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‘Wasserbau und Wasserkiaft

Wasserkraftanlagen umweltvertraglich
und gewinnbringend modernisieren

Das Querbauwerke-Informationssystem QUIS
bietet Werkzeuge fiir nachhaltige Investitionen

Pia Anderer, Rita Keuneke, Bettina Stark und Ulrich Wolf-Schumann (Aachen)

Zusammenfassung

Wasserkraft weist gegeniiber den meisten anderen erneuerbaren
Energien den Vorteil einer relativen Gleichmdfigkeit sowie einer
guten Vorhersehbarkeit auf. Das Erneuerbare-Energien-Gesetz
sieht dementsprechend Anreize zum Ausschopfen des Wasser-
kraftpotenziales in Deutschland vor. Unter gewdsserdkologi-
schen Gesichtspunkten besteht jedoch bei den meisten Wasser-
kraftanlagen Verbesserungs- bzw. Handlungsbedarf. Betreiber
von Wasserkraftanlagen und Genehmigungsbehdrden stehen vor
der Aufgabe, unter den gegebenen 6konomischen Rahmenbedin-
gungen die gesetzlichen Anforderungen durch entsprechende
Mafnahmen umgzusetzen. Hilfestellung leistet in Rheinland-
Pfalz ein umfassendes, web-basiertes Umweltdateninformations-
system mit dem integrierten Querbauwerke-Informationssystem
QUIS. Neben umfangreichen, iibersichtlich strukturierten Daten
su Standorten von Querbauwerken und Wasserkraftanlagen
kénnen Karten zu verschiedenen Themen wie Durchgdngigkeit
und Lebensraumverdnderung durch Stau und Ausleitung gene-
riert werden. Die Berechnung der Kosten von MafSnahmen zur
Herstellung der Durchgdngigkeit ist ebenso moglich wie die Ab-
schiitzung der Auswirkungen von dkologischen Mafinahmen auf
die Jahreserzeugung. Damit kann fiir einzelne Standorte einge-
schitzt werden, ob eine erhéhte Vergtitung nach EEG zur Finan-
zierung des 6kologischen Ausbaus der Wasserkraftnutzung aus-
reicht oder ob ein zusdtslicher Forderbedarf besteht.
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Einleitung

Die Stromerzeugung aus Wasserkraft hat unter den heute ge-
nutzten erneuerbaren Energiequellen den grofien Vorteil, dass
die Energiegewinnung relativ gleichméfBig und dariiber hinaus
gut vorhersagbar ist. Die Technik ist bereits lange im Einsatz
und gilt als ausgereift. Das zusatzlich ausbaubare Potenzial
wird deutschlandweit auf etwa 10 bis 20 Prozent abgeschétzj
[1]. Das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) [2] liefert ent-
sprechende Anreize, dieses Potenzial auszuschopfen.

KW Korrespondenz Wasserwirtschaft - 2014 (7) - Nr. 7

Abstract

Environmentally Friendly and Profitable Modernis-
ing of Water-Power Facilities

The Transverse Water Management Structures
Information System (QUIS) provides Tools for
Sustained Investments

Water-power, compared with most other renewable sources of en-
ergy, has the advantage of having relative constancy and good
predictability. The German Renewable Energies Law accordingly
envisages incentives for the exploitation of the water-power poten-
tial in Germany. However, from surface waters ecological aspects,
there is a requirement for improvement and action with most of
the water-power facilities. Operators of water-power facilities and
approval authorities are therefore faced with the task of imple-
menting the legal requirements through appropriate measures
under the given economic constraints. In Rheinland-Pfalz support
is provided by a comprehensive, web-based environmental data
information system with an integrated transverse water manage-
ment structure system QUIS. Alongside comprehensive, clearly
structured data on the locations of the transverse water manage-
ment structures and water-power facilities, maps can be generat-
ed for various subjects such as passability and change to habitat
through impoundment and diversions. The calculation of the
costs of measures for the production of passability is also possible
as is the estimation of the effects of ecological measures on the an-
nual (power) generation. With this it can be estimated for indi-
vidual locations whether an increased compensation according to
the German Renewable Energies Law (EEG) is sufficient for the fi-
nancing of the expansion of the use of water-power or whether an
additional requirement for support exists.

