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Typen von Wasserkraftwerken m
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Quelle: Landeskraftwerke Bayern 3



Energieerzeugung durch Wasserkraft W

Fallhéhe * Erdbeschl. * Dichte * Volumenstrom * Wirkungsgrad = Leistung [W]
Leistung * Zeit = elektrische Energie [Ws]

* Hohenunterschied
* Ausreichende

Wassermenge

allhdhe [m]

s sertiefe [m]
FlieRgeschwindigkeit [m/s]

Wasserspiegelbreite [m]
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Tagesdiagramm Energieerzeugung W

Mdogliches Energiechart oberbayerische

Energiechart Deutschland 16.10.2022 Gemeinde 16.10.2022

Quelle: www.smard.de Quelle: Energieatlas Bayern 5



Querbauwerke als Grundlage ftir das Potential von Wasserkraft m
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Querbauwerke als Grundlage ftir das Potential von Wasserkraft m
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Nachriistungs,- Modernisierungs- und Neubaupotential im Oberland m
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https://www.karten.energieatlas.bayern.de/start/?c=663310,5312027&z=9&l=atkis,9cebb88d-3877-4afe-a24c-3f24757f8257,232a6a7b-1bb3-42d7-b37d-08ed0418c003,07f73c42-1a2f-41a1-9f14-461e1ac43304,83ce9258-0cfc-4077-87a0-a7ad589a4807,2b7cc332-8ae2-41fd-98fe-513784131441&l_v=true,false,false,false,true,true&t=wasser
https://www.karten.energieatlas.bayern.de/start/?c=663310,5312027&z=9&l=atkis,9cebb88d-3877-4afe-a24c-3f24757f8257,232a6a7b-1bb3-42d7-b37d-08ed0418c003,07f73c42-1a2f-41a1-9f14-461e1ac43304,83ce9258-0cfc-4077-87a0-a7ad589a4807,2b7cc332-8ae2-41fd-98fe-513784131441&l_v=true,false,false,false,true,true&t=wasser
https://www.karten.energieatlas.bayern.de/start/?c=663310,5312027&z=9&l=atkis,9cebb88d-3877-4afe-a24c-3f24757f8257,232a6a7b-1bb3-42d7-b37d-08ed0418c003,07f73c42-1a2f-41a1-9f14-461e1ac43304,83ce9258-0cfc-4077-87a0-a7ad589a4807,2b7cc332-8ae2-41fd-98fe-513784131441&l_v=true,false,false,false,true,true&t=wasser

Wasserkraftpotential im Oberland

"“Wﬁ:ﬁieﬂd ﬂfﬁ:ﬁhen Gemeinde Anzahl Jahreserzeu
lling Gm%&a‘ﬁ Standorte [-] gung [kWh]
Benediktbeu e h ;bachau Bernried 0 0
Landkreis Miesbic/h,//:g
Benediktbeuern 0 0
Egling 1 2.557.920
Fischbachau 0 0
Gmund 3 2.890.800
Landkreise Anzahl Jahreserzeu Hausham 0 0
Standorte [-] gung [kWh] Holzkirchen 0 0
Bad Tolz 9 21.900.000 Otterfing 0 0
Garmisch- 3 3.749.280 Pahl 0 0
Partenkirchen
) Polling 1 1.497.960
Miesbach 9 8.146.800
o Tegernsee 0 0
Weilheim- 3 4.511.400
Schongau Tutzing 0 0
Gesamt 24 38.307.480 Gesamt 5 6.946.680

Enthalt ,fir den Riickbau vorgesehen*®




Zusammenfassung Potential Stromerzeugung

Potential der teiinehmenden Gemeinden: 7 GWh
Potential Oberland gesamt: 38 GWh
Individuelle Standortvorprifung empfehlenswert

* Weitere Standorte moglich

« Standorte kbnnen trotz Potentialausweisung

ausscheiden

Offen fur Flexible Betriebs-Gestaltungsformen
empfehlenswert
Modernisierungs- und Nachristpotential bei grof3en

Wasserkraftanlagen (-betreiber)

. PN VRS
Pahlgadiutzing 5 Otterfing
. 'Bernried Holzkirchen
Polli
i Gmund Hausham

Tegernsee ;
Benediktbeuern oee Fischbachau

Landkreis Miesbach
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Warmepotential aus Fliel3gewassern in Deutschland W

