Wasserkraftnutzung in NRW
- aktuelle Situation und Potenziale
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EnergieAgentur.NRW“)

Die EnergieAgentur.NRW bietet eine strategische
Plattform mit breiter Kompetenz im Energiebereich:

von der durchgehenden Forderung der Forschung,

technischen Entwicklung, Demonstration und
Markteinfihrung

Uber die Energieberatung bis hin zur beruflichen
Weiterbildung
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Themenfelder / Schwerpunktbereiche

* Energieeffizienz und Erneuerbare Energien in
Unternehmen

* Energieeffizienz und Erneuerbare Energien Iin
Kommunen

* Energieeffizientes und solares Bauen

» Kraftwerks- und Netztechnik
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 Biomasse
» Kraftstoffe und Antriebe der Zukunft
 Brennstoffzelle und Wasserstoff

 Photovoltaik

Es werden technische Innovationen vorangetrieben, d er Know-how-Transfer

zwischen Wissenschaft und Wirtschaft forciert, umfa ssende Beratungs- und

Weiterbildungsleistungen angeboten und Unternehmen aus NRW im Bereich
Aulenwirtschaft unterstitzt.
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Themenfeld ,Kraftwerks- und Netztechnik*

« Kompetenz-Netzwerk Kraftwerkstechnik NRW
« Grubengasinitiative NRW
e Geothermische Strom- und Warmeerzeugung

e Buro fur Wasserkraft NRW

o Kraft-Warme-Kopplung
 Dezentrale Energiesysteme

* Energiespeicherung (geplant)
« Solarthermische Kraftwerke

e Netztechnik (geplant)
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Ziele des Buros fur Wasserkraft NRW

 Erh6hung des Stromanteils aus Wasserkraft in NRW

* Vernetzung von Informationen und Angeboten zwischen
Betreibern, Unternehmen und Fachleuten

» Ausbaupotenziale nutzen durch
und von
Wasserkraftanlagen

» Einsatz von Wasserkrafttechnik an
(Trink-, Brauch- und Abwassersysteme)

 Unterstutzung von
im

* Innovationen in den Bereichen Maschinenbau
(Turbinen- & Getriebetechnik), Steuer-, Mess- und

Regeltechnik, Wasserbau, Energietechnik, Fischschutz,
Gewasserokologie
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Stromerzeugung aus Wasserkraft
weltweit im Jahr 2006 (TWh)

[T

Amerika Europa Asien&  Afrika  Mittlerer
Pazifik Osten

Stellenwert der Wasserkraft in der Energieerzeugung
Wasserkraft ist eine ausgereifte Technologie, mit der weltweit, an
zweiter Stelle nach der traditionellen Nutzung von Biomasse, der
grofdte Anteil an erneuerbarer Energie erzeugt wird. 17% des
global erzeugten Stroms stammen aus Wasserkraftwerken!

EUROPAISCHE

-- EnergieAgentur NRW 1)



Stellenwert der Wasserkraft in der Energieerzeugung

* Ende 2006 waren in Deutschland knapp 7.300 Kleinwasser-
kraftanlagen (< 1 Megawatt) in Betrieb, die etwa 8 — 10 % des
Wasserkraftstroms produzieren.

* Der Rest stammt aus mittleren und grof3en Anlagen, von denen
es 354 gibt.

* Nur 12% der Anlagen sind im Besitz von Energieversorgungs-
unternehmen und erzeugen dennoch Uber 90% des gesamten
Stroms aus Wasserkratft.

