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CLIMATE CHANGE Wissenschaftliche Analysen zu ausgewdhlten Aspekten der Statistik erneuerbarer Energien und zur
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Kurzbeschreibung: Wissenschaftliche Analysen zu ausgewahlten Aspekten der Statistik
erneuerbarer Energien und zur Unterstiitzung der Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik
(AGEE-Stat) - Fachbericht Wasserkraft

In Deutschland gibt es schatzungsweise 9.400 Wasserkraftanlagen mit einer installierten
Leistung von ca. 5.607 MW (Lauf- und Speicherwasseranlagen sowie Pumpspeicherwerke mit
natiirlichem Zufluss). Das Regelarbeitsvermogen betragt etwa 20 TWh/a. Der Anteil der
Energieerzeugung aus Wasserkraft an der Bruttostromerzeugung aus erneuerbaren Energien
lag im Jahr 2023 bei 7,3 %. (AGEE-Stat 2024a)

Schwerpunkt des vorliegenden Fachberichts sind Besonderheiten der Erneuerbare Energien-
Statistik wie Grenzkraftwerke und Pumpspeicherkraftwerke mit natiirlichem Zufluss sowie die
Entwicklung einer Methodik zum Selbstverbrauch von Wasserkraftanlagen.

An den Grenzgewdssern zu Frankreich, der Schweiz und Luxemburg befinden sich 27
Wasserkraftanlagen im gemeinsamen Besitz deutscher und franzosischer bzw. schweizerischer
und luxemburgischer Unternehmen mit einer installierten Leistung von insgesamt ca. 1,57 GW.
Des Weiteren werden in Deutschland 25 Pumpspeicher-Wasserkraftwerke betrieben. Davon
sind neun Kraftwerke sogenannte Mixed Plants mit natiirlichem Zufluss (PM) und 16 Kraftwerke
reine Pumpspeicherkraftwerke.

Etwa 2.200 der 9.400 Wasserkraftanlagen sind Kraftwerke mit reinem Selbstverbrauch. Die
hochgerechnete Summe des Selbstverbrauchs betragt 1.094 GWh (netto) und 1.115 GWh
(brutto) fiir Deutschland, also etwa 5,5 % der Stromerzeugung aus Wasserkraft.

Abstract: Scientific analyses on selected aspects of renewable energy statistics and to support the
Working Group on Renewable Energy Statistics - Technical Report on Hydropower

In Germany, there are an estimated 9,400 hydroelectric power plants with an installed capacity
of approx. 5,610 MW (run-of-river and storage hydroelectric power plants as well as pumped
storage plants with natural inflow). The standard capacity is around 20 TWh/a. In 2023, the
share of energy generation from hydropower in gross electricity generation from renewable
energies was 7.3 %. (AGEE-Stat 2024a)

This technical report focuses on the special features of the renewable energy statistics, such as
cross-border power plants and pumped storage power plants with natural inflow, as well as the
development of a methodology for the self-consumption of hydropower plants.

On the border waters with France, Switzerland and Luxembourg, there are 27 hydroelectric
power plants jointly owned by German and French or Swiss and Luxembourg companies with a
total installed capacity of approx. 1.57 GW. Furthermore, 25 pumped storage hydroelectric
power plants are operated in Germany. Of these, nine power plants are so-called mixed plants
with natural inflow and 16 power plants are pure pumped storage power plants.

Around 2,200 of the 9,400 hydropower plants are power plants with pure self-consumption. The
extrapolated total of self-consumption is 1,094 GWh (net) and 1,115 GWh (gross) for Germany,
which is about 5.5 % of the electricity generated from hydropower.
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Zusammenfassung

Die Wasserkraft ist eine bereits seit Jahrhunderten genutzte und bewahrte Energiequelle. Auch
heute ist sie weiterhin bedeutend und wird intensiv genutzt. Im Jahr 2023 betrug die
Stromerzeugung in Deutschland insgesamt 512 TWh Energie (AGEB 2024). Hiervon entfielen
273 TWh auf die Stromproduktion aus erneuerbaren Energien. Der Anteil der Energieerzeugung
aus Wasserkraft an der Bruttostromerzeugung aus erneuerbaren Energien lag im Jahr 2023 bei
7,3 % (AGEE-Stat 2024a).

