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Wasserkraft

Suchbegriffe

Regenerative Energien, Kohlendioxid, CO,-Ausstoss,
Durchgingigkeit, Europidische Wasserrahmenrichtlinie,
Stromeinspeisungsgesetz, Erneuerbare-Energien-Gesetz,
EEG, Wasserkraftpotenzial, Laufwasserkraftwerke, Spei-
cherkraftwerke, Pumpspeicherkraftwerke, Kleinwasser-
kraftanlagen, Wasserrdder, Gewisserdkologie, Fischauf-
stiegsanlagen, Fischabstiegsanlagen, Mindestwasserfiih-
rung, Landschaftsschutz

Allgemeine Info

Die Bundesregierung hat sich im Jahr 1995 zum um-
weltpolitischen Ziel gesetzt, den Kohlendioxid-Ausstofl
bis zum Jahre 2005 um 25 % verglichen mit 1990 zu
senken. Nach dem Kyoto-Protokoll hat sich Deutsch-
land zu einer Minderung aller Klimagase um 21 % bis
zum Zeitraum 2008-2012 verpflichtet. Die Nutzung
regenerativer Energien hat bei der Verminderung des
CO,-Ausstofles eine hohe Bedeutung. Im Gegensatz zur
Nutzung der fossilen Energietrager wird bei regenerati-
ven Energien kein CO, freigesetzt.

Die Wasserkraft ist neben der Windenergie, Biomasse,
Photovoltaik und Erdwirme eine Form der regenerati-
ven Energien. Im Jahr 2005 wurden bereits etwa 10 %
unseres Strombedarfs aus regenerativen Energien ge-
deckt, 4 % allein aus Wasserkraft. In Deutschland gibt es
derzeit ca. 5500 Wasserkraftanlagen, die eine Gesamtleis-
tung von 4600 Megawatt haben und jihrlich rund 25
Milliarden Kilowattstunden Strom erzeugen, das sind 4,7
% unseres Verbrauchs.

Nach heutigem Ausbaustand sind die technischen Po-
tenziale zur Erzeugung von Wasserkraftstrom in
Deutschland bereits zu etwa 75 % ausgeschopft. Zubau
findet i.d.R. nur noch mit kleinen Anlagen statt, die

jedoch wenig zur Erhohung der Gesamtleistung beitra-
gen, jedoch immense dkologische Folgen fiir das Gewis-
ser haben konnen. Schon heute wird in tiber 90 Prozent
der Anlagen weniger als 10 Prozent des Gesamtertrages
an Wasserkraftstrom erzeugt, da wenige Groflanlagen
den meisten Ertrag bringen.

Der NABU setzt sich grundsitzlich fir den massiven
Ausbau der regenerativen Energien ein, da es aus Griin-
den des Klimaschutzes und der Gefahren der Atomener-
gie dazu keine Alternative gibt. Insbesondere bei der
Wasserkraftnutzung sind jedoch enge dkologische Gren-
zen gesetzt.

Entscheidend fur die 6kologische Gesamtbewertung der
Wasserkraftnutzung sind neben den klimapolitischen
Zielen diejenigen, die die Europiische Wasserrahmen-
richtlinie (EU-WRRL) vorgibt. Diese trat im Dezember
2000 in Kraft und koordiniert europaweit iiber Staats-
und Lindergrenzen hinweg die Bewirtschaftung der
Gewisser. Es findet erstmalig eine biologische Bewer-
tung aller Gewisser statt, in der die Gewisserokologie
eine bedeutende Rolle spielt. Das Ziel ist, einen guten
okologischen Zustand aller Gewisser bis 2015 zu errei-
chen.

Wo liegt der Schnittpunkt mit der Wasserkraft? Die EU-
WRRL fordert den Erhalt und die Wiederherstellung
eines natiirliches FlieBgewdssersystems in Deutschland.
Ein entscheidender Faktor ist dabei die Durchgingigkeit
eines Gewissers, die wiederum von der Wasserkraftnut-
zung stark beeinflusst wird.