 Die installierte Gesamtleistung liegt bei rund 4720 Megawatt .
Quelle: BMU
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Stromerzeugung aus Erneuerbaren
Energien in Deutschland im Jahr 2008

EUROPAISCHE
UNION

Wasserkraft 209
Windkraft 40,4
Biomasse (gesamt) 23.9
davon:

feste Biomasse, einschi. biogener Abfall [TWh 154

Biogas = (Mrd. 71

N KWh)

fliissige Biomasse 1.5
Deponie- und Kliargas 2.1
Photovoltaik 4.0
Geothermie 0,0180

Cuelle: BMU-KI I 1 nach Arf:eitsgruppe Erneuerbare Enengien—%tatisﬁk (AGEE-Stat)

Stand: April 200%; Angaben vaorlaufig
Quelle: www.erneuerbare-energien.de
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Anteile erneuerbarer Energien am Primarenergieverbrauch

3.0
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1 Anteil am gesamien Krafistoffeerbrauch
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B Anteil an der gesamten Stromerzeugung
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1938 (2.1 %) 2002 3.0 %) 2006 (5.7 % 2008 (7.1 %)

Antell am Frimérenengieverbrauch berachnzt nach der Wrkungsgradmethoge, nach Subsshmionsmethods {2008): 9,7 %: Abw eichungan in den Sumrman durch Rundungen:
Cusle: BMU-KI I 1 nach Arbetsgruppe Emsusrbare Enenglen-Statistk |AGEE-Stat): Stand: Aprfl 2009; Angaben voridung
b -

BARI—-BIW® Ernsusrbare Enarglen in Deulcchland 10
2iand: Aprll 2009 203E

Quelle: www.erneuerbare-energien.de
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Anteile erneuerbarer Energien am gesamten Endenergieverbrauch
2007 72008
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2007 (14,0 %} 2008 (14,3 % 2007 (7,5 %) 2008 (7.7 %4 2007 (7,3 %) 2008 (6.1 %
Strom ' Wame ™ Kraftstof
* Banrmincia feat, filnieg usd gaabSimig bagmeni A o Al [ soud Kl gacs, = Biormaan s, fi2acig urad gaafrmg, o gener Artel ses A slub
L MBHMHH:!AMH&M;#E.L;!-“ Eﬂr::*-‘-&m [AEEE-H:‘L"M Apr] 2000 A ngmbein w Gilelig )
EMU -1 Ernsusrpare Enarglen in Deulecnlang 11
Bimnd: Apsll 200S 203E

Quelle: www.erneuerbare-energien.de
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Arbeitsplatze

Viele deutsche Unternehmen der Branche sind in starkem Male
im Ausland aktiv, andererseits drangen Anbieter aus Osterreich,
der Schweiz, Frankreich, Tschechien und Polen auf den
deutschen Markt.
Eine Abschatzung der Beschaftigungseffekte in Deutschland ist
daher schwierig.
Jungsten Erhebungen zufolge fanden im Jahr 2007 in
Deutschland ca. Menschen Beschéaftigung durch
erneuerbare Energien, davon ca.

beschaftigt, die insgesamt 1,28 Mrd. €

Umsatz erwirtschaftet haben.
Quelle: BMU

Folie 11
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* Burdasministarian

o Uhmreedl, Nalarsa: hine
und Aeaktarsicherheit
.
Beschaftigte im Bereich der erneuerbaren Energien in
Deutschland 2004, 2007 und 2008
Windenargis
Biomasse
Solarenargie |
Folie 12
Wasserkraft
Geathemmis
offent] /‘gemein-
nitzige Mittel |
il oo
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Quelie: G-I 17 Varhaben "Bruttobeschaltigung curch emedertare Ensrgien in Ceulschiand im Jahr 20085 - ersie Abschatzung®, Marz 20049
S ..J
BAU-EI U Erpsusrbare Enarglern In Devicchland <1
Biand: Aperll 2005 20

Quelle: www.erneuerbare-energien.de
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Potenzialabschatzung NRW

[GWh/a] [IMW]
derzeitige Nutzung 540 180
zusatzliches Potenzial 100 25
Optimierungspotenzial (25%) 150 38
Talsperren 12 2
Infrastrukturanlagen 90 15
gesamtes Zusatzpotenzial 352 80
Summe: 892 260
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Bestandsaufnahme Wasserkraft in NRW

Querbauwerke: 13.600 (100 %)
WKA in Nutzung: 380 (2,8 %)