Im Marktstammdatenregister stehen die Stammdaten aller Stromerzeugungsanlagen zur
Verfiigung, die mit dem Stromnetz verbunden sind. Zum Stand 01.04.2024 sind 8.698
Stromerzeugungseinheiten (SEE) mit dem Energietrager Wasser im Marktstammdatenregister
eingetragen. Hiervon befinden sich im Jahr 2023 8.549 SEE in Betrieb. Dreif3ig dieser SEE
befinden Sich in Osterreich oder der Schweiz, speisen jedoch in das deutsche Stromnetz ein. Die
sich in Betrieb befindlichen SEE kénnen zu 7.216 Wasserkraftanlagen in Deutschland
zusammengefasst werden (BNetzA 2024a).

Wie hoch die Anzahl der Wasserkraftanlagen und deren Stromerzeugung ist, die nicht mit dem
offentlichen Stromnetz verbunden sind, sondern im sogenannten Inselbetrieb ihren Strom
verbrauchen, wird derzeit nicht statistisch erfasst (keine Registrierung gemaf3 MaStR-
Verordnung ohne Netzanschluss). Laut Fachinformationen zur Nationalen Wasserstrategie
werden in Deutschland etwa 8.300 Wasserkraftanlagen betrieben, von denen circa 7.300 in das
offentliche Netz einspeisen (Geidel et al. 2021).

An den Grenzgewassern zu Frankreich, der Schweiz und Luxemburg befinden sich
Wasserkraftanlagen im gemeinsamen Besitz deutscher und franzosischer bzw. schweizerischer
und luxemburgischer Unternehmen. Im Marktstammdatenregister sind insgesamt 27
Grenzkraftwerke, davon 18 mit einer Bruttoleistung grofier als 1 MW registriert. Hierbei handelt
es sich um Kraftwerke mit mehreren Stromerzeugungseinheiten (Maschinenblécke) mit einem
Anschluss an das deutsche Stromnetz. Alle Grenzkraftwerke verfiigen gemeinsam {iber eine
installierte Leistung von insgesamt ca. 1,57 GW. Davon entfallen 474,2 MW entsprechend dem
Betreiberanteil auf Deutschland, 684 MW auf Osterreich, 327,3 MW auf die Schweiz, 123,9 MW
auf Frankreich und 7,8 MW auf Luxemburg

In Deutschland werden des Weiteren 25 Pumpspeicher-Wasserkraftwerke betrieben. Neun
Kraftwerke sind sogenannte Mixed Plants mit natiirlichem Zufluss (PM). Sie sind gleichzeitig
Speicher- und Pumpspeicherkraftwerke. 16 Kraftwerke sind reine Pumpspeicherkraftwerke mit
einem Oberbecken ohne natiirlichen Zufluss.

Alle in Betrieb befindlichen Anlagen verfiigen zusammen tber einen Speicherenergieinhalt von
60,7 GWh, der bei Bedarf abgerufen und genutzt werden kann. Aufgrund der unterschiedlichen
Turbinen- und Pumpenleistungen variieren allerdings die Zeitrdume, innerhalb derer der
Speicherenergieinhalt erneut zur Verfligung steht.

Im Rahmen des ersten Teils dieses zwischenzeitlich verlangerten Projektes wurde die
Konzeption einer empirischen Erhebung und darauf aufbauend eines fortschreibbaren Modells
zum bisher nicht erfassten Selbstverbrauch entwickelt. In einer raumlichen Verschneidung von
verorteten EEG-Stammdaten der Ubertragungsnetzbetreiber mit den Geodaten der
Bundesldnder konnten Wasserkraftanlagen ohne Einspeisung ins allgemeine Stromnetz
identifiziert werden. Hierbei handelte es sich um die Teilmenge der ,Reinen Selbstverbraucher*.
Des Weiteren wurden die Teilmengen der Teil-Selbstverbraucher aus dem Erzeugungspotenzial
abziiglich der EEG-Einspeisemenge abgeleitet. Das Vorgehen ist in Abbildung 1 dargestellt.
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Abbildung 1: Vorgehensweise zur Ermittlung des Selbstverbrauchs

Evaluierung aller Wasserkraftanlagen Georeferenzierung der Stammdaten Wasserkraft
aus Daten der Landeswasserbehorden aus EEG-Jahresabrechnungen

Ermittlung der theoretischen Erzeugung aus
Leistung und Volllaststunden

i

Ergebnis: alle Wasserkraftanlagen mit Ergebnis: EEG-vergiitete Wasserkraftanlage mit Lage,
Lage, Leistung und Erzeugung Leistung und Erzeugung

Vergleich von Lage, Leistung und Erzeugung der Anlagen

.

