Arbeitsschritte sind in Tabelle

8-2 Ubersichtsweise zusammengestellt.

Hydra Institut fiir angewandte Hydrobiologie, Fichtner Water & Transportation GmbH, Biiro am Fluss e. V. Seite - 101



Ausbaupotenzial der Wasserkraft bis 1.000 kW im baden-wiirttembergischen Einzugsgebiet des Mains

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 fur den Ausbau notwendigen Kosten
e Abschatzung der Mehrerl6se aus zusatzlicher Jahresarbeit

° Ausschluss aller Standorte mit einer vereinfachten Amortisationszeit > 35 Jahre

Bewertungsschritt 3: | e  Berechnung des technisch-6konomisch-6kologischen Potenzials fiir die Szenarien
lund?2

. Wirtschaftlichkeitsbetrachtung anhand abgeschatzter Stromgestehungskosten
und Einteilung in vier Wirtschaftlichkeitsklassen

Eine detaillierte Beschreibung der Vorgehensweise findet sich in Kapitel 6.

8.3 Ergebnisse

Fir die Ermittlung des Ausbaupotenzials wurden insgesamt 159 Standorte betrachtet. Dabei handelt
es sich um 86> bereits zur Wasserkrafterzeugung genutzte Standorte und 73 Regelungsbauwerke
ohne zugeordnete Wasserkraftanlagen. Keines der im AKWB gefiihrten, bzw. wahrend der Geldnde-
arbeiten neu identifizierten Sohlenbauwerke ohne ausschlieBende Restriktionen erreichte ein theo-

retisches Potenzial von > 8 kW.

Hierbei wurde an 7 Standorten der Neubau einer Wasserkraftanlage erwogen, an 29 Standorten der
Ausbau einer vorhandenen Nutzung. An insgesamt 123 Standorten wurde aus in Kapitel 6.1 erlduter-

ten Griinden kein Potenzial ermittelt.

Unter Anwendung der beschriebenen Arbeitsschritte ergibt sich fiir das baden-wirttembergische
Einzugsgebiet des Mains ein theoretisches Gesamtpotenzial von 4,7 MW, worin ein zusatzliches
technisches Potenzial von ca. 1 MW enthalten ist. Hiervon unterliegen aufgrund ihrer Lage in FFH-

Gebieten rund 0,8 MW ggf. besonderen 6kologischen Restriktionen.

Unter Anwendung der Festlegungen des Szenario 1 (Orientierungswerte nach Wasserkrafterlass Ba-
den-Wirttemberg) ergibt sich ein technisch-6konomisch-6kologisches Ausbaupotenzial von
ca. 0,8 MW bzw. ein zusatzliches Regelarbeitsvermoégen von rund 3,9 GWh. Hiervon sind ca. 3,3 GWh
Standorten zugeordnet, die aufgrund ihrer Lage in FFH-Gebieten ggf. mit strengeren 6kologischen
Auflagen verbunden sind. Ein Potenzial von rund 655 MWh ist auf Grundlage der derzeitigen EEG-
Verglitungssatze aus 6konomischer Sicht attraktiv und umsetzbar (Wirtschaftlichkeitsstufen A und B).

Es verteilt sich auf 5 Standorte.

* Die zahl der bisher genutzten Standorte ist nicht vergleichbar mit der Anzahl der im UIS bekannten Wasserkraftanlagen, siehe Sonder-

fallbetrachtung in Anhang Al.

Hydra Institut fir angewandte Hydrobiologie, Fichtner Water & Transportation GmbH, Bliro am Fluss e. V. Seite - 102



Ausbaupotenzial der Wasserkraft bis 1.000 kW im baden-wiirttembergischen Einzugsgebiet des Mains

Unter Anwendung der Festlegungen des Szenario 2 (Beriicksichtigung spezifischer 6kologischer Ab-
flisse nach Wasserkrafterlass Baden-Wirttemberg) ergibt sich ein technisch-6konomisch-
Okologisches Ausbaupotenzial von ca. 0,5 MW bzw. ein zusatzliches Regelarbeitsvermdgen von rund
2,3 GWh. Hiervon sind rund 2,1 GWh Standorten zugeordnet, die aufgrund ihrer Lage in FFH-
Gebieten ggf. mit strengeren 6kologischen Auflagen verbunden sind. Es ergibt sich an einem Standort
ein zusatzliches Potenzial von rund 300 MWh, das auf Grundlage der derzeitigen EEG-
Verglitungssatze aus 6konomischer Sicht attraktiv und bei 6kologisch vertretbaren Folgen umsetzbar

erscheint.
Die detaillierte Darstellung der Ergebnisse findet sich in Kapitel 7.2.

Im Anhang zu dieser Studie findet sich eine detaillierte Beschreibung von Sonderfallen bei der Be-
rechnung der Potenziale, beispielhafte Potenziale im Untersuchungsgebiet, eine Darstellung zur regi-
onalen Verteilung der Potenziale auf die Landkreise mit Anteil am baden-wirttembergischen Ein-

zugsgebiet des Mains sowie eine Beschreibung von Datenmanagement und Berechnungsverfahren.

Eine umfassende Bewertung der Genehmigungsfahigkeit der ermittelten Standorte fiir Wasserkraft-

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