Key words: German Renewable Energies Law, water-power, passabil-

ity, environmental data information system, transverse water man-
agement structure

Unter gewisserdkologischen Gesichtspunkten besteht je-
doch bei den meisten Wasserkraftanlagen Verbesserungs- bzw.
Handlungsbedarf. Der Gesetzgeber hat im Wasserhaushaltsge-
setz (WHG) [3] in den §§ 33 bis 35 die okologischen Rahmen-
bedingungen fiir den Betrieb von Stauanlagen und Wasser-
kraftanlagen festgeschrieben. Diese betreffen bei Ausleitungs-
kraftwerken die Mindestwasserabgabe, die Durchgéngigkeit
der Gewissser und den Schutz der Fischpopulationen. Dariiber
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hinaus werden im WHG die zustéindigen Behdrden angewie-
sen, an allen Stauanlagen und Querverbauungen die Moglich-
keit zur Nutzung des Wasserkraftpotenzials zu priifen.

Betreiber von Wasserkraftanlagen und Genehmigungsbe-
hérden stehen somit vor der Aufgabe, unter den gegebenen
6konomischen Rahmenbedingungen die gesetzlichen Anforde-
rungen durch entsprechende Mainahmen umzusetzen.

Um Malnahmenalternativen bewerten und hinsichtlich ih-
rer Auswirkungen abschétzen zu konnen, sind Informationen
zum Standort selbst und zur Gesamtsituation des Gewéssers er-
forderlich. Informationssysteme mit implementierten Bewer-
tungs- und Berechnungsalgorithmen erméglichen es, schnell
und effizient quantitative Aussagen zu machen und ein Vorha-
ben bzgl. der genannten Aspekte zu bewerten.

Das Querbauwerke-Informationssystem QUIS

Die Wasserwirtschaftsbehdrden in Rheinland-Pfalz setzen seit
2005 das Querbauwerke-Informationssystem QUIS ein. Es un-
terstiitzt das Land bei der Umsetzung der EG-Wasserrahmen-
richtlinie [4] vor allem im Bezug auf die Wiederherstellung der
Durchgéngigkeit der Gewésser. Das Web-basierte System stellt
Daten von ca. 27 600 erfassten Standorten zur Verfiigung [5]. An
etwa 3000 dieser Standorte erfolgte bei einer Besichtigung eine
detaillierte Datenaufnahme; zu den meisten anderen Standorten
wurden Daten bei der Gewésserstrukturkartierung erhober.

Zu jedem erfassten Querbauwerk sind in QUIS umfangrei-
che Daten in iibersichtlicher Form gespeichert (Abbildung 1).
Unter anderen gehéren dazu

® Gewiisser: Name, Gewisserkennzahl, Folgegewsdsser, Ta-
belle der Zufliisse

® Querbauwerk: Stammdaten, Bauart, Geometrie, Funktion,
Nutzungen, Abfluss, Riickstaulénge, Bewertung der Durch-
gingigkeit

® Wasserkraftanlagen: Bauart, Leistung, Nutzung, Turbinen,
Rechen, Bypass

® Fischaufstiegsanlagen: Bauart, Geometrie, Bewertung
Funktion

QUIS ermdoglicht es, zu jedem Querbauwerk Dokumente wie
Fotos oder Zeichnungen abzulegen und zugénglich zu machen
(Abbildung 2). Uber eine Anbindung zum GIS-Client der Was-
serwirtschaftsverwaltung sind die Querbauwerke in der Karte
darstellbar (Abbildung 3).

Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen der Wasserwirtschafts-
verwaltung kénnen diese Informationen iiber das Portal ,Da-
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Abb. 1: Datenblatt des Querbauwerke-Informationssystems zu ei-
nem Querbauwerk

]

Abb. 2: In QUIS hinterlegte Fotos z. B. Wehr und Wasserkraftanlage

taScout RLP“ abrufen und die vorhandenen Daten aktualisie-
ren.

QUIS wird seit seiner ersten Entwicklung kontinuierlich an
die Erfordernisse der Behdrden angepasst. Mit der aktuellen
Version bietet es zusétzlich zur Datenverwaltung Werkzeuge
(Tools) an, mit denen die Anwender iiberschliglich berechnen
konnen, wie sich Manahmen an Wasserkraftanlagen in finan-
zieller und dkologischer Hinsicht auswirken. Die drei Werkzeu-
ge ermoglichen,
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Abb. 3: Karte eines Standorts mit eingezeichnetem Wehr (roter
Stern), Stau- (gelb) und Ausleitungsstrecke (rot)

1. die Bewertung der Auswirkungen von Querbauwerken und
Wasserkraftanlagen auf die Gewésserékologie,

2. die Untersuchung der wirtschaftlichen Rahmenbedingun-
gen bei der 6kologischen Sanierung eines Standortes (mit
oder ohne Wasserkraftnutzung) und

3. die Ermittlung des zusitzlich nutzbaren Wasserkraftpoten-
zials an einem Standort.

Bewertungen der 6kologischen Auswirkungen
von Querbauwerken als Basis fiir nachhaltige
Investitionen

QUIS nutzt ein Index-System, um Standorte und Gewésser un-
ter den folgenden Gkologischen Aspekten zu bewerten, die be-
sonders fiir Fische relevant sind [6]:

® Auf-/Abwirtspassierbarkeit von Standorten (Aufstiegsin-
dex, Uberlebensindex)

® Lebensraumverinderung durch Riickstau, Ausleitung (Indi-
zes Lebensraumverdnderung)

@ FErreichbarkeit eines Zielareals beim Fischaufstieg (z.B. Er-
reichbarkeitsrate des Laichareals fiir den aus dem Rhein
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Abb. 4: QUIS liefert Auswertungen und Karten zum Gewdssersys-
tem. Hier beispielhaft die Erreichbarkeit des Rheins fiir den Lachs.

aufsteigenden Lachs) oder Erreichbarkeit des Rheins beim
Fischabstieg

Diese Bewertungen werden farblich differenziert in Form von
Tabellen und Karten dargestellt (Abbildung 4). Daraus lasst
sich leicht ermitteln, an welchen Standorten sich MaRnahmen
besonders dazu eignen, die Durchgingigkeit eines Gewdssers
oder die Erreichbarkeit von Arealen zu verbessern. In Kombi-
nation mit den Werkzeugen zur Kostenabschatzung (s.u.) las-
sen sich mogliche MaRnahmen priorisieren und monetar be-
werten.

Auf Basis der Indizes wurde vom LUWG mit Hilfe von Vari-
antenuntersuchungen ein zeitlich gestaffeltes Rahmenkonzept
fiir diadrome und potamodrome Zielarten erarbeitet. Darin
wurden vorrangig zu behandelnde Gewisserstrecken ermittelt
sowie Mafnahmen und Vorgehensweisen erarbeitet [7].

Okologische Mainahmen und deren Kosten

Zur Skologischen Verbesserung an einem Standort sind u.a.
folgende Mafnahmen einzeln bzw. in Kombination moglich:

@ Bau ciner Fischaufstiegsanlage am Wehr oder/und an der
Wasserkraftanlage

® Bau einer Fischschutzanlage (Feinrechen)

® Bau einer Fischabstiegsanlage mit permanentem oder tem-
porarem Bypass.