Warmepotenzial aus FlieRgewassern in Deutschland *

mittlerer Abfluss Uber die
Gebietsgrenzen ca. 5.870 m3/s

185 Milliarden m? jahrlicher Abfluss

Warmepotenzial aus FlieRgewéassern
in Deutschland 430-640 TWh/a

(AT =2 bis 3 K) — Einfachentnahme;
bei Mehrfachnutzung noch gréRReres

Potenzial méglich

=g d.h. FlieRgewasser kénnen:

e 745 % des Warmebedarfs im
Niedertemperaturbereich
* 47 .7 % des Gesamtwarmebedarfs

* 26,8 % des Endenergiebedarfs in
Deutschland liefern

Quelle: Technische Universitat Braunschweig 11



Warmepotential aus Flie3gewassern in Deutschland
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Warmetauscher in oberirdischen Gewassern m

Wasserwirtschaftliche Betrachtung WWA Deggendorf vom 05.08.2011

« Betrieb von Warmepumpen zu Heiz- und Kihlzwecken an oberirdischen Gewdassern grundsatzlich
maoglich

« Antrag auf Wasserrechtliche Erlaubnis bei Kreisverwaltungsbehdérde stellen
« Benutzungstatbestand gem. WHG u.a. ,Einbringen von Stoffen in Gewassern®
« Plangenehmigung/ Planfeststellung

« Erforderliche Unterlagen, u.a.:

* Angaben zum Antragsteller

* Erlauterung des Vorhabens

* Beschreibung der ortlichen Verhaltnisse

* Beschreibung der technischen Ausfihrung der Benutzungsanlage

+ Beantragter Umfang der Gewasserbenutzung (,/...] Abweichungen von 1 K [...] kbnnen als unwesentlich
betrachtet werden [...]%)

Quelle: Warmetauscher in Gewassern (WWA Deggendorf 05.08.2011) 13



https://www.wwa-deg.bayern.de/service/veroeffentlichungen/doc/w_tauscher_gew.pdf

Warmetauscher in oberirdischen Gewassern m

Sicherheitseinrichtungen
Gewasserstruktur
und Gewasserschutz . Minimierung Leckagen Temperaturveranderung
* Betriebsstérungen
» Abflussdynamik
» Tiefenvariabilitat Breitenvariabilitat
» Sonderstrukturen
» Sohlsubstratvielfalt
» Strémungsvielfalt
» Bdschungswuchs

Artenspektrum
Dominanzverhéltnisse
Lebensgemeinschaften
Wachstum

Fortpflanzung

Fische, Makrozoobenthos

Wasserwirtschaftliche Prifung

Bestehende Nutzungen, Alternativen

Wasserabfluss Unterhaltung und Ausbau

* Grundwasser/ Erdwarme
» Fischerei, Schifffahrt
* Renaturierung
* Hochwasserschutz
* weitere

* Ablagerungen
» Folgewirkungen

Quelle: Warmetauscher in Gewassern (WWA Deggendorf 05.08.2011) 14



https://www.wwa-deg.bayern.de/service/veroeffentlichungen/doc/w_tauscher_gew.pdf

Temperatur [°C]

6

Warmetauscher in oberirdischen Gewassern

Heizen oder Kiihlen?
»  Synergien finden!
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warmegewinnung am Beispiel der Gemeinde Warngau m

v' Mittlerer Abfluss Mangfall (MQ): 8,7 m3/s
v' Abflussvermdgen bei MQ von 8,7 m3/s: 274 Mm3/a

v 1,16 W (entsprechend TU Braunschweig)

m3 =K
v' Senkung um 1 K (,,unwesentliche Abweichung®)

Warmepotential: 318 GWh/a

16



Potential zur Warmegewinnung an FlieRgewassern am Beispiel der Gemeinde
Warngau

Warmebedarf — Endenergiebedarf

privat  — Wohngebaude (MWhia) 38.294 <:|

- Heizung (MWh/a) 33.077

- Warmwasser (MWh/a) 5.217

- Energiebezugsflache (m?) 260.852
gesamt - Gebdude (Wohnen, Gewerbe, Handel,

Dienstleistungen) + kommunale

Bauten + Industrie (MWh/a) 43 597 <:|

- Heizung (MWh/a) 38.067
- Warmwasser (MWh/a) 5.530
- Prozesswarme (MWh/a) 0 o
- Energiebezugsflache (m?) 311.998

