ew dossier

Regenerative Energien

Stetiger Anstieg von Strom aus Wasserkraft

Stromgewinnung aus
regenerativer Wasserkraft in
Deutschland - Uberblick

ie Verfasser geben einen
DUberblick iiber die Nutzung

regenerativer Wasserkraft zur
Stromgewinnung von 1976 bis 2005.
Die jiingsten Daten haben den
Stand Friithjahr 2007. Die Jahresda-
ten basieren auf Veroffentlichungen
des Verbands der Elektrizitatswirt-
schaft (VDEW, seit Oktober 2007
BDEW Bundesverband der Energie-
und Wasserwirtschaft) und des Sta-
tistischen Bundesamts (StBA).

Die Qualitdt der verfiigbaren Da-
ten ab 1999 ist nicht befriedigend.
In den Erlduterungen — Textkasten
»Wasserkraftnutzung — Arten« und
»Gesetze und Statistiken« — werden
Einzelheiten der Datenerfassung
und mogliche Ursachen von »Da-
ten-Unstimmigkeiten« dargelegt.

Das Thema wird in zwei Aufsit-
zen behandelt. Der zweite Aufsatz
[1] enthélt tiberwiegend eine Pro-
gnose iiber die weitere Entwick-
lung. Ein »Endpotenzialwert« wird
ausgewiesen.

Hauptergebnisse

Die Stromgewinnung aus regenera-
tiver Wasserkraft geschieht iiber-
wiegend in Laufwasser- und Spei-
cherkraftwerken. Anfang 2007 be-
trug deren Leistung rd. 3960 MW,
davon Speicherkraftwerke 350 MW.
Die Stromgewinnung aus diesen
Anlagen einschlieflich der aus na-
tlirlichen Zufliissen in »Pumpspei-
cherkraftwerken mit natiirlichem
Zufluss« (rd. 0,6 TWh/a) betragt —
Stand 2005 und 2006 — als Wert des
Regelarbeitsvermogens, gleichbe-
deutend dem Wert der Erzeugung

Dipl-Ing. Eberhard Wagner, Bensheim;
Prof. Dr. rer. nat. habil. Udo Rindelhardt,
Forschungszentrum Dresden-Rossendorf.

€W Jg.106 (2007), Heft 25-26

im Regeljahr [2], rd. 20 TWh. Die
Leistung aller Pumpspeicherkraft-
werke wird bei der Beurteilung der
Moglichkeiten der Nutzung regene-
rativer Wasserkrdfte nicht beriik-
ksichtigt (Textkasten »Wasserkraft-
nutzung - Arten«).

Die Verfasser halten Zuwichse
von rd. 1 TWh/Jahrzehnt fiir mog-
lich. Im Jahr 2015 konnte demnach
rd. 21 TWh Strom aus Wasserkraft
zur Verfiigung stehen. Das setzt aus-
kommliche wirtschaftliche Rah-
menbedingungen fiir die Anlagen-
betreiber voraus. Allerdings steht
das Umweltrecht/Wasserhaus-

haltsgesetz dem Bau von Anlagen
an bisher nicht genutzten Standor-
ten schwerwiegend entgegen
3;4;5].

Allgemeines

In vielen Studien und Veroffentli-
chungen wird die regenerative Was-
serkraft einerseits und die Strom-
erzeugung durch »gepumptes Was-
ser« andererseits — typischerweise
in Pumpspeicherkraftwerken -
nicht sachdienlich behandelt. Die
Stromgewinnung aus gepumptem
Wasser kann nicht als regenerative
Energie gewertet werden.

Im Vordergrund der Analysen der
Moglichkeiten der Stromgewin-
nung aus regenerativen Energien,
so auch bei der Wasserkraft, stehen
i. A. »Erzeugungswerte — kWhg, die
Kraftwerksleistungen (kW) werden
i. d. R., wenn tberhaupt, nachran-
gig behandelt. Diese Vereinfachung
blendet das Erfordernis der in je-
dem Moment notwendigen Gleich-
heit von Stromverbrauch und
Stromerzeugung aus (Gewdhrleis-

Wasserkraftnutzung - Arten

Nutzungsarten

Unter stromwirtschaftlichen Aspekten werden von jeher die direkte Nutzung der Zufliisse und
die Nutzung von Speicherwasser unterschieden. Speicherwasser kann nattirlichen Ursprungs
oder gepumptes Wasser sein. In den jiingsten Jahrzehnten ist die Bewertung, ob es sich um
»regenerative Wasserkraft« handelt oder nicht, von groRer Bedeutung geworden.

A Laufwasserkraftwerke: Die Zufliisse dienen unmittelbar der Stromerzeugung.

B Schwellbetriebsfahige Laufwasserkraftwerke: Die Zufliisse werden mit einem geringen
Anteil gespeichert, um in Tageszeiten mit hohem Strombedarf (Mittagsspitzen) mit erhhtem
Abfluss und Fallhdhe eine zusétzliche Leistung verfiigbar zu machen (24-h-Zyklus).

C Speicherwasserkraftwerke: Natiirliche Zufliisse werden tiber léngere Zeiten gesammelt und
in Deutschland i. d. R. vorrangig nach wasserwirtschaftlichen Notwendigkeiten, z. B. zur Gewahr-
leistung der Schiffbarkeit in abflussarmen Zeiten (Edersee fiir die Weser), zur Stromerzeugung
genutzt (Jahreszyklus). Der stromwirtschaftliche Wert der Anlagen ist dadurch gemindert.

D Pumpspeicherkraftwerke ohne natiirlichen Zufluss: Gespeichertes Wasser, das durch
Pumpen des Wassers in hochgelegene Speicherbecken (Oberbecken) bereitgestellt wird, dient
der gezielten Stromerzeugung. Nur derartige Anlagen kdnnen in nennenswertem Umfang
indirekt Strom »speichernc. Sie sind in der Lage, bei Versorgungsstorungen (Kraftwerksausfélle)
besonders schnell einsetzbar zu sein. Ebenso kénnen sie Regelleistung liefern [6a]. Dieser
Aspekt hat in jiingster Zeit eine erhebliche Bedeutung fiir den Ausgleich der fluktuierenden
Einspeisungen besonders aus Windenergieanlagen.

E Pumpspeicherkraftwerke mit natiirlichem Zufluss: Diese haben grundsatzlich gleiche
Eigenschaften wie die Anlagen D. Sie unterscheiden sich von D dadurch, dass durch ein Gewés-
ser (Bach) Wasser in das Oberbecken flieRt. Nur die Stromerzeugung aus dem natirlichen
Zufluss kann als regenerative Energie gewertet werden. Dieser tiberwiegend sehr kleine Anteil
an der gesamten Stromerzeugung dieser Anlagen kann nicht sinnvoll mit dem Gesamtleistungs-
wert dieser Kraftwerke in Verbindung gebracht werden.

F Wasserkraftnutzungen im Zuge von Trinkwasserleitungen sowie Kiihlwasser- und
Brauchwassernutzungen: Wenn es sich um die Ausnutzung natiirlicher Gefalle handelt und
das Wasser vorher nicht »gepumpt« worden ist, handelt es sich um die Nutzung regenerativer
Wasserkréfte entsprechend A. Ansonsten waren diese Anlagen der rationellen Energienutzung
als Energieriickgewinnungsanlagen zuzuordnen.

