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1  Veranlassung

An der Berkel im Stadtgebiet Coesfeld erfolgen seit mehreren Jahren umfangreiche
GewasserausbaumalBnahmen mit dem Ziel, den Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie
entsprechend einen guten 0©kologischen Zustand sowie die Gewasserdurchgéangigkeit zu
erreichen. Ein Baustein der Umbaumafnahmen ist die Stauanlage ,Neumdihle®, fir diesen
Standort wurde im Auftrag des Abwasserwerkes Coesfeld und der Stadt Coesfeld im Juli 2020
das "Machbarkeitskonzept — Wiederherstellung der 6kologischen Durchgéangigkeit der Berkel an
der Stauanlage Neumihle in Coesfeld” erarbeitet.

In dieser Machbarkeitsstudie [MBS] wurde mehrere Varianten zur Wiederherstellung der
Okologischen Durchgangigkeit untersucht. Fur den Standort war urspringlich It.
Umsetzungsfahrplan zur Wiederherstellung der Durchgangigkeit ein Umgehungsgerinne an der

Stauanlage vorgesehen, siehe nachfolgende Tabelle:
Tabelle 1: Ausschnitt aus der Tabelle des Umsetzungsfahrplans 2012 fiir die Berkel im Untersuchungsgebiet (KREIS BORKEN 2012)

WEST | MONSTERLAND
Umsetzungsfahrplan 2012 KREIS sBORKEN w 0¥3E§§E|.D
Stand: 02.11.2012 "
\ebendigeyyzgce
Ifd. Stationierung \:'urnuilh:m Grundsitzliche Beginn
Voraussich che bzw. |Fordermaglich- der
Gewasser- Funktions- m:::;:‘:: I::rulls tliche bzw. 'ah:';(h oy = _,h“ ﬁ‘ ! UE;:B‘:::B Erlauterungen| “"Mehr-Werte™ Bemerkungen
name element |1 e afnahmen | Rtsichlich|  triger o e g 5 zum Zeitplan | der MaBnahme
Nr. von bis e Linge " . sich
(Schatz- erfolgte tlich bis
wert) Férderung)
OWK DE_NRW_9284 69397
Aufweitung des Gerinnes,
Einbringen von Totholz,
Entwicklung von Umsetzung
Auenstrukturen, Erhalt/ abhangig von
Entwicklung naturnaher noch nicht politischem 2016- | Machbarkei die
66 Berkel 94,5 | 8589 | pot. Trittstein Sohl-/ Uferstrukturen, 1.400 m | Stadt Coesfeld . bis 80% 2019 2025 Beschluss, ) . y
h abschatzbar esehl Projekt wird erarbeitet
Erhalt/ Entwicklung Finanzierung
lebensraumtypischer und
Vegetation, dkolagisch Grunderwerb
\ertragliche
Gewasserunterhaltung
Umsetzung
abhangig von
" Abwasserwerk " olitischem "
65| Bekel | 945 | 946 |Durchgangigkeit Anlage eines 100m der Stagh | 1°CN nieht bis 80% 2019 2025 geschluss, glonale 2016- ! studl
Umgehungsgerinnes abschatzbar N . Projekt wird erarbeitet
Coesfeld Finanzierung
und
Grunderwerb

Abb: Tabelle aus der MBS, S. 17

In der MBS wurden neben der Null-Variante noch weitere drei Varianten betrachtet, zwei davon
mit Herstellung eines Raugerinnes nach Abbruch des Stauwehrs, zudem wurde eine frihere
Variante mit einer Fischaufstiegsanlage am vorh. Stauwehr bertcksichtigt. Auf der Grundlage

wurden dann die Varianten bewertet, mit folgendem Ergebnis:
Tabelle 14: Wertzahl-Matrix

Variante 0 Variante 1 Variante 2 Variante 3
Schlitzbeckenpass in
Zielge- ; Ly 4 S 5
Bel: des Rauc mit Rie- C ohne Ein- | Komb mit dem
Planungsziel wicht Ist-Zustand gelstrukturen bauten vorhandenen Fisch-
[%] bauchklappenwehr
ZR wz ZR wz ZR wz ZR wz

Wiederherstellung
1 | der okologischen 30 0 0 5 150 5 150 4 120
Durchgangigkeit
Entwicklung naturna-
her Gerinnestrukturen
mit Berkel-typischen
2 | Stromungsverhalt- 15 0 0 4 60 1 15 0 0
nisse und entspre-
chenden Lebensge-
meinschaften
Entwicklung naturna-
her Ufer- und Auen-

3 | strukturen mit ent- 15 2 30 4 60 2 30 0 0
sprechenden Lebens-
gemeinschaften
Sicherstellung des

4 | Hochwasserschutzes 15 5 75 5 75 5 75 0 0
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Entwicklung einer
5 | dberflutungsgeprag- 10 1 10 3 30 3 30 1 10
ten Auenlandschaft
Minimierung von Ein-
6 griffen in den Boden 5 6 30 Bl 25 4 20 5 25
Minimierung der Ein-
griffe in bestehende
Strukturen und Habi- 5 6 30 5 2 4 2 5 %
| |tate
Beibehaltung der
Naherholungsqualitat | ° 4 2 6 30 4 0 4 0
Summe der Wert-
|| zahlen 100 195 455 360 200
Rangposition 4 1 2 3

Abb: Tabelle aus der MBS, S. 71

Ausgehend davon, dass das Staurecht aufgegeben oder abgel6st wird, ergab sich als
Vorzugsvariante der Rickbau der Stauanlage und Umbau des Gewasserabschnitts zu einem
Raugerinne mit Riegelstruktur/Beckenbauweise.

Vorgesehen ist nach Abbruch und Riickbau der Stauanlage im Gewasser 13 Steinriegel auf
gesamter Profilbreite einzubauen, insgesamt soll so der Hohenunterschied von 1,30 m tber das
Raugerinne abgebaut werden. Die Gesamtlange der Gewdasserausbaustrecke ist mit 74 m
angegeben, vgl. Planauszug:

05 73

Abbildung 33: Lageplanausschnitt des Raugerinnes in Beckenstruktur

Abb: Planauszug aus der MBS, S. 73

Im Frahjahr 2023 wurde das ehem. Mihlengebdude abgebrochen, als nachster Schritt sollte die
Umsetzung der beschriebenen Variante folgen.

In der vorliegenden MBS wurde lediglich die Stauanlage ohne die Wasserkraftnutzung
betrachtet, so dass die Nutzung der Stauhaltung zur Energieerzeugung gar nicht in die
Bewertung einfliel3t.

Ob Uberhaupt zukinftig eine Wasserkraftnutzung auch unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten
sinnvoll betrieben werden kann, gilt es nun zu untersuchen. Im Rahmen der vorliegenden
Vorstudie werden die Mdglichkeiten zur Erneuerung der Wasserkraftanlage unter
Beruicksichtigung des Umweltschutzes untersucht und bewertet. Dabei werden fur die
Erneuerung an demselben Standort verschiedene Ldsungsvarianten betrachtet.
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Aufgrund des Anlagenalters des Stauwehrs sind in ndherer Zukunft umfangreiche Investitionen
in die Technik und vermutlich auch in das Bauwerk notwendig.

Die Aufgabenstellung der Studie umfasst neben der Bestandsaufnahme des Ist-Zustandes der
baulichen und technischen Anlagen vor allem die Betrachtung des Wasserkraftstandortes im
Hinblick auf die Realisierung einer neuen Anlage. Zudem soll ermittelt werden, inwieweit evitl.
Fordermittel fur die Modernisierung verfligbar sind und wie die Genehmigungsfahigkeit einer
Anlagenerneuerung zu bewerten ist. Aber auch die Wirtschaftlichkeit eines Anlagenneubaus
sollte betrachtet werden.
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2  Verwendete Unterlagen und Literatur

[1.1] Planungsbiro Koenzen Machbarkeitsstudie — Wiederherstellung der okolo-
und Fischer Teamplan gischen Durchgéangigkeit der Berkel an der Stauan-
Ingenieurbiro GmbH lage Neumduhle in Coesfeld, 2020, erhalten vom

AWW Coesfeld
[1.2] Schmelzer - Ingenieure Stauanlage ,Neumihle® in der Berkel, Vorunter-

suchung zur Machbarkeit der Erstellung einer Fisch-
aufstiegsanlage, 2018, erhalten vom AWW Coesfeld

[1.3] Kreis Coesfeld https://www.kreis-coesfeld.de/ASWeb/

[1.4] Bezirksregierung Koin TIM-online 2.0. Amtliche Geobasisdaten fur NRW:
https://www.tim-online.nrw.de/tim-online2/