Quelle: Energie-Atlas Bayern — Energiewende auf Gemeindeebene
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https://www.karten.energieatlas.bayern.de/start/?c=704957,5299831&z=12&l=atkis,9cebb88d-3877-4afe-a24c-3f24757f8257,232a6a7b-1bb3-42d7-b37d-08ed0418c003,07f73c42-1a2f-41a1-9f14-461e1ac43304&l_v=true,true,false,false&t=energie&comp=mischpult

Zusammenfassung Warmepotential in FlieRgewassern im Oberland W

» Gigantisches Warmepotential in

Heat pump

I

kWh xa

FlieRgewassern: 1,16 ——

» Wasserrechtliche Behandlung teilweise klar
 Informationen und Vorgehensweise mit zustandigem

Landratsamt abstimmen

18



Heutige Inhalte

1. Potentiale der Kleinwasserkraft im Oberland

2.8 2 EEG - Belispiele aus der Praxis
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Individuenschutz fiir die Kilowattstunde — Populationsschutz fur Fische W

BVerfG: ,Jede
Kilowattstunde zahit"

8 35 WHG: (1) Die Nutzung von Wasserkraft darf
nur zugelassen werden, wenn auch geeignete
MalRnahmen zum Schutz der
Fischpopulation ergriffen werden.

Quelle: Beschluss - 1 BvR 1187/17 - 20



https://www.bundesverfassungsgericht.de/SharedDocs/Entscheidungen/DE/2022/03/rs20220323_1bvr118717.html

EU-WRRL

Leitzach von Einmiindung Aurach bis Mihlau (FlieRgewasser)

Stand: 22.12.2021

Bad Feilnbach

Strad Irschenberg

Miesbach Effenstatt

Stadtery

Hundham

Dombach

“nd Fischbachau

Fischbachau

n
Birkenstein

Hammer
!
= .
4 \’K\ Bayrischzell
Alirsch

Alktuell

Okologischer Zustand

Zustand (Z)/Potenzial (P)

(gesamt) Z4 Z3

2015 Aktuell

Zustand (gesamt)

Biologische

Qualitstskomponenten Alktuell

Differenzierte Angaben zum

2015

Aktuell

chemischen Zustand

Gut

Unterstiitzende
Qualitatskomponentan

Aktuell

Hydromarphologie

Wasserhaushalt

Phytoplankton - ohne ubiguitare Schadstoffe”

Makrophyten/Phytobenthos 1 2 - ohne Quecksilber und BDE

Makrazoobenthos 2 2 * Die Bewertungen sind wegen Anderungen der Vorgaben
nicht direkt vergleichbar

Fischfauna 4 3

Prioritare Stoffe mit Uberschreitung der

Umweltqualitdtsnormen (UQM)

Quecksilber

Summe 6-BDE (28,47,99,100,153,154)

Durchgangigkeit

Morphologie

Physikalisch-chemische
Qualitatskomponenten

Temperaturverhaltnisse

Sauerstoffhaushalt

Salzgehalt

Wersauerungszustand

Nahrstoffverhaltnisse

Flussgebietsspezifische Stoffe mit Uberschreitung der

Umweltgualitdtsnormen (UQN)




Fischfaunistische Referenzen

.Menschengemachter Sollzustand*®

Gewdssername Leitzach
Obere Grenze Zusammenfluss Alpbach und Aubach
Untere Grenze Einmindung Brandstatter Bach
Ref. Nr. 121
Fischgewdssertyp gemal 0Gew| * Sa-MR bl
Dabel, Aitel (Cyprinidae) 1,0
Elritze (Cyprinidae) 5,0
Schmerle (Cyprinidae) 5,0
Asche (Salmonidae) 16,0
Groppe, Mihlkoppe (Cottidae) 23,0
Bachforelle (Salmonidae) 50,0
Gesamt [%]

Forellen-Region Aschen-Region Barben-Region Brachsen-Region

Flusslauf

TR AORE

Sediment ¢ PP .. A LRI RO S SR 0 3
Gerdll und Kies Kies Kies und Sand Sand und Schiuff