G Gezeiten-, Wellen-, Brandungs- und Meeresstromungskraftwerke waren weitere
Nutzungen »regenerativer Wasserkréfte«. Diese haben wegen der natiirlichen Gegebenheiten
Deutschlands (Kiistenform, Wassertiefen, Stromungsgegebenheiten usw.) keine Bedeutung [6c].




tung der Sicherheit der Stromver-
sorgung). In dieser Analyse wird der
Leistungsbeitrag der Wasserkraft
Zur gesamten Stromversorgung nur
»statistisch« behandelt. Sehr wohl
haben Pumpspeicherkraftwerke
z. B. beim schnellen Ausgleich von
Leistungsschwankungen im Netz
eine sehr grole Bedeutung. Die ggf.
damit verbundene Stromerzeugung
geschieht allerdings zum gréBten
Teil durch »gepumptes Wasser« und
ist demnach keine Nutzung regene-
rativer Wasserkraft [6a;6b].

Die jdhrliche Stromerzeugung
aus Wasserkraft ist von den jewei-
ligen Niederschldgen (Regen,
Schnee, Schneeschmelze) abhin-
gig. Besonders bei vieljdhrigen Be-
trachtungen (Trend) muss das be-
achtet werden. Die Abweichungen
vom langjdhrigen Mittelwert (»Re-
geljahr« 2 100 %) konnen bis +25 %
betragen. Der Verband der Netzbe-
treiber (VDN, seit Oktober 2007
BDEW) [7] hat seit Jahrzehnten (bis
2004) den KEW-Wert (Koeffizient
der Erzeugungsmoglichkeit aus
Wasserkraft) ermittelt. Wird ein tat-
sdchlicher Jahres-Erzeugungswert
mit dem KEW-Wert korrigiert, so er-
gibt sich das Regelarbeitsvermogen
RAV[2] (nur dieses wird im weiteren
Text als Jahreswert angegeben).
Dieser Wert dndert sich entspre-
chend dem Leistungszubau oder
auch Leistungsriickbau. Sind im
Verlauf von Jahresreihen grollere
Datenabweichungen zu erkennen,
so ist bei geringen Verdnderungen
der Kraftwerksleistung eine man-
gelhafte Datenerhebung eine wahr-
scheinliche Ursache.

Datenverfligbarkeit

Die Statistiken des StBA und des
VDEW unterscheiden die Bereiche:
a) allgemeine Stromversorgung
durch Anlagen der EVU (Elektrizi-
téitsversorgungsunternehmen),

b) Stromerzeugung in Bahnanla-
gen (bis 1999, danach in a),

¢) Stromerzeugung in Industrie-
und Gewerbeanlagen,

d) Stromeinspeisung aus Fremd-
anlagen (nur VDEW).

Das Energiestatistikgesetz liel§
bisher nur die Erfassung von Anla-
gen mit Einzelleistungen {iber
1 MW zu (StBA). Der VDEW hat von
jeher auch Anlagen seiner Mit-
gliedsunternehmen bis 1 MW er-
mittelt und verdffentlicht.

In den 1970er Jahren wurde, auch
ausgeldst durch die »Olpreiskrisenc,

Kraftwerksleistungen

sonsti

Bode 6,5 MW

Unstrut 2,2 MW

36658.1

%e Flussgebiete
(Mecklenburg-orpommern):
1,8 MW

Mulde 26 MW

Weile Elster

Zwickauer
Mulde)23,0 Mij\

: /J Gesamtleistung 125,3 MW

sonstige
Nebenfliisse
Elbe 10,9 MW

Mulde 35,7 MW

*) deutsche Anlagen

Bild 1. Kraftwerksleistungen in den Flussgebieten der neuen Bundesléinder,

Stand 2005

die Notwendigkeit gesehen, die
Stromerzeugung der Fremdanlagen
(meistens private Kleinanlagen) zu
untersuchen. Zahlreiche Studien
fiir das Gebiet der alten Bundesldn-
der waren verfiigbar [8]. Erhebun-
gen liber die in die Netze der allge-
meinen Versorgung einspeisenden
Fremdanlagen wurden durch den
VDEW fiir die Jahre 1979 und 1986,
dann ab 1988 im Zweijahresturnus,
ab 1996 jéhrlich, durchgefiihrt [9].
Daten fiir die Bundesldnder wurden
letztmals fiir 1999 veroffentlicht.
Das Erneuerbare-Energien-Ge-
setz (EEG) [10] erdffnet nun die
Moglichkeit, in dessen Zustdndig-
keitsbereich ein umfassendes Anla-
genregister einzurichten, was aber
bis heute nicht realisiert worden ist.
Die Verfasser befiirworten dieses
Register. Fiir energiepolitisches
Handeln ist es unerldsslich. Der zu-
sdtzliche Aufwand wire in Kauf zu

nehmen und aus den EEG-Vergii-
tungen zu finanzieren.

Alte Bundeslander — Riickblick

In [8] ist die Wasserkraftnutzung in
den alten Bundesldndern fiir die
Jahre 1976 bis 1987 umfassend dar-
gestellt. In Verbindung mit seiner-
zeit zahlreich verfiigbaren Studien
und konkreten Standortuntersu-
chungen wurde ein gesamtes tech-
nisches Potenzial von 24 TWh und
ein Prognosewert iber die Hohe der
Nutzung fiir das Jahr 2000 ermittelt
—20 TWh (dieser Wert wurde erstim
Jahr 2005 erreicht). Die Wiederver-
einigung Deutschlands legt es nun-
mehr nahe, die Wasserkraftnutzung
der neuen Bundesldnder in diese
Analyse einzubeziehen. 1994 wurde
eine, allerdings grobe Gesamtschau
fir Deutschland vorgenommen
[11].

Tafel 1

Leistungsklassen in kW Summen
Jahr bis50 >50bis 100  >100 bis 500  >500 bis 1 000 >1 000
2000 Anzahl 210 47 158 46 20 481
Leistung MW 4,3 3,1 41,3 30,2 38,0 1170
2005  Anzahl 258 55 180 49 20 562
Leistung MW 52 35 45,6 32,0 39,2 125,5

Tafel 1. Wasserkraftwerke in den neuen Bundeslédndern,; Jahre 2000 und 2005
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Neue Bundesldnder

Eine erste zusammenfassende Dar-
stellung tiber die Entwicklung der
Wasserkraftnutzung in den neuen
Bundesldndern wurde im Jahr 2001
gegeben [12]. Die Entwicklung lasst
drei Phasen erkennen. Wahrend der
ersten Phase (etwa 1900 — 1945)
wurde ein nur relativ kleiner Teil der
vorhanden (mehrere zehntausend)

erzeugung umgebaut (vorher me-
chanische Antriebe fiir z. B. Getrei-
demiihlen). So dienten von den im
Jahr 1928 in Sachsen erfassten 1 984
Turbinen lediglich 130 Turbinen
ausschlielllich der Stromerzeu-
gung. Ahnlich war die Situation in
den anderen Liandern. In Sachsen-
Anhalt wurden im Jahr 1946 nur 36
von 211 Anlagen mit Leistungen
>10 kW zur Stromerzeugung ge-

den dann in Sachsen und Thiirin-
gen grollere Kraftwerke errichtet. In
Thiiringen entstand mit der Saale-
Kaskade der — abgesehen von den
neuen Pumpspeicherkraftwerken —
noch heute bedeutendste Wasser-
kraftkomplex im Gebiet der neuen
Bundeslédnder.