[1.5] Landesamt fir Natur, ELWAS-WEB: https://www.elwasweb.nrw.de/

Umwelt und Verbraucher-  geyasserpegel Berkel, Hygon,
schutz NRW https://luadb.it.nrw.de/LUA/hygon/pegel.php?station
sname=Lutumé&ersterAufruf=aktuelle%2BWerte

Potenzialstudie Eneruerbare Energien NRW, Teil 5
— Wasserkraft, LANUV-Fachbericht 40, 2017

Tabelle 1: Europaische und bundesweite Richtlinien und Gesetze, die den Meubau,
Repowering (oder auch Anderung) und Betrieb von Wasserkraftanlagen
betreffen

Wasserrahmenrichtlinie (EU-WRRL)
Fauna- Flora-Habitat Richtlinie (FFH-RL)

Europaische

Richtlinien Umweltvertraglichkeitsprifung Richtlinie (UVP-RL)
EU-Aalverordnung (EU-Aal VO)
Wasserhaushaltsgesetz (WHG)
Bundesnaturschutzgesetz (BMNatSchG)
Gesetz iiber die Umweltvertraglichkeitspriifung

Bundesgesetze (UVPG)

Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG)
Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG)
Umweltschadensgesetz (USchadG)
Landeswassergesetz (LWG)

Landesfischereigesetz (LFischG) und Landesfischerei-
verordnung (LFischVO)

Landesgesetze und [ ijacqe (MUNLY 2009, MKULNV 2014, MKULNV 2015)
-regelungen

Richtlinie zur Férderung Erneuerbarer Energien (MKULNY 2014a)
Landesnaturschutzgesetz (LNatSchG)
Biodiversitatsstrategie NRW

Abb: Tabelle aus dem LANUV-Fachbericht 40, S. 23
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3 Bestehende Stauanlage, Stauanlage ,,Neumuhle*

3.1 Ortliche Gegebenheiten, Bauwerke

Der Malnahmenstandort liegt am sldwestlichen Stadtrand von Coesfeld, der ehem.
Turbinenkanal befindet sich am rechten Ufer der Berkel.

T2 L

’ TR e »—"
Abbildung: MaRnahmenstandort mit Luftbild, Quelle www.elwasweb.nrw.de/elwas-web

Die Stauanlage befindet sich an der Gewdasserstation km 97,1 im Hauptstrom der Berkel. Die
Abbildung zeigt die Lage des ehem. Muhlenstandortes im Gewasserverlauf. Das direkte Umfeld
der Muhle ist am ndrdlichen Ufer durch Wohnbebauung und Gewerbe gepragt, sudlich grenzt
der vorrangig landwirtschaftlich gepragte Auf3enbereich an.

Eingebaut ist eine bewegliche Fischbauchklappe, die Wehrbreite betragt ca. 9 m, die Stauhthe
wird mit 2,20 m angegeben. Zu der Wasserkraftanlage ist lediglich die Fallhéhe mit 1,80 m
angegeben, fir die Francis Schachtturbine. Aus den Daten im Geoportal kann eine
Werkkanalbreite von etwa 2,50 m abgeleitet werden, dies deckt sich in etwa mit den Angaben
zum Turbinenkanal in der MBS, Abbildung 29, Seite 63.

. Querbauwerk: Neue Mihle Coesfeld, Ahlerts Mihle (gbw_: 1. Wasserkraftanlage: Neue Muhle (wka_747)
1. Querb e N Muhle Coesfeld, Ahl Muhle (qbw_427
1.1. Stammdaten 1.1. Stammdaten
Bauwerks1D abw_427 Bauwerks-ID wka_747
Name des Bauwerks Neue Mihle Coesfeld, Anlerts Mihle Name des Bauwerks Neue Muhle
Bewegliches Wehr
mﬂ;@_ I Gewassemame | 9284  Berkel / 38 Sewasserkennzahl/ Gewassemare / 9284 / Berkel / 3£
lage sser
Ostwert 372092 Ostwert 372091,965
Nordwert 5755769 Nordwert 5755769,145
doni [km] 97,09 ionierung [km] 97,09
i BR Minster irksregi BR Manster
Zust Behérde BR Minster Zust. Behorde
o 22 Fallhshe [m] 18
Klappe F inri keine Angabe
She [m] 22 Lichter des Rechens 5-20 mm
= ™ 9 nicht sanierungsbedirftig
snge der m Zustand nicht sanis urfti
Stauléinge [m] 250 ol [m]
i ite [m] 9 [m]
Meigung 10 ol dnge [m]
Nein ange [m]
Denkmal Nein Bypasse Nein
Fischtsich Nein Art der Turbine Francis Schacht
Nein Geloscht / Stillgelegt
Schifffahrt Nein Durchgangigkeitshindernis gemals Projekt
NE:" Prioritat (A-E) im Teileir
Talsperre Nein sriges Bauwerk qow 427
Teiche Nein
Nein
e — Stammdaten zum Querbauwerk und zur Wasserkraftanlage,
Durchgangigkeitshindernis gemal Projekt
— - - " 5 ..
Elafal (A Telemsietiet abgerufen tber Elwas-Web


http://www.elwasweb.nrw.de/elwas-web
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In der MBS wird als Stauhdhe bei regularen Abflissen <MQ ein Wasserstand von 74,14 m
UNHN angegeben, fir das Unterwasser ergeben sich bei kleineren Abfliissen im Wehrbereich
die Wasserstande im Bereich zwischen ~71,50 und 71,70 m UNHN. Damit liegt das delta h
bezogen auf die Wasserspiegel bei etwa 2,40 m. Bei MQ reduziert sich das delta h auf ca. 2,30
m, flr Abflisse Q330 werden die Wasserstande zu 74,40 im OW bzw. 71,93 m GUNHN im UW
angegeben. Ublicherweise wird eine Wasserkraftanlage auf Abflisse (ber Mittelwasser
ausgelegt, im Bereich Q240 bis Q270. Somit kann davon ausgegangen werden, dass durch die
Ableitung Uber die Wasserkraftanlage der Oberwasserstand eher den niedrigeren Wert erreicht,
im Unterwasser aber der hdhere Wasserstand zu beriicksichtigen ist. Aus den genannten
Werten kann daher unter Beriicksichtigung gewisser Verlusthbhen im Zulauf zur
Wasserkraftanlage von einem max. delta h 2,20 m ausgegangen werden.

3.2 Gewasserdaten
Die Angaben werden dem Geoportal Elwas-Web entnommen und mit den Angaben der MBS
erganzt.

In dem Teilabschnitt betrdgt das oberirdische Einzugsgebiet insgesamt rd. 112 km?2, davon
entfallen 4,1 km2 auf das Teileinzugsgebiet zwischen Stat. km 93,1 bis 98,0. Bis zur Stauanlage
~-Neumihle* (Gewasserstation 97,1) betragt das oberirdische Einzugsgebiet rd. 108,8 kmz.

In der MBS wurden folgende Abflussdaten zugrunde gelegt:
Tabelle 2: Berlcksichtigte Abflussdaten

Abflussereignis Abfluss [m®/s]
Qa0 0,271
MQ 1,187
Qa30 2,712
HQ100 (BHQ) 42

Abb: Tabelle aus der MBS, S. 21

3.3 Vorhandene Pegel

In n&herer Umgebung ist keine Pegelmessung vorhanden, der nachstgelegene Pegel oberhalb
befindet sich ca. 10 km oberhalb in Lutum, Pegel ,Lutum® (Gewasserstation 107,15 km).
Unterhalb des MaRnahmenstandortes ist ein Pegel in Stadtlohn vorhanden, bei Stat. km 62,5.
Allerdings ist unserer Erfahrung nach bei diesem Pegel die Datenreihe tlw. verfalscht, dies
wurde bereits beim Bau der Wasserkraftanlage ,Alfers Muhle“ in Gescher festgestellt. Daher
wird fur die weitere Betrachtung der Pegel Lutum als Referenzpegel herangezogen.