Wassertemperatur <
Mittelwerte im ~10° ~15 -2

wimee Mona 3 Sollzustand — Istzustand| =
Leitfischart m @( P e Y @ | |

S &, 8 Qualititskomponente Fischfauna 22



Querbauwerke als Grundlage ftir das Potential von Wasserkraft

[ x] [« Fischaufstiegsanlage

Link:
oOkologische Bewertung von
Fischaufstiegsanlagen und Querbauwerken
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https://geoportal.bayern.de/bayernatlas/?E=668733.32&zoom=2&N=5440544.68&bgLayer=atkis_sw&lang=de&topic=ba&catalogNodes=11&layers=WMS%7C%7CQuerbauwerke%20-%20Sohlenbauwerk%7C%7Chttps:%2F%2Fwww.lfu.bayern.de%2Fgdi%2Fwms%2Fwasser%2Fquerbauwerke%3F%7C%7Csohlenbauwerk%7C%7C1.1.1,WMS%7C%7CQuerbauwerke%20-%20Wehr%7C%7Chttps:%2F%2Fwww.lfu.bayern.de%2Fgdi%2Fwms%2Fwasser%2Fquerbauwerke%3F%7C%7Cwehr%7C%7C1.1.1,WMS%7C%7CQuerbauwerke%20-%20Sohlenbauwerk%7C%7Chttps:%2F%2Fwww.lfu.bayern.de%2Fgdi%2Fwms%2Fwasser%2Fquerbauwerke%3F%7C%7Csohlenbauwerk%7C%7C1.1.1,WMS%7C%7CQuerbauwerke%20-%20Durchlass%2FVerrohrung%7C%7Chttps:%2F%2Fwww.lfu.bayern.de%2Fgdi%2Fwms%2Fwasser%2Fquerbauwerke%3F%7C%7Cdurchlass_verrohrung%7C%7C1.1.1,WMS%7C%7CFischaufstiegsanlage%7C%7Chttps:%2F%2Fwww.lfu.bayern.de%2Fgdi%2Fwms%2Fwasser%2Fquerbauwerke%3F%7C%7Cfischaufstiegsanlage%7C%7C1.1.1
https://geoportal.bayern.de/bayernatlas/?E=668733.32&zoom=2&N=5440544.68&bgLayer=atkis_sw&lang=de&topic=ba&catalogNodes=11&layers=WMS%7C%7CQuerbauwerke%20-%20Sohlenbauwerk%7C%7Chttps:%2F%2Fwww.lfu.bayern.de%2Fgdi%2Fwms%2Fwasser%2Fquerbauwerke%3F%7C%7Csohlenbauwerk%7C%7C1.1.1,WMS%7C%7CQuerbauwerke%20-%20Wehr%7C%7Chttps:%2F%2Fwww.lfu.bayern.de%2Fgdi%2Fwms%2Fwasser%2Fquerbauwerke%3F%7C%7Cwehr%7C%7C1.1.1,WMS%7C%7CQuerbauwerke%20-%20Sohlenbauwerk%7C%7Chttps:%2F%2Fwww.lfu.bayern.de%2Fgdi%2Fwms%2Fwasser%2Fquerbauwerke%3F%7C%7Csohlenbauwerk%7C%7C1.1.1,WMS%7C%7CQuerbauwerke%20-%20Durchlass%2FVerrohrung%7C%7Chttps:%2F%2Fwww.lfu.bayern.de%2Fgdi%2Fwms%2Fwasser%2Fquerbauwerke%3F%7C%7Cdurchlass_verrohrung%7C%7C1.1.1,WMS%7C%7CFischaufstiegsanlage%7C%7Chttps:%2F%2Fwww.lfu.bayern.de%2Fgdi%2Fwms%2Fwasser%2Fquerbauwerke%3F%7C%7Cfischaufstiegsanlage%7C%7C1.1.1

Querbauwerke als Grundlage ftir das Potential von Wasserkraft W

© (@ Querbauwerke - Durchlass/Verrohrung Lo

,Ein Rohr ist flir Fische nicht
durchgéngig*

24



Bewirtschaftungsplane -> MalRnahmenprogramm -> Umsetzungskonzepte

O /AT I AN AR NGNS T
L-D12 ! abgeschlossen
70.2 Massive Sicherung (Ufer/Sohle)

j ,

u/.
‘) ]

beseitigenfreduzieren (Fkm 11,15 - 10,70)
70.3 Ergénzende MaBnahmen zum Inifiieren eigendynamischer