In der zweiten Phase — 1945 bis
1990 — kam es zu einem starken
Riickgang der Wasserkraftnutzung.

Ursache war vor allem die auf Grof3-

Tafel 2

Wasserkraftanlagen zur Strom-  nutzt. Zwischen 1925 und 1945 wur-

A B C D E F G H | J K L M
1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986
GWh GWh GWh GWh GWh GWh GWh GWh GWh GWh  GWh

A VDEW: allgemeine Elektrizit4tsversorgung 2)

A1 Laufwasserkraftwerke 9 807 12414 13 280 13429 13909 14232 14 051 13 440 13512 12694 13418

A2 Speicherwasserkraftwerke 439 678 675 651 745 805 676 605 624 471 553

A3 Pumpspeicherkraftwerke aus Naturzufluss 322 572 561 591 586 631 664 557 464 397 573

B Fremdeinspeisungen bis 1 MW 3) 11) 731 682

C Fremdeinspeisungen ab 1 MW 3) 117

D Industrieeigenanla§en 5) 1147 1349 1440 1334 1276 1467 1446 1337 1255 1250 1232

E Bahnkraftwerke © 739 921 962 978 940 954 964 907 868 831 912

F andere Eigenanlagen 4) 1200 1200 1200 500 1200 1200 1200 1056 1100 1100 300

G Summen A bis F 13654 17134 18118 18214 18656 19289 19 001 17 902 17 823 16743 17787

H KEW 1) % 82 107 107 107 109 114 110 103 101 92 99

I Regelarbeitsvermégen (RAV) GWh/a 16 651 16 013 16 933 17022 17116 16 920 17 274 17 381 17 647 18199 17967

K  StBA: Wasserkraft insgesamt brutto 12) 14 051 17 586 18 496 18526 18651 19 958 19 645 18 933 18 470 17614 18544

L PSW: Erzeugung aus Pumpwasser (VDEW) 1403 1262 1397 1455 1212 1789 1642 1931 1689 1974 1777

M regenerative Wasserkraft, Zeilen K - L 12648 16324 17 099 17 071 17439 18 169 18 003 17 002 16 781 15640 16767

H KEW 1) % 82 107 107 107 109 114 110 103 101 92 99

N Regelarbeitsvermégen (RAV) GWh/a 15424 15256 15980 15954 15999 15938 16 366 16 507 16 615 17000 16936
R S T U V W X Y Z AA AB
1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
GWh GWh GWh GWh GWh GWh GWh GWh GWh GWh GWh

A VDEW: allgemeine Elektrizitatsversorgung 2)  8) 10) 8) 13)

Al Laufwasserkraftwerke 11863 13989 14 195 14904 15481 13 873 13 330 13991 15914  k.D. k. D.

A2 Speicherwasserkraftwerke 47 598 637 630 722 477 464 588 1374 k. D. k. D.

A3 Pumpspeicherkraftwerke aus Naturzufluss 473 567 455 694 809 478 499 552 in A2 k. D. k. D.

B Fremdeinspeisungen bis 1 MW 3) 11) 774 995 1038 1095 123 1333 1828 5100

C Fremdeinspeisungen ab 1 MW 3) 225 276 285 376 427 457 wegen EEG

D Industrieeigenanla§en 5) 1117 1262 1162 1029 1080 1041 1004 762 695 wegen EEG

E Bahnkraftwerke © 778 872 1036 1112 1103 1043 950 1004 1166 1292 0

F andere Eigenanlagen 4) 830 1010 1339 0 0 0

G Summen A bis F 15 532 18 287 18 495 19640 20534 18235 17718 18560 20939 21683 23490

H KEw 1 % 83 99 100 105 110 97 94 96 111 123 121

|

Regelarbeitsvermdgen (RAV) GWh/a 18713 18472 18495 18705 18667 18799 18849 19333 18864 17628 19413
K StBA: Wasserkraft insgesamt brutto 12) 18462 21114 21465 22461 24216 21667 20898 21233 23329 25962 23175
L PSW: Erzeugung aus Pumpwasser (VDEW) 3 587 3623 3540 3667 4151 4042 3953 3613 3800 4000 4000
M regenerative Wasserkraft, Zeilen K - L 14875 17 491 17 925 18794 20065 17625 16945 17620 19529 21962 19175
H KEW 1D % 83 99 100 105 110 97 94 96 111 123 121

Regelarbeitsvermdgen (RAV) GWh/a 17922 17668

1) KEW: VDN-Werte, 1990 riickwirkend korrigiert; ab 2005 werden
vom VDN keine Werte veréffentlicht
2) Daten bis 1993 Bruttowerte; ab 1994 Nettowerte; siche Text
3) VDEW-Erhebungen bis 1999, freie Felder keine Erhebungen
4) Schatzungen/Ergénzungen auch zu Zeilen B und C [8]
5) Bergbau- und Gewerbeanlagen
6) Bahnanlagen (ohne PSW Langenprozelten); ab 2000/2001 in Zeile A
7) ab 1990 Deutschland insgesamt

17 925 17899 18241 18 170 18 027 18 354 17594 17855 15847

8) Stromeinspeisungsgesetz ab 1.1.1991; EEG ab 1.4.2000; EEG-Novelle ab 1.8.2002
9) PSW Goldisthal 1 060 MW, Inbetriebnahme 2003, relevant fiir Zeile L

10) ab 1999 Gesamtdaten von VDEW unsicher

11) ab 2001: Summen Zeilen B, C und D, Anlagen, die EEG-Vergiitungen erhalten

12) StBA: Statistisches Bundesamt

13) ab 2000: Zeile G nicht als Summe aus Zeilen A bis F errechenbar

rote Werte: Verfasser-Schétzung k. D.: keine Daten vorhanden

Tafel 2. Strom aus regenerativer Wasserkraft aus Anlagen der EVU und anderer von 1976 bis 2005
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kraftwerke fixierte Energiepolitik
(Braunkohlenutzung) sowie der
Riickgang der privat gefiihrten
Kleinunternehmen. Zwischen 1960
und 1990 kam es zu einem Riick-
gang der verfiigbaren Kapazitédt von
120 auf 44 MW. Auch der Neubau ei-
niger Anlagen (15 MW) konnte dies
nicht kompensieren.

In der ditten Phase — nach 1990 —
wurden vor allem in Sachsen, Thii-
ringen und Sachsen-Anhalt erfolg-

N 0 P Q
1987 1988 1989 1990
GWh GWh GWh GWh
7)
14 969 14 555 13314 12 862
702 757 643 521
600 640 370 466
781 715
195 232
1338 1344 1296 1151
957 855 789 754
930 940
19 496 19127 17 352 16 701
111 106 95 92
17 564 18044 18265 18 153
20587 20714 19 145 18 366
1975 2 380 2 470 3575
18 612 18334 16675 14 791
111 106 95 92
16 768 17296 17553 16 077
AC AD AE AF
2002 2003 2004 2005
GWh GWh GWh GWh
8) 9)
19 683 15197 17 150 16 082
k. D. k. D. k. D. k. D.
1022 1022 650 650
5200 4100 4616 4953

weitgehend in Zeile B enthalten
weitgehend in Zeile B enthalten

0 0 0 0

0 0 0 0

24 072 18784 21409 20530
124 93 104 102
19413 20198 20586 20127
24737 21040 24127 23513
4 000 4500 5500 5500
20737 16540 18627 18 013
124 93 104 102

16 723 17 785 17 911 17 660

reich Forderprogramme, vorrangig
zur Reaktivierung der stillgelegten
Anlagen, aufgelegt. Dabei waren
viele Eigentums- und Wasserrechte
zu kldren. Ab 1994 fiihrten diese
Programme zu einer deutlichen
Steigerung der Stromerzeugung aus
Wasserkraft.