WKA aul3er Betrieb: 620 (4,6 %)

Fischaufstiegsanlagen (FAA): 300 (2,2 %)

Von 13.600 erhobenen Querbauwerken

sind 11.018 relevant ( > 0,1 m),

davon sind 1.665 Querbauwerke > 1,0 m

( = 12%; interessant fur eine energetische Nutzung)
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Kleinwasserkraftwerk < 10.000 kW
Mikrowasserkraftwerk < 5.000 kW
Miniwasserkraftwerk < 2.000 kw
(Kleinstwasserkraftwerk)

UNIPEDE
(Internationale Union der Erzeuger und Verteiler
elektrischer Energie)

In Deutschland bezeichnet man Wasserkraftwerke

bis zu einer installierten Leistungvon 1 MW alsso  g.
“Kleinwasserkraftwerke*.

Das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) zieht dartber
Unterscheidungsgrenzen flr die Vergutung von Strom
Wasserkraft bei 500 kW, 2.000 kW und 5.000 kW sowie
10, 20 und 50 MW installierter Leistung.
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Laufenburg
Leistung: 110 MW
§ Arbeit: 700 GWh/a

Folie 16

Rheinfelden

Leistung: 25 MW

geplant: 116 MW

Arbeit: geplant 560 GWh/a
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Baldeney-Stausee

* inst. Leistung: 9.800 kW __
» Jahresarbeit: 26,7 Mio. KWhj

Folie 17
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Talsperrenpotenziale

» Energieerzeugung als Nebenprodukt der
Trink und Brauchwasserbevorratung

 Uberschusswasser kann energetisch
genutzt werden

» Zurzeit werden von den 82 Talsperren
INn NRW 35 energetisch genutzt

Folie 18

An NRW-Talsperren sind
ca. 93 MW Nennleistung
installiert, die im Mittel ca.
283 GWh Strom erzeugen.

-Mohnetalsperre -

Bildquelle: Ruhrverband
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Kleinwasserkraftanlagen

Folie 19

WKA Schulze Hoping-Pellengahr (22 kW) Wasserkraftanlage Holtey (95 kW)
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Kleinstwasserkraftanlagen
(Wasserrader < 10 kW)
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Mittlere Muhle, Medebach Mittelmiihle, Bad Driburg
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Gewasserdkologische Komponenten

Folie 21

Bildquellen: Stadtwerke Arnsberg

*Herstellung der aufwartsgerichteten Durchgangigkeit
*Herstellung der abwartsgerichteten Durchgangigkeit

eFischschutz
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EU-RIchtlinien

EU-Wasserrahmenrichtlinie

(Vergleichbarkeit der Wasserwirtschatft, Zielsetzung des
gewasserdkologisch guten Zustands oder Potenzials)

Ziel: guter 0kologischer Zustand / Potenzial
Kriterien: Wasserchemismus o
Gewasserstrukturgute

Gewasserfauna (Fische -> Fischschutz /
Herstellung der Durchgangigkeit
(Auf- und Abstieq))

EU-Richtlinie zur Forderung der Erneuerbaren Energien
(Anteil der Erneuerbaren bis 2010 auf 12 % des EU-Energieverbrauchs)

O AISCH
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EU-Wasserrahmenrichtlinie

EG WRRL (Richtlinie 2000/60/EG)

8 4 (1) Umweltziele im Hinblick auf die Oberflachenwa  sserkorper

Verschlechterungsverbot

Schutz —Verbesserung —Sanierung (Zielerreichungsgebot) -
Erreichung eines ,guter Zustands"/,guten dkologischen Potentials”

Qualitatskomponenten flr die Einstufung des Okologisc hen
Zustands

Biologische, chemische und hydromorphologische Komponenten

Wasserhaushalt, Durchgangigkeit des Flusses, morphologische
Bedingungen
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Zeitplan zur Umsetzung der EG-WRRL
D an o ome we oo e am w wn we

e |
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W markiere Pfeile bedeuten: Hier besteht Berichtspflicht.
®