Am Pegel ,Lutum® betragt das oberirdische Einzugsgebiet ca. 38 km?, die Hauptwerte sind aus
dem Geoportal Elwas-Web entnommen und nachfolgend tabellarisch aufgefthrt:
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1.1. Detailinformation Pegel

Name Lutum

9284100000100

Beschreibung

[maNHN] 87.95

Betreiber LANUV, NRW

stilgelegt

et [km?] 38,11

Abfluss

Q von 1960

Q bis 2016

Lucken in den kleiner als 0.5

NQ [m¥s] 0,03

MNQ [m¥s] 0,09

MQ [ms] 045

MHQ [m¥s] 6,27

HQ [m¥s] 17,01

Zudem werden hier auszugsweise die vom LANUV vertffentlichten Abflisse aus dem
Gewasserkundlichen Jahrbuch, hier letzte verfligbare Fassung von 2009, abgerufen tber das

Portal HYGON, dargestellt:

Kalenderjahr

Unterschrnttene Abflusse m@/s
19

Abflussjahr (*) Unter- :
2009 Lehreitungs- Abﬂusls— Kalgnder— 58/2009 51_ Kalenderjahre
Jahr | Datum Winter | Sommer| Jahr Datum i Togen | PO | e | oo | M| e
2 364 164 164 108 353 118
S [na mys 0.073am 27.092009| 0114 007§ 0073 am 27 092009 363 151 162 632 84 109
MQ mes 0324 0495 015§ 0373 362 180 151  BB5 245  09%
2 [ra mes 234 am08.102009| 2001  214| 446 am 23112009 361 141 150 412 222 086
a bei W = 103 cm bei W= 167 cm 360 13 141 40 207 079
S g yfskm: 1.91 300 191 _ 359 130 136 365 96 077¢
@ Mq Uskm?)| 849 13°0 407 980 358 119 134 342 8 0734
T [Hg Iskm®)| 562 527 562 | 117 357 116 130 326 75 0063
356 106, 128 308 67 647
hy  mm 732 308 424 849 350 0957 106 251 35 0587
ha mm 268 203 65 309 310 0807 0957 204 1 0.48¢
330 0719 0880 177 0952 042
320 0639 0788 158 0835 037
3% 033 08% 101 053 03
195972009 (*) 51 Jahre 195972009 240 0347 039% 0908 0433 0.1
NQ_ mis 0023 am 05071976] 0041 0029 0029am 05071976 o | 210 0272 0324 0779 0361 013
MNQ me/s 0.089 gllez 003 00 2| 183 0213 0253 0665 0309 010
MQ_ mes 0.448 0642 0256 0449 3| 150 0177 019 0531 0252 008
MHQ me/s 6.30 58  317| 636 2| 130 0152 0164 0463 0218 007
HQ ~ mis 17.0 am04121960| 17.0 123 | 170 am 04121960 @ | 120 0142 0152 0443 0204 0073
bei W = 373 cm beiW=323cm [ €| 110 0134 0141 0427 0192 0071
HQ; m¥s 5.41 @| 100 0128 0130 0409 0179  0.06€
HQs mels 8.77 S| 90 0122 0125 0400 0167 006/
T 80 0115 0115 0383 015 006
MNg lskm?)|  2.35 476  257| 249 o| 1o 0112 0112 0370 0142 0061
Mg lfskm?)| 1178 169 673| 118 60 0105 0105 0362 0123 005
Mg Ufskm| 165 153 8327 | 167 50 0097 0097 038 0116 005
40 0091 0091 0344 0105 005
Mhy, mm 69 91 96 73 30 0088 008 0326 009 005
iy n | 5| il ik sl oW ow
Niedrigwasser (n Hochwasser 15 0082 0082 0304 0079 004
mis | Uskm?) | atum m¥s | Wiskm?) | em | Datum 10 0080 0080 0295 0073 0044
@ [1 0029 0762 05071976 | 17.0 446 303 04 12 1960 9 0079 0079 029 0072 0044
| 2 0046 120 220719% | 123 323 214 29061981 8 0078 00/8 029% 00/1 0047
[ 0046 121 13091959 | 117 306 244 281101398 7 0078 0078 0295 0069 004
2| z 0050 132 17081964 | 1001 265 246 15011968 6 0078 0078 0292 0067 004
E| s 0058 153 24091382 993 261 232 137121988 5 0078 0078 0289 006 0041
o & 0059 155 24101371 981 257 px]] 307121985 1 0077 00/7 0289 006 0041
7 0060 157 24091999 916 240 218 01021983 3 0077 0077 0289 0058 004C
2| 8 0062 163 090820 892 234 219 301122002 2 0077 0077 0288 0055 003
w9 0064 163 260119% 876 230 222 01111998 1 0076 0076 0288 0052 003
10 0065 171 26082001 874 229 32 07021984 0 0073 0073 0282 0029 00X
Umrechnung auf den Standort Stauanlage ,,Neumuhle*
Parameter Einheit Pegel Lutum ,Neumuhle*
(1959/2009) (berechnet)
Einzugsgebiet km? 38,11 108,8
NQ m3/s 0,029 0,083
MNQ m3/s 0,089 0,254
MQ m3/s 0,448 1,279
MHQ m3/s 6,3 17,986
HQ m3/s 17,0 (1960) 48,5

Diese Umrechnung zeigt, dass die in der MBS angenommenen Daten sich in etwa mit den
umgerechneten Werten decken, bei MQ betragt die Abweichung ca. 7,7 %.
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Die Abflussdaten dienen als Grundlage zur Bewertung des Energiepotenzials des

Wasserkraftstandortes.
Wasserstand des Pegels Lutum im Jahr 2022
190 M Jahresganglinie der Tagesmitteluerte
10 _1|-||-||.| O Infornationswert 1

17ar
a0
180
140
130
120
114
L
a0
o]
o
a0
G0
qo
a0 =" HHH

cn

1 1 1 1 1 1 1 1
JEhozozz Feh WM& Apr Mai Jun Jul fug Sep Okt Mov  Dez
Honat

ungepriifte Rohdaten

¥ HNH=Hittl, Miedrigwasser ¥ HHH=Hittl, Hochwasser ¥ HH=Hittelwasserstand LANUY HEH
: 2022 ~ | | ok | Wasserstandsskala: (8) Standard () an Kurve anpassen | ok |
| Tageslinie] | ?—Tageslinie] | Monatslinie | [Jahreslinie]

Zeitangaben in gesetzlicher Zeit (Winterhalbjahr: MEZ, Sommerhalbjahr: MESZ)

Die Abbildung zeigt die Jahresganglinie Uber die Tagesabflusswerte am Pegel Lutum fir das
Jahr 2022. Die Werte zeigen deutlich die jahreszeitlichen Abflussschwankungen. Wéahrend das
Sommerhalbjahr durch geringe Abfliisse gepragt ist, treten die Abflussspitzen vor allem in den
Wintermonaten auf. Es wurde bewusst die Jahresganglinie fir 2022 gewahlt, da diese die
Bedingungen der vergangenen Durrejahre wiederspiegelt, das Jahr 2023 hingegen war durch
héhere Abflisse im Sommerhalbjahr gepragt.

3.4 Einschatzung Stauwehr

Die Stauanlage wurde mit dem Umbau der Mihle und dem Einbau der Wasserkraftturbine in
den 1980er errichtet. Vergleichbar mit vielen a&hnlichen Anlagen im Muinsterland, die in den
1960er/ 70er Jahren gebaut wurden, handelt es sich um eine Fischbauchklappe mit einseitig
angeordnetem Antrieb, als hydraulisch betatigter Zugzylinder. Die Steuerungstechnik ist in dem
angrenzenden Gebaude untergebracht.

Ohne jetzt weiter auf den technischen Zustand der Anlage einzugehen ist aber zu erwarten,
dass im Zusammenhang mit dem Neubau einer Wasserkraftanlage, auch im Hinblick auf die
Anpassung der Gewasserbewirtschaftung, die vorhandene Stauanlage mit einzubinden ist.
Inwieweit noch weitere Kosten zur Ertlichtigung der Stauanlage anteilig zu berticksichtigen sind,
hangt von dem technischen Zustand ab. Jedoch ist zu beachten, dass aufgrund des
Anlagenalters sowohl die Maschinentechnik als auch die Steuerungstechnik ihre

11
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Nutzungsdauer erreicht haben. Die verbauten Komponenten sind mittlerweile veraltet, fir einen
Weiterbetrieb der Stauanlage missten diese dementsprechend erttichtigt werden. Hierfir sind
folgende MaRRnahmen zu berticksichtigen:

Ertlichtigung Ingenieurbauwerke der Stauanlage

-bauliche Sanierung der Stauanlage, Bauwerkssanierung Wehranlage
-Stahlwasserbau Sanierung Wehrklappe

-Ertlichtigung der technischen Ausstattung, Erneuerung Antrieb Stauklappe

-Erneuerung und Modernisierung der Mel3-, Steuer- und Regeltechnik Elektrotechnische
Ausstattung, SPS Steuerung, Visualisierung

-ggfls. Optimierung der Steuerung, sonstige Erfassungssysteme, Kameras

Da auch beim Bau des Raugerinnes eine Wegverbindung im Bereich des vorh. Bauwerkes
erhalten werden soll, wird der Kostenanteil der Bauwerkssanierung Uferwande und Briicke bei
der Abschatzung der Wirtschaftlichkeit nicht mitbetrachtet. Somit sind zum Erhalt der
Aufstauhohe die Kosten fir die Anlagentechnik Stauwehr einzupreisen. Die Kosten sind im Pkt.
4.4 detailliert aufgeftihrt

4  Erzeugungspotential Wasserkraftwerk Stauanlage ,,Neumuhle*

4.1 Standortbedingungen, Wasserkraftpotential

Der Wasserkraftstandort am MalRnahmenstandort ist mit einer Fallhéhe < 2,40 m als
Kleinwasserkraftwerk einzuordnen. Allerdings ist das regional betrachtet eine gro3e Fallhthe,
weil die Stauanlagen im Mdunsterland Uberwiegend niedrigere Absturzhéhen haben. Somit
handelt es sich hier aufgrund der Fallhbhe um einen guten Wasserkraftstandort, jedoch mit
einem eher geringen Wasserdargebot.