Aufgrund dieser gewisserdkologischen Bedingungen
spricht sich der NABU dafiir aus, dass bestehende Anla-
gen reaktiviert und modernisiert werden, verkntipft dies
aber mit anspruchsvollen Kriterien. Die Modernisierung
ist bei vielen Anlagen auch nétig, da sie teilweise 80- 100
Jahre alt sind und nur den entsprechenden technischen
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Standard haben. Im Zuge dieser Modernisierungsaktivi-
taten muss nach Auffassung des NABU eine 6kologische
Aufwertung der Anlagen durch Fischaufstiegsanlagen
und Fischabstiegshilfen zur Verbesserung der Flief3ge-
wisserokologie verbunden sein. So kénnen sowohl die
Klimaschutzziele und als auch die Ziele der EU-WRRL
verfolgt werden.

Im April 2000 wurde das Erneuerbare-Energien-Gesetz
(EEG). Als verbesserte Weiterfithrung des Stromeinspei-
sungsgesetz von 1991 wurden so wichtige Impulse fir
den Ausbau der erneuerbaren Energien gegeben. Im
Jahr 2004 wurde das EEG novelliert und stellt nun in
Bezug auf die Wasserkraft zwischen der Energieerzeu-
gung und der Gewisserdkologie einen rechtlichen Zu-
sammenhang her. Das EEG regelt die Abnahme und
Vergiitung von Strom, der aus regenerativen Energien
gewonnen wird. Fiir die Wasserkraft gilt laut EEG
(2004), dass nun auch grofle Anlagen mit einer instal-
lierten elektrischen Leistung > 5 MW bei einer nach-
weislichen Steigerung durch Erneuerung oder Moderni-
sierung des elektrischen Arbeitsvermégens um mindes-
tens 15 % unter Einhaltung der 6kologischen Kriterien
fiir den gesteigerten Stromertrag eine Vergiitung erhal-
ten. Kleine Anlagen bis 500 kW erhalten nach der No-
velle eine erhohte Vergiitung von 9,67 Cent. Neue Anla-
gen sind jedoch ab 2008 nur noch dann zuldssig, wenn
sie im Zusammenhang mit einer bestehenden Staustufe
oder Wehranlage errichtet werden und dadurch ein
guter okologischer Zustand oder eine wesentliche Ver-
besserung des okologischen Zustands erreicht wird.
Nihere Informationen hierzu enthilt der BMU-
Leitfaden ,Wasserkraft“, an dem auch die Naturschutz-
verbinde mitgewirkt haben (siehe ,,Weitere Quellen).

Besonders Wissenswertes

Wasserkraft ist eine Form gespeicherter Sonnenenergie.
Durch die Verdunstung des Wassers mit anschlieflen-
dem Niederschlag entsteht ein natiirlicher, sich stindig
erneuernder Wasserkreislauf. Wasserkraft kann im
Grunde an jedem Gewisser genutzt werden, das ein
natiirliches oder kiinstliches Gefille aufweist.

Wasserkraftanlagen sind in Form von Getreidemiihlen
schon aus dem 1. Jahrhundert vor Christus bekannt. In
Mitteleuropa entstanden ab dem 12. Jahrhundert zu-
nehmend mechanische Wasserkraftanlagen. Durch die
Industrialisierung wurden die Gewdsser zunehmend
verbaut, was sich nachteilig auf die Natur auswirkte. Erst
Mitte des 19. Jahrhunderts begann die eigentliche Nut-
zung der Wasserkraft als Stromquelle.

Heute wird in der Bundesrepublik Deutschland die Was-

serkraft vor allem zur Erzeugung von elektrischem
Strom genutzt, der auf unterschiedliche Weise gewonnen
wird. Die Ursache sind verschiedenartige rdumlichen
Gegebenheiten in den Naturraumen Deutschlands. Ge-
nerell gilt: Je mehr Gefille vorhanden ist, desto eher
kann man ein Gewisser zur Energiegewinnung durch
Wasserkraft nutzen.

Die Leistung eines Wasserkraftwerks hingt grundsitzlich
von der Wassermenge und der Fallh6he ab. Als Fallhohe
wird der an einem Wasserkraftwerk auftretende Unter-
schied zwischen dem Oberwasser (Staupegel) und dem
Unterwasser (Turbinenauslauf) bezeichnet. Physikalisch
betrachtet nutzt man bei der Wasserkraft die potentielle
Energie des Wassers. Dabei wird diese zunichst in kine-
tische Energie und dann in mechanische Energie umge-
wandelt, die zum Antrieb des Stromerzeugers genutzt
wird.