Konkrefisierung im Rahmen einer Tochterrichilinis
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Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG)
Vergutung fur Strom aus Wasserkraft (seit 1.01.2009 ):

Anlagen bis 5§ MW — Neuanlagen

EEG 2009 EEG cEG
L eistungsanteil nggglisstjgfmm E:ﬂ:ﬁ?ggﬁ; Erfahrungsbericht EEG 2004
06.06.2008" 05.12.2007" | vom 07.11.2007"
bis 500 kW 12,67 12,67 12,67 9,67
500 kW bis 2 MW 8,63 8.65 8.65 6,65
2 MW bis 5 MW 7,63 7.65 7.65 6,65 Folie 25

" Erhéhung der Vergitungen aufgrund der Verkiirzung der Vergatungsdauer von 30 auf 20 Jahre

Anlagen bis 5§ MW - modernisierte/revitalisierte Anlagen

. . o 2009 EEG EEG
Leistungsanteil | Z 1 P2 5397 Eﬁf&ﬁ:?:gfn Erfahrungsbericht EEG 2004
06.06.2008" 05.12.2007 vom 07.11.2007
bis 500 kW 11,67 10,67 10,67 9,67
500 kW bis 2 MW 8,65 7.65 7,65 6,65
2 MW bis 5 MW 8,65 7,65 7,65 6,65

" Erhéhung der Vergitungen aufgrund der Verkiirzung der Vergatungsdauer von 30 auf 20 Jahre

EUROPAISCHE
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Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG)
Vergutung fur Strom aus Wasserkraft (seit 1.01.2009 ):

Anlagen bis 5 MW - modernisierte/revitalisierte Anlagen

. _ EIEE;E E:JI:IEI I.EEG FEG
Leistungsanteil BE;‘QNT;; Ez_]“ Eﬁﬁﬂﬁﬁ‘:gﬁl Erfahrungsbericht EEG 2004
06.06.2008 05 12 2007 vom 07.11.2007
bis 500 kW 1,67 10,67 10,67 967
500 kW bis 2 MW 8,65 7.65 7.65 6.65
2 MW bis 5 MW 8,65 7 E5 7,65 B.65

" Erh dhung der Vergltungen aufgrund der Verklrzung der YVergltungsdauer von 20 auf 20 Jahre

Folie 26

Erneuerung von Anlagen ab 5 MW

EEG 2009 _
Leistungserhohun | SUvesegs | B tvom | Ertahrungsbericht | 26200
060820082 05.12.2007 vom 07.11.2007
bis 500 kW 7,29 5,79 ! 7.29
bis 10 MW 6,32 587 ! 6.32
bis 20 MW 5,80 5,40 " 5,80
bis 50 MW 4,34 3,99 ! 4,34
ab 50 MW 3,50 3,10 ! 3,50

1} Angemessene Senkung des Vergltungssatzes wegen Verlangerung der Vergliungsdausr
vion 15 auf 20 Jahre.
2) Beibehaltung der Vergltungsdauer van 15 Jahren
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Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG)

Vergutung fur Strom aus Wasserkraft (seit 1.01.2009 ):

Degression fur Wasserkraft

EEG 2009
Bundestags-Bezchluss
vom 06.06.2008

EEG Regisrungzsentwurt
vom 05122007

EEG Erfahrungsbericht
vom 07 . 11.2007

EEG 2004

Ab 5 MW: 1,0%

ab 3 MW: 1,0%

Al 3 MW 1,0 %

ab 3 MW 1,0 %

Folie 27

EUROPAISCHE
--;Mj o EnergieAgentur NRW 11}



Benachbarte Interessen der Wasserkraftnutzung

Interests associated with the use of hydroelectric power

Versorgungswirtschaft
Public utilities

- ™~

Wasserwirtschaft
Water management

4

Wasserkraft

Encrgiewirtschaft
Energy industry

A

Denkmalschutz &

Folie 28

Fischerei & Angelsport Hydroelectric Kulturpflege
Fisheries & fishing power Preservation of historic
landmarks