Lage, Leistung und Erzeugung gleich =» EEG-vergiitete Anlage
Lage gleich, Erzeugung abweichend = Teilweiser Selbstverbrauch
Keine Ubereinstimmung =>» Reiner Selbstverbrauch

Quelle: (eigene Darstellung FWT GmbH)

Die hochgerechnete Summe des Selbstverbrauchs aus Wasserkraftanlagen betragt 1.094 GWh
(netto) und 1.115 GWh (brutto) fiir Deutschland. Die berechnete Gesamtstrommenge der Voll-
und Teilweise-Selbstverbraucher ist gemessen an der gesamten Stromerzeugung aus
Wasserkraft von ca. 20.000 GWh in Deutschland gering.

Die Entwicklung der installierten elektrischen Leistung von Lauf- und
Speicherwasserkraftwerken sowie Pumpspeicherkraftwerken mit natiirlichem Zulauf zeigt
einen Anstieg von 5.193 MW im Jahr 2006 auf 5.629 MW im Jahr 2016, insgesamt somit ca. 8 %.
Nach leichten Riickgdngen lag die installierte Leistung im Jahr 2023 bei 5.607 MW (AGEE-Stat
2024a).

Durch die von der Witterung abhingigen Abfliisse der Gewasser schwankt die jahrliche
Stromerzeugung um bis zu 15 % um den Mittelwert. Die niedrigsten Werte fiir die
Bruttostromerzeugung aus Wasserkraft ohne Pumpspeicherkraftwerke mit natiirlichem Zufluss
gab es seit 2005 in den Jahren 2011 und 2022. Die hochste Stromerzeugung aus Wasserkraft
wurde im Jahr 2013 mit tiber 22 TWh pro Jahr erreicht (AGEE-Stat 2024b).

Insbesondere in den Jahren 2025 bis 2035 lauft eine Reihe von wasserrechtlichen Zulassungen
aus, sodass diese neu beantragt werden miissen. Bei der Betrachtung der Restlaufzeit der EEG-
Anlagen zeigt sich, dass im Zeitraum von 2029 bis 2036 fiir jahrlich zwischen 400 bis 500
Anlagen die EEG-Forderung auslauft. Die Entwicklungen im Bereich Wasserkraft sind abhangig
von der Grof3e der Anlage. Kleine Anlagen werden aus wirtschaftlichen Griinden eher stillgelegt,
wahrend grofdere Anlagen im Rahmen von Ertiichtigungen einen Leistungszuwachs erzielen
werden.
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Summary

Hydropower has been used as a proven source of energy for centuries. Today, it continues to be
important and is globally used intensively. In 2023, a total of 512 TWh of energy was provided
from renewable energy sources in Germany (AGEB 2024).). Of this, 273 TWh was accounted for
by electricity production from renewable energies. In 2023, the share of gross electricity
generation from renewable energy sources accounted for by hydropower was 7.3 % (AGEE-Stat
2024a).

The master data of all power generation plants connected to the public grid are available in the
core energy market data register Markstammdatenregister (MaStR). As of 1 April 2024, 8,698
electricity generating units (EGUs) with the energy source water are registered in the MaStR. Of
these, 8,549 EGUs were in operation in 2023. Thirty of these EGUs are located in Austria or
Switzerland, but feed into the German power grid. The EGUs in operation can be summarised as
7,216 hydropower plants in Germany (BNetzA 2024a).

The number of hydropower plants and their electricity generation that do not feed into the
public grid but consume their electricity themselves in so-called isolated operation is not
currently recorded statistically (no registration according to the MaStR regulation without grid
connection). According to the National Water Strategy, there are around 8,300 hydroelectric
power plants in Germany, of which approximately 7,300 feed into the public grid (Geidel et al.
2021).

On the border waters with France, Switzerland and Luxembourg, there are hydroelectric power
plants jointly owned by German and French or Swiss and Luxembourg companies. A total of 27
cross-border power plants are registered in the market master data register, 18 of which have a
gross output greater than 1 MW. These are power plants with several electricity generation
units (machine blocks) connected to the German electricity grid. All cross-border power plants
together have a total installed capacity of approx. 1.57 GW. Of which 474.2 MW is allocated to
Germany, 684 MW to Austria, 327.3 MW to Switzerland, 123.9 MW to France and 7.8 MW to
Luxembourg, in line with the operators' shares.