Fiir QUIS wurde das Berechnungstool ,Mafinahmen und Kos-
ten® entwickelt, mit dessen Hilfe nach der Eingabe der erfor-
derlichen Mafnahme eine Kostengrobschétzung fiir Fischauf-
stiegsanlagen und fiir Fischschutz- und Fischabstiegsanlagen
durchgefiihrt werden kann. Wihrend fiir die abwérts gerichte-
te Durchgingigkeit die Kosten pauschal in Abhéngigkeit vom
Ausbaudurchfluss ermittelt werden, kénnen die Kosten von
Fischaufstiegsanlagen fiir verschiedene Bautypen (Raugerinne,
Schlitzpass etc.) in Abhangigkeit der Bauhéhe berechnet wer-

yden. Durch Angabe verschiedener Zuschlége z.B. fir die Bau-
durchfithrung und die Standsicherheit werden Besonderheiten
des Standortes beriicksichtigt.
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Abb. 5: Schema zur Berechnung des verdnderten jahresertrags
zur Planung einer Gkologischen Mafinahme in QUIS

Grundla

[ 1] i )
IST PLAM
0 43
000 28,39 I
149 106 il
0 0 |
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Berechnung des mitlleren Jahresertrags EEG |2[][}0 :_] EEG |2[l12 lJ
n Roherrao) (35] 10,00 10.00 |
i 10.285 12,116 |
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Al 21.049

Abb. 6: Analyse der Jahresarbeit im IST-Zustand und nach einer
MaBnahme (PLAN-Zustand) im Querbauwerke-Informationssys-
tem QUIS

Okologische Mainahmen
und deren wirtschaftliche Auswirkungen

Das Erneuerbare-Energien-Gesetz sicht vor, dass die Vergiitung
von Wasserkraftanlagen an Ma@nahmen zur Verbesserung des
dkologischen Zustands nach WHG gebunden ist. Diese Mal-
nahmen fiihren aufgrund des fiir den Betrieb der Anlagen er-
forderlichen Abflusses, dem sogenannten ékologischen Abfluss
(Qso), in der Regel zu einem Erzeugungsverlust bei der Was-
serkraftanlage, der wirtschaftlich méglicherweise durch eine
erhohte Vergiitung nach EEG kompensiert werden kann.

QUIS verfiigt iiber ein Berechnungswerkzeug (Tool) ,Er-
tragsveranderung bei 6kologischer Verbesserung®, das eine ent-
sprechende Wirtschaftlichkeitsbetrachtung durchfiihrt. Die er-
forderlichen Informationen und Ergebnisse werden in QUIS ge-
speichert.

Innerhalb des Tools werden fiir den IST-Zustand und fiir
den PLAN-Zustand nach der Auswahl der erforderlichen ékolo-
gischen Mafinahmen die Energieerzeugung und der Jahreser-
trag aus der Vergiitung nach EEG berechnet (Abbildung 5).

Die Kapitalisierung des zusétzlichen Ertrags, der aufgrund
der MafSnahme durch eine erhohte Vergiitung nach EEG er-
zielt werden kann, gibt an, in welcher Hohe eine mégliche In-
vestition in ¢kologische Mafnahmen durch das EEG abge-
deckt ist.
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Abb. 7: Berechnungsschema zur wirtschaftlichen Bewertung des
Neubaus einer Wasserkraftanlage bei bestehender Wasserkraft-
anlage

Abbildung 6 zeigt das entsprechende Berechnungsformular,
in dem die aktuelle (IST-Zustand) und die zukiinftige (PLAN-
Zustand) Jahresarbeit dargestellt sind. Dariiber hinaus werden
der jeweilige Jahresertrag [€/a] sowie der kapitalisierte Ertrag
im PLAN-Zustand im Formular aufgefiihrt,

Mit Hilfe dieser Daten ist die Behorde in der Lage, Kosten
und Ertrdge bei Planungen einzuschitzen und eventuell erfor-
derliche zusatzliche Férdermittel fiir die dkologische Verbesse-
rung zu ermitteln. Unter bestimmten Umstinden kann auch
der Riickbau durch Ablosung einer Anlage sinnvoll sein.