Das potenzielle Energiedargebot des Standortes errechnet sich aus der Multiplikation der
Gewichtskraft des Wassers (1000 x 9,81) mit dem Abflussvolumenstrom Q und der gegebenen
Fallhthe (hier max. 2,40 m). Das bedeutet theoretisch konnen am Malinahmenstandort pro ms3
etwa 23,5 kW zur Energieerzeugung genutzt werden. Da die Fallhbhe von Unterwasser-
schwankungen beeinflusst wird und zudem evtl. Verdnderungen des Stauziels in Betracht
gezogen werden, wird fur die weitere Betrachtung eine Fallhéhe von 2,20 m in Ansatz gebracht.
Damit sind gut 21,5 kW je m3 Durchfluss zur Energieerzeugung nutzbar.

Ublicherweise wird als Bemessungsabfluss fur die Ausbauleistung einer Wasserkraftanlage je
nach Standort eine Unterschreitungsdauer von 240-270 Tagen herangezogen, abziglich der
Betriebsabflisse fur Fischaufstiegsanlagen, Wasserentnahmen etc.; ca. 15-20% MQ, bzw. in
etwa Q30 Wert, ergibt rd. 0,27 m3/s; dieser Abfluss ist vom Bemessungsabfluss fir die
Wasserkraftanlage abzuziehen.

Die Tabelle aus dem LANUV Fachbericht, S. 114,

Tabelle A 8: Variation des Mindestabflusses

. . . . . . Mindestabfluss Qg
zeigt die Orientierungswerte, hier in Rahmen der . o : T
Vorstudie Q30 = 0,27 m¥/s 21,0 MNQ gewahlt, r——— S gt
MNQ = 0,25 m3/s. 20 - 50 km? 0,5 MNQ 0,6 MNQ 0,5 MNQ
2 50 km? 0,33 MNQ 0,5 MNQ 1,0 MNQ

Fir den Standort Stauanlage ,Neumiuhle® ergibt sich aus den umgerechneten Hullwerte fir
Q240 ein Abfluss von ca. 1,67 m3/s, flr Q270 liegt dieser bei 1,97 m3/s. Da die hohen Abfllisse
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vorwiegend im Winterhalbjahr stattfinden, ware fir den Standort eine Auslegungswassermenge
>Q240 von Vorteil.

Wasserkraftstandorte wie der hier betrachtete mit hohen Abflussschwankungen erzielen rd.
60% der Jahresleistung im Winterhalbjahr Nov-Feb, also an etwa 100-120 Tagen im Jahr. Als
Planungsgrundlage dient ein erhohter Abfluss, hier angenommen ein Q260 Wert. Fur den
Standort ergibt sich die umgerechnete Wassermenge Q260 = ~1,82 m3/s, davon abzuziehen
sind der Dauerabschlag MNQ/Q30 mit ~0,27 m?/s fir den Fischpass sowie weitere 50-100 I/s
fir einen Bypasskanal parallel zur Wasserkraftanlage. Somit ergibt sich far die
Wasserkraftnutzung eine Auslegungswassermenge von 1,50 m3 und unter Zugrundelegung der
angenommenen Fallhéhe von 2,2 m, dies ergibt fir den Standort ein Energiepotential von etwa
32,37 kW.

Moderne effiziente Anlagen liegen bei Wirkungsgraden >70 % bis knapp 80 %, je nach
Auslegung der Steuerungstechnik und elektrotechnischer Ausstattung. Uberschléaglich lasst sich
die maximale elektrische Leistung mit der Formel wie folgt ermitteln:

Pel [kW] = 7 x Q [cbm/s] x H [m] — bei 1,5 m3/s und 2,2 m Fallhéhe = 23,1 kW.

Bei einer optimal arbeitenden Anlage kann man von etwa 4.000 h Vollastbetrieb pro Jahr
ausgehen. Mit den 23,1 kW konnten also theoretisch rd. 92.400 kWh pro Jahr erzielt werden.

Zu der Einschatzung wird auch auf die im Lanuv Fachbericht auf Seite 104 aufgefihrte
tabellarische Darstellung fir Volllaststunden verwiesen, wie folgt

Tabelle A 4: Volllaststunden fir verschiedene Ausbaugrade &€; = Qa/(MQ — Qake) nach
Trendlinien far Dauerlinientypen nach MUNLY (2005)

Volllaststunden t,;
gemdaR Trendlinien™ [h/a]

Abflussverhalten MNQ/MQ Dauerlinientyp | £€,=1,0 | £,=1,2 | £;,=1,3
sehr gleichmalig =027 la 5000 4800 4650
gleichmatig 0,18-0,27 Ib 4450 4230 4100

ungleichmaRig 0,09-0,18 la | 4350 4100 3800 |
sehr ungleichmafiig < 0,09 b 3950 3800 3650

*BZR-ARN (2013)

Das Abflussverhalten der Berkel, umgerechnet aus dem Verhaltnis MNQ/MQ ist ungleichmagig,
demnach kann die Anzahl der Volllaststunden nach dieser Tabelle angesetzt werden. Damit ist
bei einem Wirkungsgrad von 74 % und 3.800 h Volllastbetrieb theoretisch ein Jahresertrag von
91.300 kWh mdglich.

Um die Berechnung zu plausibilisieren, wurden die Stromerzeugungswerte von Wasser-
kraftanlagen vergleichbarer Standorte betrachtet. Es hat sich gezeigt, dass die vergangenen
Durrejahre einen negativen Einfluss auf den Stromertrag haben und das Abflussverhalten von
Gewassern extremer ausfallt, teils mit sehr langen Niedrigwasserperioden und kurzzeitigen
Hochwassern. Tatsachlich ergibt der mittl. Jahresertrag rickgerechnet tber Pel in etwa 3.650 h
Vollaststunden. Damit wére fur diesen Standort ein Jahresertrag von 84.315 kWh realistisch.

Verglichen mit der Wasserkraftschnecke in Gescher weiter unterhalb an der Berkel, ergibt sich
aufgrund der Fallhdhe bei vergleichbarer Ausbauwassermenge ein Faktor von ~1,5. Die
durchschnittlichen Ertragswerte der Anlage in Gescher lassen fir diesen Standort etwa 90 Tsd.
kWh erwarten.

Fir die weitere Betrachtung wird ein Wert von 80 Tsd. kWh in Ansatz gebracht.
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4.2 Technische Moéglichkeiten der Wasserkraftnutzung

In der Anfrage fur die Errichtung einer Wasserkraftanlage wurde die Nutzung der Wasserkraft
mit einer Wasserkraftschnecke in Betracht gezogen. Gleichzeitig ist aber auch die Nutzung mit
anderen Wasserkraftmaschinen als Option zu betrachten.

Wasserkraftschnecken [WKS], auch archimedische Schnecken, werden als ,fischfreundlich”
eingestuft und zahlen zu den Anlagen, die nachweislich keine Fischschéaden produzieren und
von der Pflicht zum Einbau von Fischabstiegs- und Fischschutzanlagen ausgenommen sind.
Das Arbeitsprinzip der WKS nutzt fur den Antrieb anders als die Turbine nicht die
Stromungsenergie, sondern die Schwerkraft des Wasserstroms - das Wasser wird
portionsweise von einem hdheren Punkt runtergefiihrt und die potenzielle Energie in eine
Umdrehung der Rotorwelle umgewandelt. Im Grunde arbeitet die Wasserkraftschnecke wie eine
Pumpe mit umgekehrter FlieRrichtung, Gber die Drehzahl und das Schluckvermdgen der Anlage
wird der Durchfluss bestimmt. Dadurch bietet die WKS den Vorteil, auch bei geringeren
Zuflussmengen einen relativ hohen Wirkungsgrad zu erzielen, so dass Uber die gesamte
Kennlinie gesehen eine den Turbinen vergleichbare Leistungsausbeute mdglich ist.

Bild: Wasserkraftschnecke als Hybridanlage
mit selbsttragendem Stahltrog, unteres und
oberes Auflager als Ortbetonbauwerk.