In addition, 25 pumped storage hydroelectric power plants are operated in Germany. Nine
power plants are so-called mixed plants with natural inflow. They are both storage and pumped
storage power plants. 16 power plants are pure pumped storage power plants with an upper
basin without natural inflow.

All plants in operation together have a storage energy content of 60.7 GWh, which can be
accessed and used as needed. However, due to the different turbine and pump capacities, the
periods within which the storage energy content is available again vary.

The first part of this project, which has since been extended, developed the concept for an
empirical survey and, based on this, an updatable model for self-consumption, which had not
been covered previously. By spatially intersecting the transmission system operators' local EEG
master data with the geodata of the federal states, it was possible to identify hydropower plants
that did not feed into the power grid. These are the subset of ‘pure self-consumers’.
Furthermore, the subsets of partial self-consumers were derived from the generation potential
minus the electricity fed into the grid and remunerated by the EEG. The procedure is shown in
Figure 2.
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Abbildung 2:  Approach of determining self-consumption

Evaluation of all hydroelectric power plants based Georeferencing of hydropower master data from
on data from federal states EEG-annual accounts

Determination of the theoretical generation from
power and full load hours

i

Result: all hydroelectric power plants with Result: hydroelectric power plants with EEG-
compensation with location, power and power

generation

location, power and power generation

Comparison of location, power and power generation of the
hydroelectric power plants

same location, power and power generation = EEG-compensation
same location, divergent power generation => partial self-consumption
no match => pure self-consumption

Quelle: (eigene Darstellung FWT GmbH)

The extrapolated total self-consumption from hydroelectric power plants is 1,094 GWh (net)
and 1,115 GWh (gross) for Germany. The calculated total electricity volume of full and partial
self-consumers is low compared to the total electricity generation from hydropower of approx.
20,000 GWh in Germany.

The development of the installed electrical output of run-of-river and storage hydroelectric
power plants and pumped storage power plants with natural inflow shows an increase from
5,193 MW in 2006 to 5,629 MW in 2016, a total of approx. 8 %. After slight declines, the installed
capacity in 2023 was 5,607 MW (AGEE-Stat 2024a).

Due to the weather-dependent runoff of watercourses, annual electricity generation fluctuates
by up to 15 % aroeund the average value. The lowest values for gross electricity generation from
hydropower without pumped storage plants with natural inflow were recorded in 2011 and
2022. The highest electricity generation was achieved in 2013, at almost 2 TWh per year (AGEE-
Stat 2024b).

Particularly between 2025 and 2035, a number of water law permits will expire, meaning that
new permits will be required. An analysis of the remaining lifetime of the EEG plants shows that
between 400 and 500 plants will lose their EEG funding each year between 2029 and 2036.
Developments in the hydropower sector depend on the size of the plant. Small plants are more
likely to be decommissioned for economic reasons, while larger plants will increase their output
as a result of modernisation.
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1 Einleitung

Die Wasserkraft ist eine bereits seit Jahrhunderten genutzte und bewahrte Energiequelle.
Gemafd Auswertung des Marktstammdatenregisters vom 01.04.2024 sind im Jahr 2023 7.223
Wasserkraftanlagen an das deutsche Stromnetz angeschlossen. Davon befinden sich sieben
Wasserkraftanlagen in Osterreich oder der Schweiz.

Die Gesamtleistung von Lauf- und Speicherwasseranlagen sowie Pumpspeicherwerken mit
natiirlichem Zufluss betrug 2023 etwa 5.607 MW. Die Jahresarbeit betragt im Mittel 20 TWh. Im
Jahr 2023 wurden in Deutschland insgesamt 505 TWh Energie aus erneuerbaren Energietriagern
bereitgestellt, von dieser Summe entfielen 273 TWh auf die Stromproduktion. Der Anteil der
Energieerzeugung aus Wasserkraft an der Bruttostromerzeugung aus erneuerbaren Energien
lag im Jahr 2023 bei 7,3 % (AGEE-Stat 2024a).