Entgegen den Planungen bis zum
Jahr 1945 wurde der wasserreichste
Fluss Elbe — aufgrund der Teilung
Deutschlands — nicht zur GroR-
schifffahrtsstralle mit Wasserkraft-
nutzung ausgebaut. Dies steht im
Gegensatz zur Situation der Elbe in
Tschechien.

Der weit {iberwiegende Teil der
Wasserkraftnutzung in den neuen
Bundesldndern befindet sich an
den Nebenfliissen der Elbe (Gebiete
der Saale, Mulde und Havel-Spree).
Nur rd. 10 % aller Anlagen befinden
sich an der NeifSe [13] und anderen
kleineren Flussgebieten. Nur weni-
ge Anlagen erreichen Leistungen
von mehr als 1 MW.

Die statistische Erfassung von
kleinen Anlagen st6Bt auf Schwie-
rigkeiten. In Ermangelung offiziel-
ler Statistiken kénnen nur Angaben
von Verbianden, von den Netzbe-
treibern sowie Angaben zu staatlich
geforderten Anlagen genutzt und
abgeglichen werden. In Bild I sind
die Anlagenleistungen fiir die Fluss-
gebiete dargestellt [14]. Es zeigt
deutlich die Konzentration der An-
lagen in den Mittelgebirgen.

In Tafel 1 ist die Entwicklung der
Kraftwerke nach Leistungsklassen
fiir die Jahre 2000 und 2005 darge-
stellt. Die Anlagenzahl stieg dabei
um rd. 17 %, die Leistung, wegen
des hohen Anteils kleiner Anlagen,
nurum 7 %.

Strom aus Wasserkraft in
Deutschland von 1976 bis 2005

Tafel 2 zeigt das Stromaufkommen
aus regenerativer Wasserkraft fiir
diese Zeitspanne. Die Daten
(VDEW) bis 1987 sind mit einigen
Zusammenfassungen [8] entnom-
men worden. Die Daten ab 1988 be-
ruhen ebenfalls auf Erfassungen
des VDEW. Nachrichtlich werden
die Daten des StBA genannt (gerin-
gerer Detaillierungsgrad als
VDEW). Die Werte wurden aus den
Veroffentlichungen »zahlenmaRig«
iibernommen, ohne die Klassie-
rung »Brutto«, »Netto« oder »Ein-
speisung« zu bewerten oder gar ei-
ne Umrechnung aus Griinden der
Vergleichbarkeit vorzunehmen. Die

Verfasser haben die Erkenntnis ge-
wonnen, dass von jeher immer
»nur« Erzeugungswerte gemeldet
worden sind, die ab den Oberspan-
nungsklemmen der Kraftwerk-
haupttransformatoren gemessen
und dem Netz zur Verfligung stehen
(kommerziell wirksame Strommen-
gen). Insoweit sind alle »Statistik-
werte« begrifflich als »Nettowerte«
anzusehen. Bedenklich erscheint
die Rickrechnung (Vermutung)
von Brutto- in Nettowerte mit einer
Differenz von 1,5 %, wenn dadurch
die »Nettowerte« nochmals »verrin-
gert« werden.

Die Gesamtsummen zeigen bei
Bertiicksichtigung des Einflusses
von Nass- und Trockenjahren
(KEW-Wert) nur bedingt einen ste-
tigen Verlauf (Bild 2). Im Wissen,
dass in den jiingsten Jahren so gut
wie keine bedeutenden Neubauten
oder bedeutenden Erneuerungen
von Anlagen stattgefunden haben,
weist der Verlauf des Regelarbeits-
vermogens auf Méngel der verof-
fentlichten Daten hin. Das gilt auch
fiir Daten des StBA.

Eine Ursache der Datenunsicher-
heit kann durch das EEG verursacht
sein — s. a. Textkasten »Gesetze und
Statistiken« Moglich konnten Dop-
pelzdhlungen bei den VDEW-Daten
in Verbindung mit den EEG-Ein-
speisungen vorhanden sein. Eine
Addition der Einzelwerte ab dem
Jahr 2000 zu gesamten jdhrlichen
Einspeisewerten fiihrt zu unplausi-
blen Werten. Andererseits miissen
die Daten der vom VDN [7] ermittel-
ten EEG-Einspeisungen fiir die Jah-
re 2004 und 2005 verldsslich sein.
Diese dienen der Entgeltabrech-
nung und der rein rechnerischen
Verteilung der EEG-Strommengen
an alle Stromverteilungsunterneh-
men.

Eine graphische Umsetzung der
jahrlichen Gesamteinspeisungen
und des Regelarbeitsvermogens
(Berticksichtigung des KEW-Wer-
tes) zeigt Bild 2 fiir die VDEW-Da-
ten. Die Ausgleichsgerade verdeut-
licht die ZweckmaéRigkeit der Nor-
mierung. Sie macht die wasserkraft-
reichen und wasserkraftarmen Jah-
re kenntlich und weist auf Unvoll-
kommenheiten der Datenerfassung
hin. Fir das Jahr 2005 ergibt sich
eine Strommenge von rd. 20 TWh.
In den zuriickliegenden drei Jahr-
zehnten ist ein durchschnittlicher
Anstieg der Einspeisung von rd.
1 TWh/Jahrzehnt erkennbar. Die
Stromgewinnung von 1 TWh setzt
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Gesetze und Statistiken

Das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) [10], Inkraftsetzung am 1.4.2000 (Rumpfjahr), hat eine
bedeutsame Anderung der Bedingungen fiir die Einspeisungen von Strom aus Wasserkraftanla-
gen mit sich gebracht. Nun wird auch Strom, der vorher fiir den Eigenbedarf z. B. von Gewerbe-
betrieben nach dem Stromeinspeisungsgesetz (StrEG) [10] nicht vergiitungsfahig war, fiir die
betriebswirtschaftlich attraktive Vergiitungsregelung interessant. Zusatzlich gilt die Vergiitungs-
regelung auch fiir EVU-Anlagen bis zu einer Leistung von 5 MW. Das EEG in der novellierten
Fassung, in Kraft seit 1.8.2004, sieht nun auch Vergiitungsregelungen fiir bedeutsam erneuerte
oder neue Wasserkraftanlagen bis zu einer Leistung von 150 MW vor.

Die Ausweitung des Anwendungsbereichs des EEG und weitere Neuregelungen haben Konse-
quenzen fiir die »Statistik in Jahresreihen« der genannten Erfassungsbereiche mit sich gebracht:
Wegen der hohen EEG-Vergiitungen ist zu unterstellen, dass Industrieanlagen, Fremdanlagen
und EVU-Anlagen in das EEG-Vergiitungsvolumen zunehmend tibergehen werden, damit
werden diese durch VDN [7] erfasst (Tafel 2, ab 2004 deutlich erkennbar). Dieser Trend zeigt
sich fiir Fremdanlagen bereits seit der Einfiihrung des StrEG.