Quelle: www.rehart-power.de

Der Wirkungsgrad der Schnecke liegt bei etwa 85%, bei der Umwandlung in elektrische Energie
entstehen weitere Verluste, so dass je nach Anlage ein Gesamtwirkungsgrad von min. 75%
angesetzt werden kann. Schwankende Wasserstande und Wassermengen im Jahresverlauf im
Ober- und Unterwasserbereich beeinflussen den Wirkungsgrad einer WKS, haben jedoch
keinen Einfluss auf Funktion und Betrieb.

Der Ubliche Drehzahlbereich von Wasserkraftschnecken liegt zwischen 25 und 35 Umin, damit
sind sie deutlich langsamer als Turbinen, was sich positiv auf die Fischvertraglichkeit auswirkt.
Auf Feinrechen-Anlagen, die bei Turbinen zur Fernhaltung von Schwemmteilen und zur
Abweisung von Fischen bendétigt werden, kann verzichtet werden. Die Schwemmteile und
Fische kénnen ungehindert die Schnecke passieren, lediglich ein Grobrechen hélt Treibholz
u.a. zurick, um Schaden an der Schnecke zu vermeiden. Durch die grof3en Spaltweiten des
vorgeschalteten Grobrechens werden anfallende Rechengutmengen und Entsorgungskosten
vermindert. Ebenso ist eingeschrankt ein Sediment- und Geschiebetransport moglich.

Im Allgemeinen stellen Stau- und Turbinenanlagen nicht nur fir aufsteigende, sondern auch fur
abwandernde Fische ein grof3es Gefahrenpotential und Migrationshindernis dar. Insbesondere
betroffen hiervon sind bei vielen FlieRgewassern langdistanzwandernde Fische wie
beispielsweise der europdische Aal, da er bei seiner Laichwanderung durch Kaplan- oder
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Francisturbinen erheblich geschadigt werden kann. Aber auch Meerforelle, Lachs oder
Flussneunauge sind gefahrdet. Der Vorteil der Wasserkraftschnecke liegt also auch unter dem
Okologischen Aspekt darin, dass diese Bauart im Vergleich zu Turbinenanlagen einen
geringeren Eingriff darstellt, sie bietet sogar durch den Transport von Geschiebe, Laub und
Totholz einen positiven Nutzen bei Stauanlagen.

Die Anlage kann mit einem Frequenzumrichter drehzahlgesteuert betrieben werden, zudem
lasst sich durch die Steuerung des Zuflusses mittels Drosselschieber die Laufzeit bei
niedrigeren Abfliissen steigern, was sich in einer besseren Energieausbeute niederschlagt.

Weitere umweltschonende Anlagen fir kleine Wasserkraftwerke stellen Propellerturbinen als
Kompaktanlage dar. Das Prinzip ahnelt einer umgekehrt arbeitenden Rohrschachtpumpe. Diese
fischfreundlichen Turbinen sind relativ neu und zeichnen sich durch einen grofRen
Durchflussquerschnitt aus, zudem konnen die Anlagen an bestehenden Standorten mit
Uberschaubarem baulichen Aufwand nachgeriistet werden. Diese Anlagen sind simpel
konstruiert, als kompakte Turbine-Generator-Einheit ohne Verstellméglichkeit des Leitapparates
und ohne Getriebe. Betrieben wird eine solche Anlage drehzahlgesteuert, die
Energieerzeugung erfolgt mit einem Permanent-Generator. Damit sind die Anschaffungskosten
und Wartungskosten geringer als bei konventionellen Turbinenanlagen.

Lane [raCKl

Trash rack
Access Platform

Head water

E D | B |

Abbildung: Schemazeichnung StreamDiver, Fa. Voith Quelle: https://voith.com

Laut Anwendungsdiagramm der Fa. Voith wéare bei den Standortbedingungen hier aber selbst
der kleinste Typ zu grof3, weil diese Anlagen mindestens 2 m Fallhéhe bendtigen und der
Durchfluss uber 2 m3/s liegen sollte. :

Eine ahnliche Turbine hat auch der niederlandische
Hersteller Pentair Fairbanks Nijhuis aus Winterswijk im
Angebot. Auch diese Anlage wird als fischfreundlich
eingestuft, kann aber auch mit geringerem Durchfluss
betrieben werden, mit Fallhéhen ab 1 m.

Diese Anlagen bauen kompakter als eine Wasserkraftschnecke, sind aber aufgrund der
bauartbedingten Anordnung unter Wasser aufwandiger in Bezug auf die Wartung. Das Bauwerk
muss so beschaffen sein, dass die Anlagen hochgefahren werden kénnen.
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Eine weitere Variante ist die DIVE Turbine, deren Bauweise ahnlich der Kaplanturbine ist. Aber
auch diese Turbine wird mit einem Permanentgenerator drehzahlgesteuert betrieben, mit der
Drehzahlsteuerung und langsamerer Umdrehungszahl kann der Leitapparat weiter getffnet
bleiben, wodurch die Anlage fischfreundlicher als konventionelle Anlagen eingestuft wird. Auch
die DIVE Turbine ist eine relativ neue Technologie, wobei bereits viele Projekte mit diesen
Aggregaten umgesetzt worden sind. Die baulichen Voraussetzungen sind mit denen einer
Schachtturbine vergleichbar. Konstruktionsbedingt ist diese Anlage in Bezug auf die Okologie/
Fischfreundlichkeit schlechter zu bewerten als die anderen Bauarten.

PERMANENTMAGNETGENERATOR

LEITAPPARAT 4= A

S==D Drehzahl n

Laufrad wird geschlossen
D R e
Drehzahl kenstant KAPLANTURBINE

LAUFRAD MIT FESTEN
—— >\ LAUFRADSCHAUFELN

DIVE-TURBINE

Drehzahl sinkt

Durchfluss Q@

Und nattrlich ist an dem Standort auch der Einbau eines Wasserrades mdoglich. Auch im
Zusammenhang mit dem Projekt Twin Power soll ein oberschlachtiges Wasserrad installiert
werden. Hier ein Beispielbild des Lieferanten, Fa. Muhlenbau Schuhmann aus Bad Kissingen.
Abgebildet ist ein dreizelliges Wasserrad, mit 3,3 m Durchmesser, 4 m Breite und 26 kW
Leistung.
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Die geringere Schluckmenge eines Wasserrades erlaubt eine wesentlich feinere Regulierung
des Oberwasserstandes. Das Wasserrad kann dabei drehzahlgeregelt betrieben werden, d.h.
bei geringem Zufluss ist die Umdrehungszahl geringer, um mdglichst einen hohen Fullungsgrad
zu erreichen. Bei hoherem Zufluss erhéht sich die Raddrehzahl, maximal auf ca. 10 Umin,
Umlaufgeschwindigkeit ~1,3 m/s. Runtergeregelt auf ca. 1/3 der Umdrehungszahl vermindert
sich die Umlaufgeschwindigkeit etwa auf die Halfte. Aufgrund der geringen Drehzahlen, der
vergleichsweise groRen Durchgangsoffnungen und Verzicht auf Feinrechen zahlen
Wasserrader, wie auch Wasserkraftschnecken, zu den fischfreundlichen Turbinen®.

Bewertung der Wasserkraftanlagentypen

Wasserkraft- Streamdiver DIVE Turbine | Wasserrad
schnecke
Okologie +++ ++ + +
Platzbedarf ++ ++ +++ ++
Baulicher Aufwand +++ ++ +++ ++
Wartung/Betrieb +++ ++ ++ T+
Ertrag +++ ++ ++ 4

Der Vorteil der DIVE Turbine liegt vor allem darin, dass diese Anlage mit geringem Aufwand am
vorhandenen Standort eingebaut werden konnte. Aber unter dem Aspekt der Okologie ist diese
Technik eher nicht empfehlenswert. Anlagen wie die Streamdiver Turbine sind fur diesen
Standort ebenfalls weniger geeignet, allein schon aufgrund der Anlagengroi3e. Fur diese Anlage
ist der Aufwand des Bauwerkes bzw. der baulichen Anpassungen unter Wasser am héchsten,
weil die Anlage komplett untergetaucht betrieben wird. Fir den Staudruck ist ein entsprechend
grofRes Stauvolumen vor dem Turbinenpropeller nétig. Zudem fihrt die Berkel eine relativ hohe
Geschiebefracht, so dass die Versandung dieser langsam drehenden Anlagen bei geringem
Durchfluss auch ein Problem darstellen konnte.

Die Wasserkraftschnecke ist ebenfalls eine sehr erprobte und einfache Art der Wasserkraft-
nutzung. Unter dem o©kologischen Aspekt ist das sicherlich die beste Variante, da mit der
deutlich langsameren Umdrehungszahl und dem groRen Kammervolumen ein Fischabstieg
nachweislich gut moglich ist. Der Nachteil liegt in der Anlagengrof3e, damit ist der bauliche
Aufwand hoher. Eine Hybridanlage mit selbsttragendem Stahltrog kann hier von Vorteil sein,
weil dann nur das obere Auflager groReren Bauaufwand erfordert, das untere Auflager kann
relativ einfach ausgefuhrt werden.