Ermittlung des zusétzlichen Wasserkraftpotenzials

Die Stromerzeugung aus Wasserkraft in Rheinland-Pfalz be-
trug in 2010 etwa 1,1 Mrd. kWh bei einer installierten Leis-
tung von 232 MW [8]. Damit leistete die Wasserkraft an der
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gesamten Stromerzeugung in Rheinland-Pfalz einen Anteil
von 6,7 Prozent. Der Grofiteil der Leistung, namlich 224 MW,
ist in 24 relativ grofen Wasserkraftanlagen installiert, die
{iber eine installierte Leistung > 1 MW verfiigen. Die iibrige
Leistung verteilt sich auf ca. 160 Wasserkraftanlagen geringe-
rer Leistung. An zahlreichen Standorten dieser Anlagen wer-
den in den kommenden Jahren 6kologische Maftnahmen er-
forderlich.

Nach § 35 (3) WHG miissen die Behdrden Staustufen und
sonstigen Querverbauungen auf deren Moglichkeiten zur Was-
serkraftnutzung priifen.

Mit dem Werkzeug ,Wasserkraftpotenzial kann in QUIS
auf Grundlage der vorhandenen Daten ermittelt werden, wie
gro das Zubaupotenzial an bisher ungenutzten Wehrstandor-
ten ist bzw. welche zusétzliche Stromerzeugung sich durch den
Ausbau eines Standortes mit bestehender Wasserkraftnutzung
ergibt. Dabei werden die erforderlichen okologischen Mafnah-
men und die dafiir benotigten 8kologischen Abfliisse (Qga),
die gegebenenfalls nicht fiir die Wasserkraftnurzung zur Verfi-
gung stehen, beriicksichtigt.

Abbildung 7 zeigt das Berechnungsschema am Beispiel ei-
ner bestehenden Wasserkraftnutzung am Standort.

Fiir jeden Standort kann so das technisch-6kologische Zu-
baupotenzial als mogliche zusétzliche Jahresarbeit und zusatz-
liche Stromerzeugung abgeschitzt werden. Ob ein Standort
wirtschaftlich realisierbar ist, hingt von den Investitionen der
Gesamtanlage und dem durch Stromverkauf bzw. Eigennut-
zung zu erzielenden Ertrag bzw. Einsparpotenzial ab.

Unter Beriicksichtigung der 6kologischen Mafnahmen
konnte ein technisch-wirtschaftliches Zubaupotenzial von ca.
5,5 MW identifiziert werden [9], wobei der Ausbau der Kraft-
werke an Mosel und Saar nicht beriicksichtigt wurde.

Datenverarbeitungs-Architektur

QUIS wurde von Beginn an in die vorhandenen Strukturen der
Datenhaltung der Wasserwirtschaft in Rheinland-Pfalz integ-
riert, sodass keine zusitzlichen Investitionen in die Informa-
tions-Technik erforderlich waren.

Zur Entwicklung und Fortschreibung des QUIS wurden die
folgenden Technologien verwendet:

Oracle (Datenbank)
WebGenesis

Java

Hibernate
JavaScript, Ajax
XML, XSLT

Die Daten liegen in der landesweit zentralen Oracle-Datenbank
der Wasserwirtschaftsverwaltung Rheinland-Pfalz vor. Die An-
wender erhalten Zugang zu QUIS iiber DataScout, das Inter-
net-Portal fiir wasserwirtschaftliche Fachanwendungen in
Rheinland-Pfalz. Die Kartendarstellung und die GIS-Funktiona-
lititen stehen iiber den GIS-Client der Wasserwirtschaftsver-
waltung des Landes zur Verfligung.