Als Folge dieser Entwicklung ist weiter anzunehmen, dass zunehmend besonders Anlagen
kleiner Leistung, die friiher nicht erfasst worden sind, nun in der Statistik »auftaucheng, es sich
dabei aber meist nicht um Neubauten handelt.

Die Anlagen der Deutschen Bahn werden ab 1999/2000 gemeinsam mit den EVU-Anlagen
ausgewiesen.

Durch das Wechseln der Erfassungsbereiche kdnnen durch »Doppelzdhlungen« die Gesamt-
ergebnisse nachteilig beeinflusst werden. Das heift, es werden ggf. zu hohe Erzeugungswerte
ausgewiesen. Ein Indiz fiir gewisse Unsicherheiten zeigen die Daten des VDEW ab etwa dem
Jahr 2000 (Tafel 2), in Verbindung mit der Ermittlung des Regelarbeitsvermégens. Zur Bewer-
tung der Daten ist anzufiihren, dass eine Erzeugung von 100 GWh/a einer Wasserkraftleistung
von rd. 20 MW entspricht, die fiir einen Standort nur bei groBen Fliissen maglich ist.

Dem Vernehmen nach hat die Liberalisierung des Strommarkts (1998) die Bereitschaft
vermindert, sich an (nicht amtlichen) statistischen Erhebungen zu beteiligen [9, Heft 7/2004].
Eine Besserung erscheint in Sicht.

bei einer Ausnutzungsdauer (Quo-
tient aus Erzeugung und Leistung)
von 5000 h/a eine Kraftwerksleis-
tung von 200 MW voraus. Das ergibt
einen durchschnittlichen Zubau
von rd. 20 MW/a. Das ist ein sehr
bescheidener Wert. Hierbei werden
die wirtschaftlichen und genehmi-

gungsrechtlichen Probleme auch
des weiteren Neubaus von Wasser-
kraftanlagen deutlich. Es ist mog-
lich, dass sich der Zubautrend
gleichermallen fortsetzt. Bis zum
Jahr 2015 konnte dann eine Strom-
gewinnung von 21 TWh/a machbar
sein. Zur quantitativen Beurteilung

Stromerzeugung in WKA

Energie, Regelarbeitsvermogen —>
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Bild 2. Strom aus regenerativer Wasserkraft (VDEW-Daten) und

Regelarbeitsvermégen
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der Entwicklung, auch beziiglich
des Beitrags gro8er und kleiner An-
lagen, siehe [6Db].

Tafel 3 gibt einen Uberblick iiber
die Anlagen und die Stromgewin-
nung aus Laufwasser- und Spei-
cherkraftwerken (ohne Pumpspei-
cherkraftwerke) in den Bundesldn-
dern mit Aktualisierungen bis 2007.
Die Daten fiir Anlagen >1 MW sind
von [4] iibernommen und aufgrund
von weiteren Recherchen fiir einige
Anlagen korrigiert und ergdnzt wor-
den. Die Daten fiir die Anlagen bis
zu einer Leistung von 1 MW stam-
men aus Veroffentlichungen der
Bundesldnder und Abgleichungen
mit den Detailerhebungen des
VDEW fiir kleine EVU-Anlagen und
Fremdanlagen [9 fiir 1999].

Tafel 3 weist fiir Anlagen >1 MW
aus: In 405 Kraftwerken mit einer
Leistung von 3428 MM wird eine
Erzeugung von 17297 GWh/a er-
reicht. Die ermittelte Ausnutzungs-
dauer gibt Hinweise auf die generel-
len Moglichkeiten der Wassernut-
zung in den Bundeslidndern und
ggf. Hinweise auf Unplausibilitdten
beziiglich der Leistungs- und Er-
zeugungswerte.

Die ermittelten 6884 Anlagen,
mit Einzelleistungen bis 1 MW, er-
reichen mit einer Gesamtleistung
von 531 MW eine Erzeugung von
2285 GWh. Die Ausnutzungsdau-
ern lassen fiir diesen Anlagenbe-
reich unstimmige Datensédtze ver-
muten, z.B. Baden-Wiirttemberg
gegeniiber Bayern.

Insgesamt standen Anfang 2007
7289 Laufwasser- und Speicher-
kraftwerke mit einer Gesamtleis-
tung von 3959 MW und einer Er-
zeugung von 19 582 GWh zur Verfii-
gung.

Zur Erzeugung sind aulerdem rd.
600 GWh aus den natiirlichen Zu-
fliisssen in »Pumpspeicherkraftwer-
ken mit natiirlichem Zufluss« hin-
zuzurechnen. Dieser Erzeugungs-
wert ergibt sich als Mittelwert (KEW
korrigiert) aus den Einspeisungen
gemdld Tafel 2, Zeile A3. Bis 1990 wa-
ren dies rd. 500 GWh. Mit den Anla-
gen der neuen Bundesldnder (Blei-
loch und Hohenwarte 1) erhdht sich
dieser Jahreswert um durchschnitt-
lich rd. 100 GWh.

Hinweis

Ein Aufsatz mit Analysen zum Was-
serkraftpotenzial in Deutschland
mit den Besonderheiten in den al-
ten und neuen Bundesldndern wird



Tafel 3

Lander Anlagen groBer 1 MW Anlagen bis 1 MW alle Anlagen

Anzahl Leistung RAV1 T2 Anzahl  Leistung RAV1) T2 Anzahl  Leistung RAVD T2

MW GWh/a h/a Mw GWh/a h/a MW GWh/a h/a

Baden-Wirtt. 62 650 3830 5 896 1200 100 400 4000 1262 750 4230 5643
Bayern 225 2234 11424 5114 4024 201 1041 5179 4249 2435 12465 5119
Berlin 0 0 0
Brandenburg 1 1 4 4100 34 3 11 3438 35 4 15 3595
Bremen 0 0 0
Hamburg 0 1 0 1 0
Hessen 13 63 269 4 256 390 35 120 3429 403 98 389 3961
Mecklenb.-Vorp. 1 1 2 2 000 24 1 3 2308 25 2 5 2167
Niedersachsen 10 46 163 3516 244 3] 100 3226 254 77 263 3400
Nordrh.-Westf. 43 152 402 2 635 300 50 200 4000 343 202 602 2972
Rheinl.-Pfalz 24 227 982 4327 148 11 30 2727 172 238 1012 4253
Saarland 4 15 74 5089 19 15 60 4000 23 30 134 4537
Sachsen 11 18 75 4071 283 57 225 3947 294 75 300 3977
Sachsen-Anhalt 4 8 33 4125 30 8 32 4103 34 16 65 4114
Schlesw.-Holst. 2 3 5 1563 17 1 1 1125 19 4 6 1475
Thiiringen 5 10 35 3531 170 18 62 3483 175 28 97 3500
Deutschland 405 3428 17297 5045 6 884 531 2285 4304 7 289 3959 19582 4946
1) RAV Regelarbeitsvermdgen 2 T Ausnutzungsdauer

Tafel 3. Laufwasser- und Speicherkraftwerke in Deutschland; Anfang 2007

in der ndchsten ew-Ausgabe verdsf-
fentlicht [1].
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Bereits sehr hohe Potenzialausnutzung

Stromgewinnung aus
regenerativer Wasserkraft
- Potenzialanalyse

ie Nutzung regenerativer

Wasserkraft zur Stromgewin-

nung in Deutschland von
1976 bis 2005 wird in [1] im Uber-
blick beschrieben.