Aber auch das Wasserrad, als oberschlachtiges oder evtl. unterschlachtiges Wasserrad, kdnnte
hier eine Mdglichkeit zur Wasserkraftnutzung bieten. Die Wirkungsgrade sind &hnlich gut wie
bei Wasserkraftschnecken, zudem sind Wasserrader aufgrund der geringeren Schluckmenge
auch Uber den Jahresverlauf mit geringerem Durchfluss langer im Teillastbetrieb und kénnen
somit den Nachteil bei Volllast ausgleichen.
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4.3 Realisierungsmoglichkeiten am Standort

Aufgrund der Gewasserstruktur und der Abmessungen mdglicher Wasserkraftanlagen ist
unserer Einschatzung am besten die Wasserkraftschnecke realisierbar, da diese im Bereich
des vorh. Turbinenkanals gut integriert werden kdnnte. Die Lange hinter der Briicke mit etwa 16
m reicht aus, um sowohl den Zulauf mit Notverschluss als auch den Schneckentrog mit
Einhausung fur die Generatoreinheit unterzubringen. Parallel zum Schneckentrog kann ein
Bypasskanal fiir absteigende Fische angeordnet werden, anstelle des vorh. Rechens kann ein
neuer Feinrechen installiert werden. Die Anordnung neben dem Wehr ermdglicht zudem,
Geschwemmsel einfach Uber die Wehranlage abzuleiten. Der Anschluss an das Oberwasser ist
ebenfalls gut realisierbar.

Das vorhandene Betriebsgebaude kénnte fir alle Anlagen als Technikraum fir die Steuerung
sowie als Lagerraum genutzt werden. Alle Anlagen erfordern eine éhnlich gro3e Schaltanlage,
bei der Wasserkraftschnecke kommen je nach Konstellation der Frequenzumrichter und die el.
Bremse dazu. Zudem wird fur die Notabsperrung eine Armatur und ein Schnellschlussschieber
bendtigt. Die einzelnen Komponenten mussten in einem Betriebsgebaude uber dem
Schneckenzulauf untergebracht werden.

Beim Wasserrad muisste je nach Ausfihrung und Breite der Standort evtl. weiter ins
Unterwasser verlagert werden, um das Abflussprofil der Wehranlage nicht einzuengen. Damit
hat diese Variante den Nachteil, dass umfangreichere BaumalBhahmen im Gewasser
erforderlich wirden.

Noch nicht betrachtet wurde die notwendige Schaffung der Gewasserdurchgangigkeit, also der
Neubau einer Fischaufstiegsanlage. Fir den Abfluss von >250 I/s ergibt sich fir eine technische
Losung mit einem Schlitzpass (Vertical Slot) eine AnlagengrofRe mit Beckenabmessungen ca.
2,0 x 1,5 m i.L., als Mindestanforderung fur die lokal dominierenden Fischarten, gem. DWA-M
509 zu wahlenden geometrischen Bemessungswerte. Damit ergeben sich bei einer Fallhéhe
von 2,20 m und verglichen mit der Annahme fiir das Raugerinne mit delta h 0,10 m pro Riegel
mindestens 21 Becken, somit inkl. der Trennwande und Absperreinrichtungen eine
Anlagenléange von rd. 50 m.

663

Otterpass

WKA mit Generator,
Bypass Fischabstieg (Aalpass)| *
o

£i] R T

Rechteckpro

= [ca. 50mFAA,
;“/Vertical Slot 668

Abbildung: Skizze mogliche Anordnung der FAA
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Ein Raugerinnebeckenpass als naturnahes Umgehungsgerinne benétigt mehr Platz, aber diese
Variante im Nebenschluss wére aufgrund der vorh. Ver- und Entsorgungsleitungen sowie Wege
allein schon aus Platzgriinden nicht realisierbar. Dort verlauft ein Betonkanal Rechteckprofil
2500/1500, Sohltiefe ca. 2,30 m unter GOK. An der Wehrwange ist das Betriebsgebaude der
Stauanlage angebaut, zwischen dem Hauptsammler und Gebdaude verbleibt eine Restbreite
knapp < 2,0 m. Daher bleibt als Lésungsmoglichkeit in Verbindung mit der Wasserkraftanlage
nur ein Schlitzpass im Nebengerinne parallel zur Stauanlage zwischen Betriebsgebaude und
Hauptsammler am sudlichen Ufer.

Fur einen moglichst breiten Querschnitt der FAA missen die Wéande des Bauwerkes
dunnwandig ausgefihrt werden, hierfur ist bspw. eine Stahlkonstruktion geeignet. Eine solche
Ausfiihrung ist u.a. im Kreis Steinfurt an der Duite, Miihle Bohle, umgesetzt worden.

|3 < ¢ ) v

Fotos: Ausfihrungsbeispiel Stahltrog FAA, links im Bau, rechts in Betrieb (Quelle: Flick IG)

Ein weiteres Beispiel, dass vom AWW Coe, genannt wurde, ist ein Fischpass in den
Niederlanden an der Burg Kasteel Hackfort, Vispassage Hackfort, Vorden - Architectenbureau
Prent. Diese Anlage vereint die FAA mit dem gestalterischen Aspekt.
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Da an der Berkel auch Durchgangigkeit des Gewassers fir den Fischotter zu berlcksichtigen
ist, und diese Uber die verbauten Ufer nicht gegeben ist, muss am MalRhahmenstandort
zusatzlich eine Passierbarkeit entlang der Uferlinie ermdglicht werden. Dies bietet sich hier an
der nordlichen Seite vor der Uferwand an. Dort kann entweder die Uferwand tlw. abgebrochen
werden und bis zum Auslaufbauwerk des Turbinengangs als durchgangige Bdschung gestaltet
werden, oder an der Wand werden Einrichtungen fur die Durchgéangigkeit montiert (Laufbretter
u.d.). Parallel zur Wasserkraftanlage musste dann ein Durchgang unter der Briicke geschaffen
werden.

Fotos: nordliches Ufer im Bereich der Stauanlage

Die Herstellung der Bauwerke an der nordlichen Uferseite erfordert auch einen Flachenerwerb,
das ehem. Miuihlengebaude und Teile des Turbinenkanals gehéren nicht zum
Gewasserflurstick.

Zudem ist fur den Fischpassbau die Stral3enunterquerung vor dem Brickenbauwerk
erforderlich, hierfir muss ein Durchlassprofil mit méglichst groRem Querschnitt verbaut werden,
um eine ausreichende Belichtung sicherzustellen.

20



FLICK INGENIEURGEMEINSCHAFT

4.4 Investitionskosten, Vergitung und Férderungen

Als Entscheidungsgrundlage fiir die Nutzung des Standortes zur Energieerzeugung dient vor
allem das Ergebnis der Kosten fir die Errichtung einer Wasserkraftanlage, einschlie3lich
Ertuchtigung der baulichen Anlagen fur den langfristigen Betrieb der Wasserkraftnutzung. Die
Kostenaufstellung wird dem moglichen Ertrag gegeniibergestellt.

Wie unter Pkt. 3.4 beschrieben, werden am vorhandenen Stauwehr Kosten fur die technische
Ausstattung anfallen. Fur einen mdglichst effizienten Betrieb der Wasserkraftanlage ist eine
optimal arbeitende Stauanlage mit Einbindung in die Steuerungstechnik entscheidend. Ob die
Substanz der Stahlwasserbaukomponenten lediglich eine Sanierung des Korrosionsschutzes
oder eine (Teil-)Erneuerung erfordert, lasst sich erst nach intensiver Prifung der
Materialstarken feststellen. Allerdings liegen die Kosten fiir eine grundlegende Sanierung oder
einen kompletten Nachbau der Fischbauchklappe in vergleichbarer GréRenordnung. Auch fir
die Antriebstechnik sind die Kosten in ahnlicher GréRenordnung zu erwarten, unabhéngig
davon ob der Hydraulikantrieb erneuert wird oder stattdessen ein Elektrohubzylinderantrieb
eingesetzt wird

Die BaumaBnahmen werden unabhangig voneinander betrachtet. Inwieweit sich
Synergieeffekte bei Allgemeinkosten, Wasserhaltung und auch die Technische Ausstattung bei
einer gemeinsamen Bauausfihrung ergeben kénnen, misste im weiteren Projektfortschritt
geprift werden. Vorerst werden die EinzelmalRnahmen separat betrachtet. Fir den Umbau des
bestehenden Wasserkraftanlagenstandortes sind u.a. folgende Baumaf3nahmen erforderlich:

1) Ertichtigung der Stauanlage

Ertiichtigung der Stauanlage, Maschinentechnische Ausstattung

Baustelle Allgemeinkosten, Verkehrssicherung psch 25.000,00 €
Einrichtungen zur Umleitung Gewdsservorflut durch

Turbinenkanal, vorh. Notverschliisse psch 10.000,00 €
Wasserhaltung Sanierung bauliche Anlagen psch 25.000,00 €
Demontage, Kraneinsatz, Fracht Anlagentechnik psch 20.000,00 €
Entsorgungskosten alte Anlagenkomponenten psch 5.000,00 €
Erneuerung Stauklappe psch 90.000,00 €
Erneuerung Klappenantrieb psch 35.000,00 €
Modernisierung Steuerungstechnik psch 40.000,00 €
250.000,00 €
Unvorhersehbares, Sicherheitszuschlag 25% 62.500,00 €
Zwischensumme Sanierungskosten 312.500,00 €
Planungskosten, Nebenkosten, Gebiihren 20% 62.500,00 €
Netto " 375.000,00 €
MwsSt. 19% 71.250,00 €
Brutto 446.250,00 €
rd. 450.000,00 €
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2) Anpassung der baulichen Anlagen fur die Wasserkraftnutzung

Neubau Wasserkraftanlage

Baustelle Allgemeinkosten, Verkehrssicherung psch 25.000,00 €
prov. Absperrung/ Verdammung im Gewdsser psch 20.000,00 €
Wasserhaltung Anpassung bauliche Anlagen psch 30.000,00 €
Bauliche Anlagen fir WKA psch 60.000,00 €
Tief-/Wasserbau fir WKA psch 25.000,00 €
Lieferung Maschinentechnik WKA psch 210.000,00 €
Ausstattung Rechen/Bypasskanal (Aalpass) psch 40.000,00 €
Steuerungstechnik psch 40.000,00 €
Fracht, Kraneinsatz, Montage, Inbetriebnahme psch 20.000,00 €

470.000,00 €

Unvorhersehbares, Sicherheitszuschlag 25% 117.500,00 €
Zwischensumme Neubau Wasserkraftanlage 587.500,00 €
Planungskosten, Nebenkosten, Gebiihren 20% 117.500,00 €
Grunderwerb 8.000,00 €
Netto 713.000,00 €

MwsSt. 19% 135.470,00 €

Brutto 848.470,00 €

rd. 850.000,00 €

3) Schaffung der Gewasserdurchgangigkeit

Neubau Fischpass, Otterpass
Baustelle Allgemeinkosten, Verkehrssicherung psch 25.000,00 €
prov. Absperrung/ Verddmmung im Gewéasser psch 10.000,00 €
Wasserhaltung FAA, Anbindung Gewasser psch 25.000,00 €
Anlagen flr Fischotterdurchgangigkeit psch 25.000,00 €
Tief-/Wasserbau fir FAA, Sicherung vorh. Bauwerke psch 50.000,00 €
Bauliche Anlagen fur FAA psch 100.000,00 €
Mehraufwand im Fahrbahnbereich, SLW30 psch 40.000,00 €
Schittsteine, Bepflanzung psch 20.000,00 €
295.000,00 €
Unvorhersehbares, Sicherheitszuschlag 25% 73.750,00 €
Zwischensumme Schaffung Gewasserdurchgangigkeit 368.750,00 €
Planungskosten, Nebenkosten, Gebilihren 20% 73.750,00 €
Netto " 442.500,00 €
MwsSt. 19% 84.075,00 €
Brutto 526.575,00 €
rd. 530.000,00 €

Bei der geplanten Bauausfuhrung zur Wiederherstellung der 6kologischen Durchgéngigkeit am
Maflnahmenstandort handelt es sich um eine BaumalRBnahme, die unabhangig von einer
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mdglichen Wasserkraftnutzung durchzufiihren ist. Laut Aussage des Abwasserwerkes Coesfeld
wird die Schaffung der 6kologischen Durchgéngigkeit als Kompensationsmaflinahme fir
Niederschlagswassereinleitungen im Sinne der Arbeits- und Merkblattreihe DWA-A/M 102
(BWK-A/M 3) durchgefiihrt. Somit ist fir den Neubau einer Fischaufstiegsanlage, als Alternative
zu den bereits in der Machbarkeitsstudie aufgefiihrten Varianten, kein Zuschuss gemaf der
Forderrichtlinie  Hochwasserrisikomanagement und Wasserrahmenrichtlinie (FORL HWRM/
WRRL) zu erwatrten.

Der Umbau am MaRnahmenstandort, zur Schaffung der 6kologischen Durchgangigkeit, muss
ohnehin durchgefuhrt werden. Deshalb bleiben die Kosten bei der Betrachtung der
Wirtschaftlichkeit einer Wasserkraftnutzung unbericksichtigt.

Fordermoglichkeiten und Zuwendungen:

Laut Gesetz fur den Ausbau erneuerbarer Energien (Erneuerbare-Energien-Gesetz - EEG
2023), &8 40 Wasserkraft, betragt die Vergutung fur die Einspeisung bei einer
Bemessungsleistung bis 500 kW 12,03 ct/kW. Der Anspruch besteht fiir Anlagen, die nach dem
31.12.2016 durch eine wasserrechtliche Zulassung in Betrieb genommen worden sind, bzw. bei
alteren Anlagen, deren Leistung durch Ertiichtigungsmallnahmen um mindestens 10 %
gesteigert werden konnte.

—trifft hier zu, Neubau erfordert wasserrechtliche Zulassung

Mogliche Forderung: progres.nrw Programm, Richtlinie gilt bis 30.06.2024

Grundlage: Richtlinie Uber die Gewahrung von Zuwendungen aus dem ,Programm fir
Rationelle Energieverwendung, Regenerative Energien und Energiesparen® (progres.nrw) —

Programmbereich Klimaschutztechnik (Forderrichtlinie progres.nrw. — Klimaschutztechnik),
Runderlass des Ministeriums fur Wirtschaft, Innovation, Digitalisierung und Energie vom
30.03.2023

https://www.bra.nrw.de/enerqgie-bergbau/foerderprogramme-fuer-klimaschutz-und-
energiewende/foerderbereiche/stromerzeugung-waermeerzeugung/foerderung-von-
wasserkraftanlagen

Forderfahig sind Anlagen bis maximal 1.000 Kilowatt elektrische Leistung, nur netzgekoppelte
Anlagen. Foérderung fallbezogen, die Forderhdhe wird durch Einzelfallprifung ermittelt, im
Zusammenhang mit dem EEG.

6.1.5 Wasserkraftanlagen Einzelfall- Einzelfall- Art. 41 AGVO: » Férderfihig sind Anlagen bis max. 1.000 kW elektrische Leistung.

entscheidung entscheidung max. * Nur netzgekoppelte Anlagen.

50 % (GU) » Vorlage einer detaillierten Anlagenbeschreibung sowie einer Wirtschaftlichkeits-

60 % (MU) priifung erforderlich.

70 % (KU) *» Bestimmungen zur Kumulierung gemaR § 80a des EEG sind zu beachten.

der beihilfefdhigen | » Privatpersonen sind nicht antragsherechtigt.

Kosten » Zuwendungsbestimmungen unter Nr. 6.1.5 der Férderrichtlinie progres.nrw -
Kii . .

(GU: GrofRe Unternehmen, MU: Mittlere Unternehmen, KU: Kleine Unternehmen nach der Definition geméaR Anhang | der AGVO)

Angenommen wird die Einstufung als groRes Unternehmen, damit ist theoretisch eine
Zuwendung von 50 % fur eine Erzeugungsanlage Regenerative Energien maglich.