Die folgende Formel stellt vereinfacht die Komponenten
der Energiegewinnung dar, es besteht eine direkte Ab-
hingigkeit der Leistung von der nutzbaren Fallhéhe und
der Wassermenge:

E=mxgxh E = potenzielle Energie

m = Wassermasse (in kg)

g = Erdbeschleunigung (9.81 m/s2)

h = Hohenunterschied (im m)

Je nach Wassermenge und Fallhohe wihlt man eine
andere Turbinenart aus. Zu den gingigen Turbinen
gehoren: Kaplan- (bei kleinem Gefille und grofier Was-
sermenge), Francis- (bei mittlerem Gefille und mittlerer
Wassermenge) und Peltonturbine (bei groflem Gefille
und kleiner Wassermenge).

Typen von Wasserkraftanlagen

Es werden drei Typen von Wasserkraftwerken unter-
schieden: Laufwasserkraftwerke, Speicherkraftwerke und
Pumpspeicherkraftwerke.

Laufwasserkraftwerke gibt es in Fliissen wie z.B. Mosel,
Main und Donau. Dabei wird mit einem Wehr der Fluss
angestaut und so eine Fallhohe von bis zu 15 m geschaf-
fen. Zwischen dem Oberwasser und dem Unterwasser
wird eine Turbine in das Wehr eingesetzt, die Strom
erzeugt. Bei diesem Typ ist eine grofle Wassermenge und
ein geringes Gefille vorhanden. Ein Sonderfall der Lauf-
wasserkraftwerke bilden die Ausleitungskraftwerke bei
denen das Wasser durch ein Wehr aufgestaut wird und
dann durch einen zusitzliche geschaffenen Triebwasser-
kanal zur Turbine gelenkt wird. Hierbei wird im ur-
spriinglichen  Flusslauf eine Mindestwasserregelung
erforderlich.

Speicherkraftwerke sind an Stauseen und Talsperren zu



finden. Seen werden kiinstlich in Flusstilern aufgestaut
und von einer Staumauer gehalten. Uber Rohren stromt
das Wasser aus dem Stausee auf eine Turbine, die sich in
einem Kraftwerk am Fuf3 der Staumauer befindet. Bei
diesem Typ wird ein hohes Gefille ausgenutzt und nur
eine geringe Wassermenge benotigt.

Ein Sonderfall der Speicherkraftwerke sind die Pump-
speicherkraftwerke. Neben dem Stausee gibt es ein zwei-
tes hoherliegendes Wasserreservoir, in das nachts mit
tiberschiissigem Strom aus Grundlastkraftwerken das
Wasser hochgepumpt wird. Tagsiiber stromt zu Spitzen-
lastzeiten das Wasser wieder durch Rohren in den Stau-
see zurlick. Dabei wird das Wasser durch eine Turbine
geleitet und Strom erzeugt. Der nichtliche Strom zum
Hochpumpen der Wassermassen stammt zumeist aus
Atomkraftwerken.

Wasserkraftanlagen bis 1 MW (Megawatt) Leistung
werden als Kleinwasserkraftwerke bezeichnet, wobei sie
sich in ihrem Aufbau nicht grundsitzlich von groflen
Wasserkraftanlagen unterscheiden. Zu den Kleinwasser-
kraftwerken zihlt auch das traditionelle Mihlenrad, das
in den letzten Jahren neben den anderen Typen der
kleinen Wasserkraftanlagen zunehmend wieder in Be-
trieb genommen wurde. Neukonstruktionen der Was-
serrader bieten eine umweltschonende Moglichkeit der
Stromproduktion.

Gewiisserdkologie kontra Wasserkraft?

Die regenerativen Energien werden bereits in einem
Umfang genutzt, der immer hiufiger zu Interessenskon-
flikten mit den Belangen des Naturschutzes fithrt. Auch
bei der technisch gut entwickelten und vergleichsweise
»alten Energiequelle Wasser verschirfen sich die Kon-
flikte zwischen Klimaschutz, Gewisserschutz und Ener-
giegewinnung.