Wasserkraftanlagen zeigen eine grofie Spannweite der installierten Leistung. Diese reicht von
einigen Kilowatt bis liber 200 Megawatt. Grof3e Anlagen mit Leistungen von einigen Megawatt
erreichen heute Wirkungsgrade von bis zu gut 90 %. Hier ist keine grofde Steigerung mehr zu
erwarten. Auch moderne kleine Anlagen zeigen relativ hohe Wirkungsgrade im Bereich von tiber
85 %. Weitere Steigerungen sind nur begrenzt moglich.

Ein besonderer Aspekt der Wasserkraft ist, dass es Grenzkraftwerke an den Grenzen zu
Osterreich, der Schweiz, Frankreich und Luxemburg gibt. Diese stehen zum Beispiel in
Nachbarlandern, speisen aber in das deutsche Stromnetz ein oder sie stehen in Deutschland,
speisen jedoch in das Netz eines Nachbarlandes ein. Einige Grenzkraftwerke leiten die erzeugte
Strommenge zu Anteilen in das deutsche Stromnetz und das Stromnetz eines Nachbarlandes ein.
Die insgesamt installierte Leistung von Grenzkraftwerken, die Deutschland zugeordnet werden
kann, liegt bei 507,8 MW.

Eine Form von Wasserkraftanlagen bilden Pumpspeicherkraftwerke (PSW). Diese sind wichtige
Speicher fiir elektrische Energie und stellen einen wichtigen Baustein bei der Stabilisierung der
Stromnetze dar. Infolge des laufenden Ausbaus der erneuerbaren Energien besteht im
Stromverbundnetz ein erhdhter Regel- und Ausgleichsbedarf. Aus diesem Grund wurden vor ca.
10 bis 15 Jahren zahlreiche Projekte fiir neue Pumpspeicherkraftwerke wieder reaktiviert oder
fiir den Ausbau der existierenden Anlagen neu entwickelt. Ein grofder Teil der Projekte ist jedoch
wieder zuriickgestellt worden, weil sich die wirtschaftlichen Randbedingungen verschlechtert
hatten. Es ist momentan nicht absehbar, ob die aktuelle Entwicklung auf dem Strommarkt
anhilt, so dass in Zukunft mit einem wirtschaftlichen Betrieb fiir Pumpspeicherkraftwerke
gerechnet werden kann.

Aktuelle Zahlen zum Stand der erneuerbaren Energien sind fiir Politik und Wirtschaft eine
wichtige Entscheidungsgrundlage. Das Ziel dieses Fachberichtes ist es, einen Beitrag zur
Plausibilisierung und Weiterentwicklung der Erneuerbare Energien-Statistik zu leisten, um eine
unterjahrig fortlaufend aktualisierte, konsistente, belastbare und abgestimmte Datenbasis zum
Nutzungsstand der erneuerbaren Energien in Deutschland sowie zum deutschen Beitrag zu den
energie- und klimapolitischen Zielen der EU bereitzustellen.
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2 Entwicklung des Anlagenbestands

2.1 Anzahl der Anlagen in Betrieb

Bei der Erfassung der Anlagenzahl wird die Problematik des Anlagenbegriffs deutlich. Seit dem
Urteil des Bundesgerichtshofs von Oktober 2013 (BGH 2013) gilt grundsatzlich der weite
Anlagenbegriff im EEG, so dass mehrere Stromerzeugungseinheiten eine Anlage bilden. Im
Folgenden werden daher verschiedene Anlagen mit eigenem EEG-Schliissel als eine Anlage
gezahlt, wenn sie liber die gleiche Adresse verfligen. In der amtlichen Statistik und im
Marktstammdatenregister wird hingegen der Begriff Stromerzeugungseinheit verwendet, der
nur einen Generator beinhaltet. Keuneke et al. (2023) empfehlen daher, den Anlagenbegriff so
zu definieren, dass alle Erzeugungseinheiten, die ein gemeinsames Wasserentnahmebauwerk
benutzen, als eine Anlage bezeichnet werden.

Seit dem 31.01.2019 steht das Marktstammdatenregister (MaStR) zur Verfiigung. Seit diesem
Zeitpunkt miissen Registrierungen von neuen Stromerzeugungsanlagen ausschlief3lich iiber das
Register erfolgen. Mit Hilfe des MaStR (BNetzA 2024a) steht seit Anfang 2021 eine umfassende
Bestandsaufnahme der Stammdaten aller Stromerzeugungsanlagen und somit auch der
Wasserkraft zur Verfiigung.