Gewasserentwicklung (z. B. Stromungslenker einbauen)
(Fkm 11,15 - 10,70)
72.3  Punktuelle Maknahmen zur Habitatverbesserung mit
‘erdnderung des Gewdsserprofils
{Fkm 11,15-10,70)

4
Ma
Priontat 1 - LAWA 69 - BY 69.2 bzw. 69.3

- Wehr durch passierbares Bauwerk erseizen bzw. FAH anlegen
* Fallhdhe 1,5 m

+ Erschlisfung von rd. 2 km Fliefstrecke

Unterhaltungspflicht: Dritte

....

PD12 / U [ +++

E9.4 Fischaui- und/oder -abstiegsanlage (technisch oder naturnah)
an einem WehriAbsturz/Durchlassbauwerk umbauenfoptimieren
{Fkm 11,55}

25

Fiktives Beispiel



Ruckbau Querbauwerk am Beispiel Steinmuhler Wehr a.d. s&chsichen Saale m

* Querbauwerk existiert seit 1590

» Grenzsicherung zwischen Bayern und
Thiringen - Auflassung WKA

«  WWA plant Riickbau des Querbauwerks

« Parallel hierzu plant Interessent seit 2006

den Standort zu reaktivieren (ca. 70 kW)

26



Ruckbau Querbauwerk am Beispiel Steinmuhler Wehr a.d. s&chsichen Saale W

— 0 kWh/a v' 375.000 - 400.000 kWh/a
— 1,6 Mio € Kosten v" 0,5 Mio € Kosten

Projekt WWA Hof Projekt Interessent

Aktueller Stand

* Oktober 2022: Umweltministerien * Investor erkennt Synergie zur
von Bayern und Thiringen Nutzung Wasserkraft und Erreichen
schlie3en auf betreiben des WWA der Umweltziele - Stellungnahmen
ein Verwaltungsabkommen - ,,Das der Behdrden sind negativ

Wehr soll weg!*
27



Neubaupotential W

Maglicher Standort nach § 35 (3) WHG

S WRIsY N

g7 i\\« Standort im Wasserrechtsverfahren
’{_\Wuuburg ST J !

‘; "f\r\ 4 en ‘ /

Standort fur Ruckbau vorgesehen

Y o
\ “\ Anzahl RAV [GWh] RAV / Standort
\ \ maglicher Standort nach § 35 WHG 112 217 1,9
'7 golftadt’ fiir Riickbau vorgesehen 18 42 2,3
! X in Genehmigungsverfahren 8 25 3,1
/ A 9 ;
D ' SUMME bzw. Durchschnitt 138 284 21
\
S~ 7
\J
7 /) )

Stand 20.12.2022



Beispiele aus der Praxis § 2 EEG

o @
|z

——— e —

»in Form jeglicher
Abwagungsentscheidung®

,Gewicht“ muss bekannt sein

Konsequente Umsetzung/
Akzeptanz bei Behorden
erfordert Geduld

Macht der Gewohnheit

Es fehlen konkrete
Anweisungen an Behorden

Umgang mit § 2 EEG
teilweise unklar
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Zusammenfassung Warme- und Stromerzeugungspotential im Oberland unter
Einbeziehung des § 2 EEG

* Im Energieatlas ausgewiesenes Potential fur Stromerzeugung: 38 GWh/a

« Warmepotential bedeutend héher

« Bestehende Querbauwerke als Standort fokussieren

» Weitere PotentialerschlielRung setzt das Einbeziehen von riickzubauenden
Querbauwerken voraus

« Synergieeffekt zur Erreichung der Ziele der Wasserrahmenrichtlinie und Nutzung
Wasserkraft als zentraler Aspekt

« Gesamtheitliche Betrachtung: Warmepotential von FlieRgewassern und

Stromerzeugung
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IHK als Trager offentlicher Belange Wasserkraft

Anian Pauli
Referent Wasserkraftwerke Bayern

Max-Joseph-Stral3e 2
80333 Minchen

089 5116-1623
pauli@muenchen.ihk.de
wasserkraft@ihk.bayern
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