Wehranlagen wirken sich auf die Okologie der Gewisser
negativ aus: Ein Aufstauen von Gewissern veridndert die
Temperatur und den Sauerstoffgehalt des Wassers, die
Sedimentbeschaffenheit des Bodens bzw. des Gewisser-
betts, reduziert die FlieBgeschwindigkeit und beeinflusst
die Lebensrdume und Lebensgemeinschaften. Wehre
verhindern die Durchgingigkeit des Gewissers und
behindern durch ihre Barrierewirkung die Wanderung
von Fischen und Kleinstlebewesen. Ein Aufstau schaftt
so atypische Lebensverhiltnisse im natirlichen Biotop-
verbundsystem ,,Fluss“ und dies auf ca. 80% aller Flie3-
gewisserstrecken in Deutschland.

Bei Ausleitungskraftwerken kommt es auflerdem zu
Verinderungen in der Wassermenge. Diese stauen eben-
falls das Wasser durch ein Wehr auf, leiten aber dann

Wasser durch einen separaten Kanal zu einer Turbine.
Deshalb ist in dem urspriinglichen Gewisserbett weni-
ger Wasser vorhanden. Die so genannte Mindestwasser-
fithrung regelt, dass eine bestimmte Restwassermenge
im Gewisserbett nicht unterschritten werden darf. Aber
auch ohne Unterschreitung konnen solche Anlagen
erhebliche Auswirkungen auf die Lebewesen und Le-
bensgemeinschaften des Gewissers haben.

Kraftwerke und Fischschiiden

Bei der Wanderung mit der Stromung geraten die Fische
bei den meisten Wasserkraftanlagen nur durch das Pas-
sieren der Turbine in das Unterwasser. Die Mortalitits-
rate liegt durchschnittlich bei 15-30 %, kann aber je
nach Fischart, Turbinenart, Fallhohe und anderen Be-
triebsbedingungen auch bei 90-100 % liegen.

Fischaufstiegsanlagen und Fischabstiegsanlagen

Dabei handelt es sich um Bauwerke zur Wiederherstel-
lung der Durchgingigkeit, die vom Mensch unterbro-
chen wurde. Fischaufstiegs- und -abstiegsanlagen haben
verschiedene biologische und hydraulische Vorausset-
zungen, so dass nicht eine gemeinsame Anlage fiir den
Auf- und Abstieg sinnvoll ist. Die Folge ist, dass im Op-
timalfall eine Kombination aus Fischauf/Abstiegsanlage
erforderlich ist, wobei keine Standardlgsungen genannt
werden konnen sondern standortgerechte Losungen im
Einzelfall entwickelt werden miissen.

NABU

Wasserkraft als Energieerzeugung liegt im umweltpoliti-
schen Spannungsfeld zwischen der erneuerbaren Ener-
giequelle Wasserkraft und der Erhaltung bzw. Wieder-
herstellung naturnaher Gewisser und Gewdsserland-
schaften (EU-WRRL), was nur durch einen umfassen-
den Gewisserschutz erreichbar ist.

Es gibt mehrere Kriterien, die nach Auffassung des
NABU bei Bau und Betrieb von Wasserkraftanlagen zu
beachten sind:

e Der NABU spricht sich gegen den Neubau von
Wasserkraftanlagen an bisher unverbauten
Standorten aus.

e Naturnahe Flussabschnitte sollten als Tabuzonen
fiir die Wasserkraftnutzung gelten.

o Geeignete Standorte sind in der Regel bereits ge-
nutzt. Wenn am Wehr eine alte Wasserkraftanla-
ge mit Staustufe vorhanden ist, kann diese reakti-



viert/modernisiert und muss im Zuge dessen
okologisch verbessert werden. Durch Reaktivie-
rung und vor allem Modernisierung solcher al-
ten Anlagen ist eine Erhdhung der Effizienz— also
Energieernte- moglich. Dabei ist insbesondere auf
technische Optimierung zu achten. Dazu zihlt
der Ersatz von Turbinen durch o6kologisch ver-
traglichere Typen, die weniger Strémungsturbu-
lenzen, Druckabsenkungen und Kavitation auf-
weisen (siehe ,Kraftwerke und Fischschiden®).
Parallel zu den technischen Optimierungen miis-
sen okologisch optimierte Maflinahmen zur Er-
hohung der Durchgingigkeit an den Anlagen ge-
schaffen werden.

e Die Restwassermenge muss so hoch gewihlt wer-
den, dass eine Unterschreitung der Mindestwas-
serfithrung — mit erheblichen Folgen fiir aquati-
sche Organismen und das Flussbett — ausge-
schlossen werden kann.