 \

Gewsdsser- & Maturschutz
Water and nature protection

Ny

Lnmavelt & Klimaschutz
Erwviromental and
climate protection

=

EUROPAISCHE
- UNION 30.04.2009 ELS-Sondertag Wind, Wasser, Sonne
Europaischer Fonds

fur Regionale
Entwicklung
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Freizeit & Erholung
Leisure & relaxation
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Handbuch Querbauwerke

re—— « Stand des Wissens zur gewasser-
P 1E i . Okologischen Sanierung von
Querbauwerken

* Anforderungen an eine
gewasserokologisch vertretbare
Wasserkraftnutzung

» Fischaufstieg; Fischschutz und
Fischabstieg

NRW, @2 e \Vorschlag zur Ausweisung von
Vorranggewassern flr den Schutz von
Lachs und Aal

mBgc EnergieAgentur NRW 11}



Www.progres.nrw.de

progres.nrw b

Programm fiir Rationelle Energieverwendung,

Regenerative Energien und Energiesparen 2009

Bewilligungsstelle: Bezirksregierung Arnsberg, Abteilung 6, Bergbau und Energie in NRW

Die Landesforderung progres.nrw wird im Jahr 2009 auf der Basis der im Nachfolgenden
abgedruckten Richtlinie des Jahres 2007 fortgesetzt. Forderantrage werden im Jahr 2009 in
der Zeit vom 01.03.2009 bis zum 15.10.2009 entgegengenommen. Beachten Sie bitte auch das
Merkblatt am Schluss dieser Richtlinie!

Richtlinie Uber die Gewahrung von Zuwendungen aus dem Programm fur ,,Rationelle
Energieverwendung, Regenerative Energien und Energiesparen® (progres.nrw) —
Programmbereich Markteinfihrung

RdErl. des Ministeriums far Wirtschaft, Mittelstand und Energie des Landes NRW

EUROPAISCHE
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Www.progres.nrw.de

2 Gegenstand der Forderung
Gefordert werden die Ausgaben fur Errichtung, Reaktivierung und
Ausbau folgender, fabrikneuer Anlagen:

2.6 Wasserkraftanlagen bis 1.000 kWel installierter Leistung;

3.1 Antragsberechtigt sind:

-natirliche Personen, - juristische Personen, - kleine und mittlere
Unternehmen nach der Definition der Europaischen Union,

(ABI. der EU Nr. L 124/36 vom 20.05.2003),

-Unternehmen, die nicht die Voraussetzungen eines kleinen und
mittleren Unternehmens nach der Definition der Europaischen Union
(ABI. der EU Nr. L 124/36 vom 20.05.2003) erftllen (nur bei Nr. 2.10
dieser Richtlinie).

Folie 31

5.4 H6he der Zuwendung

- 20 v.H. bei Vorhaben nach 2.6 (Wasserkraftanlagen) bis zu
zuwendungsfahigen Ausgaben in Hohe von 5.000 €/kWel
Installierter Leistung,

EUROPAISCHE
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Angebot des Buros fur Wasserkratft
der EnergieAgentur.NRW

Information und Erstberatung bei Fragen zur:

* Planung, Reaktivierung und Optimierung von
Wasserkraftanlagen

* Wirtschaftlichkeit
» gewasserokologischen Verbesserung
» Einspeisevergutung nach EEG

« Fordermaoglichkeiten

EEEEEEEEEEE

Entwicklung
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Innovationen In der Wasserkraft

 Effizienz in der Wasserkraftnutzung

» gewasserokologisch vertraglichere Techniken
(Fischschutz, Durchgangigkeit)

* Mess- & Regeltechnik
« alternative Herstellung von Wasserkraftkomponenten

Folie 33

» AulRenwirtschaft
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Beispiel: Wasserkraftschnecke Krechting
"Begruf3ungsfest der neuen Wasserkraftschnecke
an altem Muhlenstandort”

Stadtwerke Rhede realisieren Wasserkraftprojekt und schaffen
gewasserdkologische Durchgangigkeit an der Bocholter Aa.