Fiir Ende 2023 sind im MaStR mit Datenstand zum Zeitpunkt 01.04.2024 8.549 SEE mit dem
Betriebsstatus ,in Betrieb“ eingetragen. (siehe Tabelle 1). Im MaStR sind auch SEE eingetragen,
die im Ausland liegen, aber in das deutsche Stromnetz einspeisen. Fiir Ende 2023 sind 30
auslandische SEE eingetragen, die zu zwei Wasserkraftanlagen in der Schweiz (KW Laufenburg
und KW Rheinfelden) und fiinf Wasserkraftanlagen in Osterreich (Latschauwerk, Kopswerk,
Obervermuntwerk, Rodundwerk und Vermuntwerk) gehoren.

Stromerzeugungseinheiten, bei denen Adresse, Anlagenbetreiber und Art der Wasserkraftanlage
iibereinstimmen, wurden zu einer Anlage zusammengefasst. Geméafs dieser Zusammenfassung
sind im MaStR (Stand 01.04.2024) Informationen zu 7.216 im Jahr 2023 sich in Deutschland in
Betrieb befindlichen Wasserkraftanlagen enthalten. Eine Auflistung der Anlagenzahlen fiir die
verschiedenen Bundesldnder befindet sich in Tabelle 2.

Tabelle 1: Stromerzeugungsanlagen mit dem Energietrdager Wasser im MaStR im Jahr 2023
Betriebszustand SEE Wasser Inland SEE Wasser Ausland

In Planung 28 0
In Betrieb 8.519 30
Voriibergehend stillgelegt 38 0
Endgiiltig stillgelegt 74 0
Summe 8.659 30

Quelle: (BNetzA 2024a)
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Tabelle 2: In Betrieb befindliche Anlagen nach Bundesldndern im MaStR im Jahr 2023
Summe Summe
Bundesland Anzahl WKA  Anzahl SEE Bruttoleistung [MW] Nettonennleistung
(Mw]

Baden-Wurttemberg 1.600 1.903 884,76 860,86
Bayern 3.620 4.200 2.807,05 2.751,49
Berlin 0 0 0,00 0,00
Brandenburg 35 37 4,73 4,66
Bremen 1 2 10,00 9,73
Hamburg 1 1 0,12 0,12
Hessen 448 489 94,11 87,55
Mecklenburg-Vorpommern 19 21 2,60 2,50
Niedersachsen 233 273 296,15 272,82
Nordrhein-Westfalen 399 524 188,97 183,04
Rheinland-Pfalz 224 269 236,75 235,79
Saarland 29 32 18,03 17,60
Sachsen 332 429 94,47 89,03
Sachsen-Anhalt 57 81 32,93 32,31
Schleswig-Holstein 19 22 4,95 4,85
Thiringen 199 236 40,20 37,67
Summe 7.216 8.519 4.716 4.590

Quelle: (BNetzA 2024a; Zusammenfassung zu WKA durch FWT GmbH)

Den Bestand der Wasserkraftanlagen in Deutschland zeigt Abbildung 3. Dargestellt sind die
Wasserkraftanlagen mit einer Leistung = 1 MW und die Anlagen der Leistung < 1 MW, die im
Jahr 2015 eine Férderung nach EEG erhielten. Deutlich wird die grofde Anlagendichte in den
Mittelgebirgen und in Siiddeutschland bzw. entlang der grofieren Fliisse. Der Datenstand von
2015 wurde gewahlt, weil nach aktuellen Vorgaben des Datenschutzes fiir Anlagen mit weniger
als 30 kW und damit fiir einen grofden Teil der Anlagen keine Adressdaten mehr vorliegen. 2017
wurde eine Aktualisierung vorgenommen.
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Abbildung 3: Karte der Wasserkraftanlagen in Deutschland (Stand 2017)

\
®  Wasserkraftanlagen mit Pel > 1 MW ~ Ingenieurb'dro Floecksmhle
«  WKA aus EEG-Anlagendaten (BNetzA 2015) s wEssRr Tyl energe
Gewasser ab 20 km Lange (DLM1000W ) Stand: Januar 2017

Quelle: (Auswertung durch FWT GmbH und Hydrotec basierend auf BNetzA 2015)