Da eine Foérderzusage zum jetzigen Zeitpunkt nicht zugesichert ist, erfolgt die Betrachtung mit
und ohne mdgliche Fdérdergelder.
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Erwarteter Ertrag aus Vergltung ca. 12 ct x 80 Tsd. kWh/Jahr ~9.600,- €/Jahr*

*(It EEG 2023 derzeit 12,03 ct, reduziert sich jahrlich um 0,5%, Uber die Laufzeit von 20 Jahren
ergibt sich die mittl. Vergutung zu 11,48 ct/kWh, der mittl. Jahresertrag zu rd. 10.300,- €)

el. Ertrag [kwh/a] 80.000
Jahr/ Laufzeit 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Vergltung [ct/kwWh] | 12,03 | 11,97 | 11,91 | 11,85 | 11,79 | 11,73 | 11,67 | 11,62 | 11,56 | 11,50
Ertrag [€] 9.624 €| 9.576€| 9.528€ | 9.480€| 9.433€| 9.386€ | 9.339€ | 9.292 € 9.246 €| 9.199€
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 [0)]
11,44 | 11,38 | 11,33 | 11,27 | 11,21 | 11,16 | 11,10 | 11,05 | 10,99 | 10,94 | 11,48
9.153€|9.108€| 9.062€| 9.017€| 8.972€| 8.927€| 8.882€ | 8.838€ | 8.794€| 8.750€| 9.180 €

Mit dem erwarteten Ertrag erfolgt eine Wirtschaftlichkeitsberechnung, unter Beriicksichtigung
der Nutzungsdauer It. KVR-Leitlinien, jedoch max. 40 Jahre (Ublicher Genehmigungszeitraum
fir neue WKA)

Die Durchschnittliche Nutzungsdauer wird wie folgt angenommen:
Kleinwasserkraftanlagen, Bauwerke: 50-60 Jahre, gewahlt 40 Jahre
Stauanlagen, Bauwerke: Beton 60-90 Jahre, Stahl 40-70 Jahre, gewahlt 40 Jahre
Maschinentechnik WKA, Antriebe Stauanlage: 30-40 Jahre; gewahlt 40 Jahre
Elektrotechnik: 25-30 Jahre; gewahlt 25 Jahre

Die nachfolgende Wirtschaftlichkeitsberechnung zeigt auf, dass eine Wasserkraftanlage an
diesem Standort aufgrund des geringen Ertrages im Vergleich zu den Investitionskosten
unwirtschatftlich ist. Auch mit der Direktvermarktung der Stromerzeugung bleibt das Ergebnis
negativ.

Wasserkraftanlage an der Berkel
- Wirtschaftlichkeitsberechnung-

Investition (netto)
Baukosten* |Nebenkosten Gesamtinvestition %-Anteil
netto brutto
Erttichtigung der Stauanlage 312.500 € 62.500 € 346.250 €|  412.038 € 24,64%
Neubau Wasserkraftanlage 587.500 € 117.500 € 616.250 €] 733.338 €] 43,86%
Neubau Fischaufstiegsanlage 368.750 € 73.750 € 442.500 € 526.575 € 31,49%
Summe 1.268.750 €|  253.750 €| 1.405.000 € 1.671.950 €

* inkl. Kostenzuschlag 25% fiir Unvorhersehbares
ohne Férderung

Abschreibung
Investition Abschrei- Nutzungs- | Abschreibung Abschrei- Nutzungs- | Abschreibung
netto Zuschuss* | Forderbetrag | bungsbetrag | dauer 1) pro Jahr bungsbetrag | dauer 1) pro Jahr
(anteilig)

Maschinentechnik - Stauanlage 250.000 € 0€ 250.000 €] 40 Jahre 6.250 € 250.000 €] 40 Jahre 6.250 €}
Elektro-/Steuerungstechnik - Stauanlage 62.500 € 0 €] 62.500 €[ 25 Jahre 2.500 €| 62.500 €[ 25 Jahre 2.500 €|
Maschinentechnik - Wasserkraft 370.000 €| anteilig von 94.468 € 275.532 €[ 40 Jahre 6.888 €| 370.000 € 40 Jahre 9.250 €|
Elektro-/Steuerungstechnik - Wasserkraft 62.500 €| 150.000 € 15.957 € 46.543 €[ 25 Jahre 1.862 €| 62.500 €[ 25 Jahre 2.500 €|
Herstellung Bauwerk Wasserkraftanlage 155.000 € max. 39.574 € 115.426 €| 40 Jahre 2.886 €| 155.000 €| 40 Jahre 3.875 €|
Bauwerke Gewasserdurchgangigkeit 0€ 0 €] 0€| 40 Jahre 0 €| 0 €| 40 Jahre 0 €|
Summe 962.500 € 150.000 €]  437.500 € 20.386 €| 587.500 € 24.375 €|

* fir Wasserkraftanlage angenommen Férderquote max. 50 % der zuw endungsfahigen Kosten; hier berticksichtigt 150 Tsd. €
fur Fischaufstiegsanlage hier ohne Forderung angenommen
1) Nutzungsdauer gemaR KVR-Leitlinien, jedoch max. 40 Jahre (Genehmigungsdauer)

Die Abschreibungsbetrdge, ermittelt mit und ohne Foérdergelder, flieBen in die
Gesamtbetrachtung ein. Zudem sind die kalkulatorischen Zinsen einzurechnen, die sich anteilig
aus der Verzinsung der Investitionssumme ergeben:

24



FLICK INGENIEURGEMEINSCHAFT

ohne Férderung

kalkulatorische Zinsen pro Jahr kalkulatorische Zinsen pro Jahr

um Zuschisse reduzierte Gesamtinvestition 437.500 € Gesamtinvestition ohne Zuschisse 587.500 €
kalkulatorischer Zinssatz, angenommen 3,25% kalkulatorischer Zinssatz, angenommen 3,25%
kalkulatorische Zinsen pro Jahr* 7.109 € kalkulatorische Zinsen pro Jahr* 9.547 €

* angesetzt 50 % der Investitionskosten

Laufende Kosten, Sonstiges

Versicherung 1.500 €
Wartung, Unterhaltung etc. - Bauwerke* 6.200 €]
Wartung, Unterhaltung etc. - Technik* 2.500 €]
Z&hlerkosten, Gebiihren, Sonstiges 1.200 €
Summe 11.400 €

*angenommen: fir Bauw erke/Maschinentechnik 1% vom Invest, fir
Steuerungstechnik 2% vom Invest (ohne Planung und Zuschiisse)

Ertrag aus Energievergitung Eigennutzung

Jahresleistung nach Ertragsberechnung* 80.000 kWh Jahresleistung nach Ertragsberechnung* 80.000 kWh
Vergiitung nach EEG, Direkteinspeisung 11 Cent/kWh Vergiitung aus Direktvermarktung 30 Cent/kWh
Jahresertrag 9.184 € Jahresertrag 24.000 €
* geschatzt * geschatzt

Mit diesen Kostenansatzen erfolgt die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung fir die Variante bei
Kompletteinspeisung und Einspeisevergitung nach EEG und gegeniibergestellt bei einer
Direktvermarktung des Stroms, angenommen mit 30 ct/kWh.

Zusammenfassung Zusammenfassung

Ertrédge 9.184 € Ertrage 24.000 €
Abschreibung 20.386 € Abschreibung 20.386 €
kalkulatorische Zinsen 7.109 € kalkulatorische Zinsen 7.109 €
Laufende Kosten, Sonstiges 11.400 € Laufende Kosten, Sonstiges 11.400 €
Ausgaben 38.895 € Ausgaben 38.895 €
Ergebnis vor Steuern -29.711 € Ergebnis vor Steuern -14.895 €

Diese Gegenuberstellung erfolgt auch fiir den Fall ohne Férderung mit dem hdoheren

Abschreibungsbetrag.

ohne Forderung

Zusammenfassung Zusammenfassung

Ertrage 9.184 € Ertrage 24.000 €
Abschreibung 24.375 € Abschreibung 24.375 €
kalkulatorische Zinsen 9.547 € kalkulatorische Zinsen 9.547 €
Laufende Kosten, Sonstiges 11.400 € Laufende Kosten, Sonstiges 11.400 €]
Ausgaben 45.322 € Ausgaben 45.322 €
Ergebnis vor Steuern -36.138 € Ergebnis vor Steuern -21.322 €

Alle Ergebnisse fallen negativ aus, die Investitionskosten und laufende Ausgaben Ubersteigen
den Ertrag deutlich.
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4.5 Schlussbetrachtung

Hauptmerkmal der hier vorliegenden Studie sollte die Bewertung des Wasserkraftstandortes
sein. Im Ergebnis ist festzuhalten, dass an dem Wasserkraftstandort Stauanlage ,Neumduhle*
eine Wasserkraftanlage wirtschaftlich nicht zu betreiben ist. Der Energieertrag ist zu gering, um
innerhalb der angenommenen Betriebsdauer von 40 Jahren, die gleichzeitig die maximal zu
erwartende Genehmigungsdauer ist, die Investitionskosten mit den laufenden Betriebskosten zu
amortisieren.

Die Genehmigungsfahigkeit scheint grundsatzlich gegeben zu sein. Jedoch misste im weiteren
Schritt im Dialog mit den zustandigen Genehmigungsbehodrden erdrtert werden, inwieweit diese
Variante im Vergleich mit den Varianten der MBS aus gewasserokologischer Sicht vertretbar
und genehmigungsfahig wére, bzw. zu welchen Bedingungen.

In der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden anteilig Fordermittel berlicksichtigt, die einzelfall-
bezogen im Rahmen einer Projektférderung gewahrt werden kdnnen. Sollte die Wasserkraft-
nutzung an diesem Standort weiterverfolgt werden, musste in einer Voranfrage geklart werden,
in welcher Hohe eine Forderung in Aussicht gestellt werden konnte.
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