* 50 KW
« 240.000 kWh/a

* Pilotprojekt "Wasserkraftschnecke im Munsterland®,; Folie 34
naturnahes Umgehungsgerinne

EUROPAISCHE
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Beispiel: WKA Ronsdorfer Talsperre

Einweihung der Wasserkraftanlage an der Ronsdorfer Talspe rre

Folie 35

Kooperationsprojekt des Wupperverbands,
der Erich-Fried-Gesamtschule

und der Wuppertaler Stadtwerke AG

» 13 m Gefalle

» 20 I/s Ausbauwassermenge

* 1,5 kW inst. Leistung

« 4.700 kWh erwartete Jahresarbeit

EUROPAISCHE
- - LNIoN 30.04.2009 ELS-Sondertag Wind, Wasser, Sonne EnergieAgenl‘un NRW“‘




Beispiel: WKA an der Kerspe-Talsperre

Strom aus Wasserkraft:
Klimaschutz-Preis “Climate Star” fir Wuppertal

Wuppertaler Stadtwerke AG

erhalten den "Climate Star" fr die
Verbesserung der CO,-Bilanz in

der Region durch die Errichtung der
Wasserturbine an der Kerspe-Talsperre

« 75 KW inst. Leistung
* 450.000 kWh Jahresarbeit

[WSW, 04.2005]

EUROPAISCHE
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Beispiel: Wasserkraftwerk Hamm an der Lippe

74

"' « 4,20 m Geflle
| f;f « 15,5 m3/s Ausbauabfluss
e 475 KW inst. Leistung
e ca. 2,8 Mio. kWh/a Jahresarbeit &l
» Aalschutzrechen (15 mm)
* 5 Aalbypasse
» Oberflachennaher Fischabstieg | _
--?'Rcf“”“ffd Energienrur.NRw\h



Wasserkraftwerk MOhnebogen

» Sanierung des fur die Trinkwassergewinnung
bedeutsamen Wehres

» frihzeitige Einbeziehung der benachbarten
Interessen wie Naturschutz und Angelsport
ermdglicht ziigige Realisierung des Projekts

» Okologisches Beweissicherungsverfahren

 Herstellung der Durchgangigkeit durch
naturnahes Umgehungsgerinne

e Inst. Leistung 170 kW

» Jahresarbeit von 800.000 kWh/a




Wasserkraftanlage Holtey an der Diemel

2,40 m Gefalle

5,00 m3/s Ausbauwassermenge

95 kW Installierte Leistung

Folie 39

460.000 kWh Jahresarbeit



Wasserkraftanlage Schulze Hoping-Pellengahr

« 22 KW installierte Leistung '*::_f.f W

3,50 m hohes Gefélle _—
« 100.000 kWh Jahresarbeit ?Lﬁi{"f'ifff.ﬁfiJﬂlﬂ]]lliu\}ﬂ\\ﬁ\\\%'x' i\

]

EUROPAISCHE
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Beispiel: Mittlere Muhle in Medebach

« 7 KW installierte Leistung
* 4,50 m Gefalle

» 150 I/s Ausbauabfluss

Folie 41

e ca. 41.000 kWh pro Jahr
G ™ oy o

i
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Alte Standorte —
Innovative Konzepte —

vertraglichere Nutzungen? |

Folie 42

Stau-Druck-Maschine

Turas-Wasserrad Wasserkraftschnecke

EUROPAISCHE
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Vielen Dank

fur Ihre Aufmerksamkaeit!

Buro fur Wasserkraft NRW
EnergieAgentur.NRW

c/o Landwirtschaftszentrum Haus Dusse
Haus Dusse 2
59505 Bad Sassendorf-Ostinghausen

Tel.: 02945/ 989-189

Fax: 02945/ 989-133

e-mail: prott@energieagentur.nrw.de

Internet: www.wasserkraft.nrw.de
www.energieagentur.nrw.de
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