e Okologisch vertrigliche Anlagen miissen den An-
forderungen der Durchgingigkeit entsprechen,
d.h. naturnahe Fischauf/abstiegshilfen miissen
vorhanden sein und eine bestimmte Mindestwas-
sermenge eingehalten werden. Zur Wiederher-
stellung oder Verbesserung der Durchgingigkeit
fordert der NABU naturnahe Bautypen statt
technischer Aufstiegsanlagen zu wihlen. Dazu
zdhlen:

Umgehungsgerinne: kiinstlich angelegte, natur-
nah gestaltete Fliegewisser
Sohlenrampen/Sohlengleiten: Stufen, flaches Ge-
falle iiber gesamtes Gewdsserbett

Fischrampen: wie Sohlenrampen, nur Teile des
Gewisserbettes gestaltet

Technische Anlagen wie Fischpisse leisten keinen Bei-
trag zur naturnahen Gewisserstrukturierung, wie es von
der EU-WRRL gefordert wird.

Die Diskussion um Fischabstiegsanlagen ist noch relativ
jung, da den Fischen die Moglichkeit durch die Turbine
offen steht, was aber zum Teil tddlich endet (siehe
Kraftwerke und Fischschidden). Eine Losung sind so
genannte Fischbypisse, die an die natiirlichen Verhal-
tensweisen der Fische angepasst sind. Bypisse haben ihre
Einginge im Rechenbereich und fithren die Fische als
enge, glatte, sich miteinander vereinigende Réhre unter-
halb der Turbine durch und enden in einem 10-15 m
langen Netzsack. Im Bypass diirfen keine Turbulenzen
auftreten, damit keine hohe Aufprallgeschwindigkeit
entsteht. Fischbypisse unterliegen noch der Priifung, da

insbesondere der Bypasseingang durch die Strémungs-
verhiltnisse schwierig zu gestalten ist.

Die Novelle des EEG (2004) schreibt vor, Wasserkraft-
strom aus neuen Kleinanlagen nur noch dann zu for-
dern, wenn mit dem Bau ein guter 6kologischer Zustand
des FlieBgewdssers erreicht wird oder der 6kologische
Zustand verbessert wird. Diesen Ansatz unterstiitzt der
NABU grundsitzlich fiir alle Anlagengréflen. Die zu-
kiinftige Forderung sollte sich darauf konzentrieren, die
Modernisierung von Altanlagen bei gleichzeitiger Ver-
besserung des okologischen Zustands zu forcieren. Ei-
nen massiven Zubau von Neuanlagen hilt der NABU
hingegen 6kologisch nicht fiir vertretbar. Angesichts der
relativ geringen technischen Zubaupotenziale ist zudem

ein Verzicht auf Neuanlagen auch klimapolitisch ver-
kraftbar.

Was kann der Einzelne tun?

Seit der Liberalisierung des Strommarktes 1998 kam es
zu einer Vervielfachung der Zahl der Stromanbieter.
Dabei sind auch eine Reihe von Anbietern von Strom
aus regenerativen Quellen entstanden. Es ist aber wich-
tig, diese Anbieter genauer unter die Lupe zu nehmen.
Nur solche, die fiir neue Kunden auch neue Erzeugungs-
anlagen unter Vertrag nehmen und so den Anteil erneu-
erbarer Energien erhohen, sind glaubwiirdig. Hiufig
verkaufen Firmen nur ihren ohnehin schon immer er-
zeugten Wasserkraftstrom getrennt, was der Umwelt
keinen zusidtzlichen Nutzen bringt. Um unter den An-
bietern die Spreu vom Weizen zu trennen hat der NABU
zusammen mit anderen Umwelt- und Verbraucherver-
binden den Verein Griiner Strom Label (GSL) gegriin-
det. Welche Anbieter das Label aktuell tragen, kann im
Internet unter http://www.gruenerstromlabel.de abge-

fragt werden.

NABU-Mitglieder kénnen bei der Naturstrom AG in
Diisseldorf, einem Unternehmen, das GSL-zertifiziert ist,
Strom zu Sonderkonditionen beziehen. Das genaue
Angebot ist zu erfragen bei

Naturstrom AG
Mindener Strafle 12
40227 Diisseldorf
Tel. 0211 — 77900-0


http://www.gruenerstromlabel.de/
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