Im Folgenden analysieren die Ver-
fasser das Wasserkraftpotenzial in
Deutschland. Dabei werden die Be-
sonderheiten in den alten und in
den neuen Bundesldndern darge-
legt.

Hauptergebnisse

Das Potenzial der Wasserkraft in
Deutschland wurde in den letzten
einhundert Jahren mehrfach be-
wertet. Nachvollziehbare Bewer-
tungen aus jlingerer Zeit ergeben
weitgehend einheitlich ein tech-
nisch nutzbares Potenzial von 25,5
TWh. Dieses ist gegenwdrtig zu
78 % ausgenutzt. Gelegentlich noch
zu findende Potenzialangaben von
30 TWh und mehr sind nicht beleg-
bar.

Eine zusétzliche und maximal
mogliche jdhrliche Stromgewin-
nung durch Neubau, Erweiterung
und Erneuerung von Anlagen wird
von den Bundesldndern derzeit mit
rd. 2,4 TWh angenommen. Damit
wiirde sich eine Stromgewinnung
von insgesamt rd. 22 TWh ergeben.

Alle genannten Potenzial- und Er-
zeugungswerte sind Werte fiir das
»Normaljahr« bzw. das »Regelver-
mogen« (RAV).

Wasserkraftpotenzial der alten
Bundeslander

Die Analyse der Nutzung erneuer-
barer Wasserkraft, weitgehend aller

Dipl-Ing. Eberhard Wagner, Bensheim;
Prof. Dr. rer. nat. habil. Udo Rindelhardt,
Forschungszentrum Dresden-Rossendorf.

€W Jg.107 (2008), Heft 1-2

seinerzeit bekannten Anlagen, er-
gab fiir das Jahr 1987 eine Erzeu-
gung von rd. 17,6 TWh. Die Leis-
tung der Laufwasser- und Speicher-
wasserkraftwerke (ohne Pump-
speicherkraftwerke) betrug rd.
3520 MW, die Anlagenanzahl rd.
6300. Mit diesen Daten und der
Kenntnis konkreter Standortvorpla-
nungen sowie seinerzeit aktuell vie-
ler verfiigbarer Studien [2] wurde das
technische Wasserkraftpotenzial der
alten Bundesldnder mit rd. 24 TWh
bestimmt.

Wasserkraftpotenzial der
neuen Bundeslander

Das grolite Wasserkraftpotenzial
der neuen Bundesldnder hat der
Fluss Elbe. Dies wurde unter unter-
schiedlichen Voraussetzungen
wiederholt untersucht, z. B. [3;4],
und liegt bei rd. 1 TWh. Seine Er-
schlieBung ist jedoch nur bei
gleichzeitigem Ausbau der Elbe zu
einer leistungsfihigen Binnenwas-
serstrale denkbar. Das Ziel der
Bundesregierung und der betroffe-
nen Bundeslinder besteht heute

allerdings nur in der Gewdhrleis-
tung einer Abladetiefe zwischen
Dresden und Geesthacht von nur
1,6 m an 345 Tagen. Eine Nutzung
des Wasserkraftpotenzials der Elbe
ist damit derzeit auszuschlief3en.

Die nutzbaren Wasserkraftres-
sourcen in den neuen Bundesldn-
dern konzentrieren sich auf die gro-
Ben Nebenfliisse der Elbe, Mulde
und Saale (links-elbisch) und Havel
mit Spree (rechts-elbisch) [4].
Wegen der bestehenden hydrologi-
schen Verhéltnisse handelt es sich
ausschlieBlich um Kleinwasser-
kraftwerke, nur wenige Anlagen
uberschreiten die Leistung von
1 MW. In Tafel 1 werden die Ergeb-
nisse verschiedener Potenzialstu-
dien fiir die neuen Bundesldnder
zusammengefasst und mit dem
ausgebautem Potenzial des Jahres
2005 und dem Erwartungspotenzial
des Jahres 2010 verglichen [5;6;8].
Um 1990 wurde fiir Berlin ein Po-
tenzial von 4 GWh ermittelt [6].

Das technische Potenzial der
neuen Bundesldnder (ohne Elbe)
wird — bemerkenswert {ibereinstim-
mend - mitrd. 1 TWh angegeben. In
den Studien schwanken die Beitri-
ge der einzelnen Bundesldnder
allerdings erheblich. Eine erste Ab-
schitzung von Frackmann [6] aus
dem Jahr 1993 wird noch in jiingster
Zeit haufig zitiert, z. B. [7]. Diese
stehtjedoch im Widerspruch zu den
tatsdchlichen Entwicklungen und
Ergebnissen anderer Studien [8].
Nach Einschédtzung der Verfasser
sind die in der letzten Spalte von
Tafel 1 angegebenen Landerpoten-
ziale (Gesamtpotenzial 998 GWh)
am treffendsten.

2005 2010 Puchta  Frackmann Rindelhardt
u. a.
D (5] (6] (8]

GWh/a GWh/a GWh/a GWh/a GWh/a
Brandenburg 15 23 52 101 90
Mecklenburg-Vorp. 5 6 20 45 18
Sachsen 300 350 320 320 450
Sachsen-Anhalt 65 80 326 362 200
Thiiringen 2) 180 190 396 414 240
neue Bundesldnder 565 649 1114 1242 998
1) Erwartetes genutztes Potenzial nach Verfasserrecherchen.
2) Die Werte fiir Thiiringen enthalten die Erzeugung aus natiirlichen Zufliissen in Pumpspeicherkraftwerken an

der Saale, durchschnittlich rd. 100 GWh/a.

Tafel 1. Wasserkraftpotenziale der neuen Bundesldnder; nicht beriicksichtigt
sind die Potenziale der Fliisse Elbe und Oder



Wasserkraftpotenzial
alte und neue Bundeslander

In Tafel 2 werden, aufbauend auf
dem Bestand (Spalte C), in den
Spalten E und G die zusétzlichen
Moglichkeiten der Stromgewin-
nung dargelegt. Spalte E enthélt die
von den Bundesldndern benannte
mogliche zusitzliche Stromerzeu-
gung von 2,4 TWh, bezeichnet als
»Zubau 1« [1]. Konkrete Standorte
dazu sind allerdings nicht bekannt.
Der Bestand (Spalte C) + »Zubau 1«
ergibt eine mogliche zukiinftige Ge-
samtstromerzeugung (ohne Pump-
speicherkraftwerke) von rd. 22 TWh
(Spalte F).

Ausgehend von den Untersu-
chungen [2;8], die weitgehend auf
der Ermittlung von vorhandenen
und méglichen Standorten, vor al-
lem groerer Anlagen, fullen, wurde
ein »Zubau 2« (Spalte G) ermittelt.
»Zubau 2« beriicksichtigt auch
Standorte, die sich aus flussbau-
lichen Notwendigkeiten (Flusssoh-
leneintiefung) und aus Griinden
des Schiffsverkehrs als volkswirt-
schaftlich sinnvoll anbieten, derzeit
aber nur eine geringe Verwirkli-
chungschance haben. Dabei wird
davon ausgegangen, dass diese Po-
tenziale nicht im »Zubau 1« enthal-
ten sind.