Fazit

Das Land Rheinland-Pfalz hat sich durch den Aufbau eines um-
fassenden, web-basierten Datensystems die Méglichkeit ge-
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schaffen, schnell auf Umweltdaten zugreifen und diese gegebe-
nenfalls aktualisieren zu konnen. Das Querbauwerke Informa-
tionssystem QUIS ist in dieses Datensystem integriert. Neben
umfangreichen, iibersichtlich strukturierten Daten zu Standor-
ten von Querbauwerken und Wasserkraftanlagen konnen Kar-
ten zu verschiedenen Themen wie Durchgéngigkeit und Le-
bensraumverinderung durch Stau und Ausleitung generiert
werden. Dariiber hinaus verfiigt das System {iber Berechnungs-
werkzeuge (Tools), die die Arbeit der Mitarbeiter und Mitarbei-
terinnen der Wasserwirtschaftsverwaltung unterstiitzen. Mit
Hilfe des Tools ,Mafnahmen und Kosten“ konnen die Kosten
fiir MaRnahmen zur Herstellung der Durchgéngigkeit berech-
net werden. In einem weiteren Tool kénnen die Auswirkungen
von dkologischen Mafnahmen und den zugehérigen okologi-
schen Abfliissen auf die Jahreserzeugung und den Ertrag von
Wasserkraftanlagen ermittelt werden. Damit kann u. a. fiir ein-
zelne Standorte eingeschatzt werden, ob eine erhdhte Vergii-
tung nach EEG zur Finanzierung des okologischen Ausbaus der
Wasserkraftnutzung ausreicht oder ob ein zusétzlicher Forder-
bedarf besteht. Das Tool ,Wasserkraftpotenzial“ ermdglicht die
Ermittlung des Zubaupotenzials an bestehenden Standorten
von Querbauwerken und Wasserkraftanlagen.

Literatur

[1]  Anderer, P.; Dumont, U.; Heimerl, S.; Ruprecht, A.; Wolf-Schumann,
U.: Das Wasserkraftpotenzial in Deutschland. In: WasserWirtschaft

100 (2010-a), Nr. 9, 5. 12.
EEG, Geselz fiir den Vorrang Erneuerbarer Energien, 1. Januar 2012
WHG, Wasserhaushaltsgesetz, vom 31. Juli 2009

Richtlinie 100/06/EG des Europaischen Parlaments und des Rates
vom 23. Oktober 2000 zur Schaffung eines Ordnungsrahmens fiir
Mapnahmen der Gemeinschaft im Bereich der Wasserpolitik

Hydrotec: Querbauwerke-Informationssystem QUIS — Web-Technik
unterstiitzt Rheinland-Pfalz beim Erreichen einer guten Gewdsser-
qualitiit, Hydrothemen Nr. 10 (Kundenzeitschrift), 2006

Anderer, P., Dumont, U., Linnenweber, C., Schneider, B.: Durchgén-
gigkeit der rheinland-pfélzischen Gewdsser, KW Korrespondenz
Wasserwirtschaft, 2008, Nr. 10

Anderer, P., Dumont, U., Linnenweber, C., Massmann, E.: Entwick-
lungskonzept dkologische Durchgdngigkeit Rheinland-Pfalz, Was-
serwirtschaft 92010, S. 34-38.

http://www.mwkel.rlp.de/Kiimasch utz,-Energie/Erneuerbare-Ener-
gien/Wasserkraft/ Aufruf 20.09.2013

Anderer, P., Dumont, U., Linnenweber, C., Schneider, B.: Das Was-
serkraftpotenzial in Rheinland-Pfalz, KW Korrespondenz Wasser-
wirtschaft, 2009 /(2) Nr. 4

(2]
(3]
(4]

(6]

{71

(8]

Autoren

Dipl.-Phys. Pia Anderer

Dipl.-Ing. Rita Keuneke
Ingenieurbiiro Floecksmiihle
Bachstrafe 62-64, 52066 Aachen

E-Mail: ib@floecksmuehle.com

Dipl.-Math. Bettina Stark

Dipl.-Ing. Ulrich Wolf-Schumann

Hydrotec Ingenieurgesellschaft fiir Wasser und Umwelt
Bachstrafe 62-64, 52066 Aachen

E-Mail: mail@hydrotec.de

www.dwa.de/KW