Die Zusammenfassung des Anla-
genbestands und der zusitzlichen
Potenziale ergibt das wahrschein-
liche Gesamtpotenzial von rd. 24,9
TWh (Spalte H). Dieser Wert erhoht
sich noch um rd. 0,6 TWh aus der
Wasserkraftnutzung aus natiir-
lichen Zufliissen der »Pumpspei-
cherkraftwerke mit natiirlichem
Zufluss«. Bine Ubersicht iiber die
Pumpspeicherkraftwerke mit na-
tirlichem Zufluss zeigt Tafel 3. Po-
tenziale fiir die Fliisse Elbe und
Oder sind nicht berticksichtigt.

Gegeniiberstellung von
Potenzialuntersuchungen

Im Folgenden wird eine Gegen-
iiberstellung einiger Untersuchun-
gen zur Nutzung der Wasserkraft in
Deutschland gegeben. Dies, um die
Qualitédt der Ergebnisse der vorge-
stellten Analyse zu werten.

(A) Der »Fachausschuss fiir Was-
serkraft- und Elektrizitdtswirtschaft
im Reichsverband der Deutschen
Wasserwirtschaft — Mitteilungen Nr.
37«hat 1935 die Broschiire »Wasser-
kraftnutzung eine nationale Aufga-
be — Ein Beitrag zur Erschliefung

Tafel 2

A B C D E B G H
Lander Anlagenbestand [1] Zubau 1 insges.1  Zubau?2 insges.2
2) 3) 4) 5) 6)
Anzahl  Leistung RAV T RAV RAV RAV RAV

MW GWh/a h/a GWh/a GWh/a GWh/a GWh/a
Baden-Wiirtt. 1262 750 4230 5643 800 5030 1000 6 030
Bayern 4249 2435 12 465 5119 1300 13765 1000 14 765
Berlin 0 4 4 0 4
Brandenburg 35 4 15 3595 8 23 67 90
Bremen 0 38 38 0 38
Hamburg 1 0 1 1 0 1
Hessen 403 98 389 3961 100 489 15 504
Mecklenb.- 25 2 5 2167 1 6 12 18
Vorp.
Niedersachsen 254 77 263 3400 30 293 500 793
Nordrh.-Westf. 343 202 602 2972 60 662 50 712
Rheinl.-Pfalz 172 238 1012 4253 14 1026 0 1026
Saarland 23 30 134 4537 1 135 0 135
Sachsen 294 75 300 3977 50 350 100 450
Sachs.-Anhalt 34 16 65 4114 15 80 120 200
Schlesw.-Holst. 19 4 6 1475 0 6 32 38
Thiringen 175 28 97 3500 10 107 30 137
Deutschland 7289 3959 19582 4946 2432 22014 2926 24940
1) RAV: Regelarbeitsvermdgen 2t Ausnutzungsdauer 3) yzubau 1¢; Maglicher Zubau nach Verlautbarungen der Lander.
4 Maglicher Gesamtausbau 1 einschlieBlich Verlautbarungen der Lander; Summen Spalten D + E.
5) »Zubau 2«: Zusétzlicher Zubau gemaR Verfasserrecherchen, tiber »Zubau 1« hinausgehend.
6) Maglicher Gesamtausbau 2 gemaR Verfasserrecherchen; Summen Spalten F + G.

Tafel 2. Laufwasser- und Speicherwasserkraftwerke in Deutschland;
Stand 2007 und Potenziale; Potenziale enthalten keine Erzeugung aus
natiirlichen Zufliissen in Pumpspeicherkraftwerken

heimischer Kraftquellen« herausge-
geben. Titel und Anspruch dieser
Untersuchung passen grundsitz-
lich zur derzeitigen wieder (nach
den Olpreiskrisen der 1970er Jahre)
aufkommenden allgemeinen Dis-
kussion iiber die Nutzung heimi-
scher Energieressourcen, nun auch
in Verbindung mit der Klimadiskus-

sion. Unter EU-Aspekten hat diese
Verdffentlichung durchaus Bedeu-
tung. Leider nennt die Broschiire
keine Bearbeiter und gibt nur weni-
ge Hinweise auf wasserkraftwirt-
schaftliche Kriterien zur Bestim-
mung der Flusspotenziale.

Aus dieser Untersuchung lédsst
sich fiir das Gebiet der Bundesre-

Tafel 3

Betreiber/Kraftwerk Erzeugung
GWh/a
Schluchseewerk AG Hausern 334 (alle)
Witznau -
Waldshut =
Sackingen -
EnBW Schwarzenbachwerk 50
Vattenfall Bleiloch 110 (alle)
Hohenwarte | =
Stadtwerke Miinchen Leitzachwerk | 60
Leitzachwerk 11 25
Summe 579

Tafel 3. Pumpspeicherkraftwerke (PSW) mit natiirlichem Zufluss,
Erzeugung aus natiirlichem Zufluss; Stand 2007, alle nicht genannten PSW
mit natiirlichem Zufluss - dltere Statistiken — arbeiten nur noch als reine

Speicherwasserkraftwerke

Quelle: Internet, Betreiber-Auskiinfte, BDEW-Statistiken
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Bild 1. Wasserkraftpotenzial in Deutschland; Untersuchung im Jahr 1935, ergdnzende Angaben s. Text

publik Deutschland eine Gesamt-
leistung von rd. 6 200 MW mit einer
Erzeugung von rd. 30 TWh ableiten.
Fiir die Elbe wird in der Untersu-
chung auffilligerweise kein Poten-
zial angegeben, ebenso fiir die
Oder. Der sehr groe Gesamtleis-
tungswert deutet auf den Ansatz
eines Vollausbaus aller Gewdsser
hin. Aus heutiger Sicht scheinen die
Leistungswerte fiir die Gebiete Ruhr
(200 MW), Weser-Ems (380 MW)
und die links-elbischen Gewdsser
(875 MW) viel zu groR bestimmt
worden zu sein.

Bei Berticksichtigung der Nut-
zung des Oberrheins (deutsch-
franzosische Kraftwerke), in der
Untersuchung nicht erkennbar,
und Annahme plausibler Leis-
tungswerte, ergeben sich die Po-
tenzialdaten zu rd. 5400 MW und
26 TWh (Bild 1).

€W Jg.107 (2008), Heft 1-2

(B) Die Kernforschungsanstalt
(KFA) Jiilich ging 1982 [9] davon aus,
dass in den alten Bundesldndern ei-
ne Wasserkraftanlagenleistung von
rd. 4500 MW mit einer durch-
schnittlichen Jahreserzeugung von
23 TWh - wohl in groflen Anlagen —
vorhanden sei. Mit Bezug auf »Ver-
lautbarungen« des Bundesver-
bands Deutscher Wasserkraftwerke
(Kleinkraftwerke, iiberwiegend An-
lagen deutlich kleiner als 1 MW),
wurde das Potenzial dieser kleinen
Anlagen auf rd. 10 TWh geschétzt.
Daraus ergab sich ein Gesamtpo-
tenzial von 30 bis 35 TWh fiir die al-
ten Bundesldnder. Ein méglicher
Leistungswert wurde nicht ge-
nannt.

Die Autoren der KFA-Studie dis-
tanzierten sich spater von den Wer-
ten fiir die kleinen Anlagen. Dieser
Wert wird jedoch mitunter noch

heute als Potenzial der kleinen Was-
serkraft zitiert.

(C) Die Untersuchung [2], mit
Hinweisen auch zu (B) und weiterer
Studien, kam mit dem Stand 1989
fiir die alten Bundesldnder auf ein
Potenzial von rd. 24 TWh, mit einer
Leistung (Laufwasser- und Spei-
cherkraftwerke) von rd. 4 800 MW.

(D) Auf Initiative des Bundes-
wirtschaftsministeriums wurde im
Jahr 1994 durch einen Experten-
kreis {iiberschldgig ein Potenzial
einschlieflich der neuen Bundes-
linder von rd. 25 TWh ermittelt
[10].

(F) Nach den in [8] erstmals zu-
sammenfassend veroffentlichten
Potenzialstudien fiir die neuen
Bundesldnder besteht dort ein Ge-
samtpotenzial von rd. 1 TWh. Die-
ses ergibt sich iiberwiegend aus
kleinen Anlagen.



(G) Die Zusammenfiithrung der
Untersuchungen (C) und (F) (Ver-
fasser sind auch die Verfasser dieses
Aufsatzes) ergeben einen Poten-
zialwert von rd. 25 TWh. Dabei
bleiben die Potenziale der Elbe, mit
rd. 1 TWh, und der Oder unbertick-
sichtigt. Ein aktueller Potenzialwert
fiir die Oder, bei Berticksichtigung
als Grenzfluss, ist nicht bekannt.
Eine Realisation des Ausbaus beider
Strome ist wenig wahrscheinlich.

(H) In der Fichtner-Studie [11]
wird unter Bezug auf [7] das techni-
sche Potenzial mit 24,7 TWh ange-
geben. Ausgehend von einem Anla-
genbestand im Jahr 2003 von 2548
MW (nur Laufwasserkraftwerke
>5 MW) wird ein genehmigungsfa-
higes Zubaupotenzial von 661 MW
mit 3100 GWh genannt. Der Erzeu-
gungswert tibertrifft den Wert, der
von den Bundesldndern angegeben
wird (Tafel 2, »Zubau 1«) um rd.
700 GWh auffillig deutlich. Fiir die
Bundesldnder Baden-Wiirttemberg
und Bayern, die mit Abstand was-
serkraftpotenzialreichsten Bundes-
lander, gibt Fichtner ein genehmi-
gungsfihiges zusétzliches Potenzial
(fir i.d.R. groRere Anlagen,
>5 MW) von rd. 830 GWh bzw. rd.
930 GWh an.

Der Vergleich mit den Daten »Zu-
bau 1« zeigt fiir Baden-Wiirttem-
berg anndhernd gleiche Werte. Fiir
Bayern {tibertrifft das »offiziell« ge-
nannte Zubaupotenzial (1300 ge-
gen 930 GWh) allerdings deutlich
den Wert von Fichtner. Einen Aus-
bau der Salzach mit rd. 350 GWh
beurteilt Fichtner als nicht geneh-
migungsfiahig, was sich wohl auch
mit der Sicht des Freistaats Bayern
deckt. Der zusitzliche fiir méglich
gehaltene Zubau (Differenz rd.
370 GWh) wird sich deshalb aus
Anlagen mit Leistungen <5 MW er-
geben.

Im »Zubau 2« (Tafel 2) ist eine
Wasserkraftnutzung der Salzach
eingerechnet. Dieser wird von den
Verfassern langfristig als wahr-
scheinlicher beurteilt als die Nut-
zung der Elbe und Oder.

Fichtner urteilt, dass es kaum zu
Neubauten an bisher nicht genutz-
ten Standorten kommen wird. Der
Zubau wird sich ausschlieflich aus
der Modernisierung und Erweite-
rung bestehender Kraftwerke erge-
ben kdonnen. Mit diesen Daten be-
statigt Fichtner indirekt auch, dass
ein merkbarer Zuwachs von Elektri-
zitdt aus Wasserkraft nur durch
»neue« grolle Anlagen (ausschlief3-

lich Laufwasserkraftwerke) ermog-
licht werden kann [12].

Ergebnis
der Analysen der Studien

Der ermittelte Potenzialwert von rd.
25,5 TWh (ohne die Fliisse Elbe-
und Oder) erweist sich demnach als
eine gefestigte Grolle. Das »ausbau-
wiirdige Potenzial« (gemafd Defini-
tion in [13]) ergibt sich somit zu rd.
5,5 TWh.

Aktuelle Fehlbeurteilungen

Einige im Jahr 2007 verdffentlichte
Meinungen und Verlautbarungen in
Fachzeitschriften zeigen bemer-
kenswerte Uberbewertungen der
Gegebenheiten der regenerativen
Wasserkraftnutzung in Deutsch-
land. Beispielsweise:
e Energiewirtschaftliches Gesamt-
konzept 2030; Ewi K6ln und Eefa
Miinster vom 20.6.2007, im Auftrag
des VDEW. Im Jahr 2030 wird eine
Stromerzeugung von 30,7 TWh pos-
tuliert.
* Energieseiten 2007 der Solarpra-
xis AG, Berlin. Das Potenzial wird
mit 40 TWh beziffert.
* Jenseits von Kohle und Atom -
Memorandum; Solarzeitalter 1/
2007. Genannt wird eine mogliche
Stromerzeugung von 60 TWh, da-
von 30 TWh allein aus Kleinanlagen.
In keiner dieser Veroffentlichun-
gen werden plausible Belege der
hohen Potenzialwerte angegeben.

Zusammenfassung

Aus den vorbenannten Untersu-
chungen lésst sich ableiten, dass in
Deutschland ein technisches Poten-
zial regenerativer Wasserkréfte von
rd. 25,5 TWh durch Laufwasser- und
Speicherkraftwerke einschlieBlich
der Stromgewinnung aus natiir-
lichen Zufliissen durch »Pumpspei-
cherkraftwerke mit natiirlichem
Zufluss«als Naturressource vorhan-
den ist. Ein Zubau von derzeit rd.
20 TWh auf rd. 22 TWh erscheint
nach den »Beurteilungen« der Bun-
desldnder mdoglich. Dieser kann
wesentlich nur aus grofleren Lauf-
wasserkraftwerken resultieren. Rea-
lisierungswahrscheinliche Projekte
fiir Speicherkraftwerke oder gar fiir
Pumpspeicherkraftwerke (mit oder
ohne nattirlichen Zufluss) sind
nicht bekannt.

Der Zubau setzt allerdings aus-
kommliche wirtschaftliche Bedin-

gungen fiir potenzielle Betreiber
voraus. Bedeutsam sind auch die
Einfliisse des Wasserrechts und all-
gemein der Umweltgesetzgebung.
Insoweit ist es eher wahrscheinlich,
dass eine restriktive Genehmi-
gungspraxis zusitzliche Wasser-
kraftnutzungen verhindert. Die
Nutzung des ermittelten »Endpo-
tenzials« von 25,5 TWh ist dann als
ein ideeller Zielwert anzusehen.
Derzeit wird dieses »Endpotenzial«
zu etwa 78 % genutzt.
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