2.2 Entwicklung des Zu- und Riickbaus

Im Marktstammdatenregister ist fiir jede SEE das Inbetriebnahmedatum eingetragen. Die Anzahl
der ab 2017 bis Ende 2023 pro Jahr neu in Betrieb genommenen Stromerzeugungseinheiten ist
in Tabelle 3 dargestellt. Der Zubau entfallt iiberwiegend auf das Bundesland Bayern (149,5 MW),
gefolgt von Baden-Wiirttemberg (10,2 MW) und Nordrhein-Westfalen (8,1 MW). Gemeldete
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dauerhafte Stilllegungen von Stromerzeugungseinheiten gibt es in diesem Zeitraum insgesamt
74 mit einer Bruttoleistung von 95,5 MW. Gemeldete voriibergehende Stilllegungen gibt es in
dem Zeitraum insgesamt 38, davon sind 24 Stromerzeugungseinheiten im Leistungsbereich
kleiner 100 kW zu finden (siehe Tabelle 4).

Tabelle 3:

Inbetriebnahmejahr (Stand 01.04.2024)

Inbetriebnahmen von Stromerzeugungseinheiten differenziert nach

Inbetriebnahme

Jahr

2017
2018
2019
2020
2021
2022

2023
Quellen: (BNetzA 2024a)

Anzahl Einheiten
gesamt

141
103
86
92
33
40

22

Anzahl Einheiten
< 100 kW

115
80
70
53
23
26

17

Bruttoleistung
gesamt [MW]

11,0
10,1

9,4
21,0
10,6

125,2

2,5

Nettonennleistung
gesamt [MW]

10,6
9,6
9,2

20,5

10,6

125,1

2,3

Bruttoleistung

gesamt [MW]

24

42

Tabelle 4: Stilllegungen von Stromerzeugungseinheiten (Stand 01.04.2024)
Zeitraum Art Stilllegung Anzahl Anzahl
Einheiten Einheiten < 100
gesamt kW
01.04.2024 | vorubergehende 38
2017 - 2023 endgultige 74

Quellen: (BNetzA 2024a)

5,8

95,5

Nettonennleistung
gesamt [MW]

5,4

94,7

Beispielhaft fiir grofse Neubauprojekte bzw. Ertiichtigungen von Wasserkraftanlagen in
Deutschland werden die folgenden Standorte aufgefiihrt. Es handelt sich um eine Auswahl an

bekannten Anlagen.

Tabelle 5:

Neubauprojekte und Ertiichtigungen Wasserkraft in Deutschland nach 2010

Inbetriebnahme

Standort

Leistung [MW]

Jahresproduktion

Ausbauwassermenge

2011
2012
2013
2017
2018
2019/2020

2021

Bremen
Rheinfelden
Willstatt
Atex
Meitingen
Bad Ems

Muldestausee

10
100
0,99
1,6
13,2
0,8

3,12

19

[MWh]
33.000

600.000

5.300

8.000

83.800

3.000

13.600

[m?/s]
220
1.500
25
2,2
129
30
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Inbetriebnahme Standort Leistung [MW] Jahresproduktion = Ausbauwassermenge
[MWh] [m3/s]
2022 Toging a. Inn (+33) (+140.000) (+70)
nachher 118 nachher 700.000 nachher 410

2022 Friedingen 2,25 5.800 15
(Donau)

2022 Gartenau 1,9 8.000 20
(Berchtesgadener
Ache)

Quellen: (Energiedienst 2020; EnBW 2024a; Weserkraftwerk Bremen 2024; Dumont, U., G. Hermens (2013); Steinhoff 2024;
BNetzA 2024a; https://www.verbund.com/de-at/ueber-verbund/news-presse/presse/2019/07/22/toeging; zek Hydro
2021)

Im Marktstammdatenregister sind weitere Planungen von Wasserkraftanlagen registriert. Diese
sind in Tabelle 6 zusammengefasst. Die Liste ist vermutlich nicht vollstandig, da nicht alle
Planungen registriert werden miissen. Verpflichtend ist dies bei Stromerzeugungseinheiten mit
dem Energietrager Wasser nur, wenn die ,Errichtung oder der Betrieb der
Stromerzeugungseinheit einer Zulassung nach dem Bundes-Immissionsschutzgesetz [...] oder
sonstigem Bundesrecht bedarf und die Zulassung erteilt wurde“ (§ 5 Absatz 4 Satz 1 MaStRV).
Ab der Bekanntgabe der Zulassung muss die Registrierung innerhalb eines Monats erfolgen
(vergl. § 5 Absatz 5 Satz 3 und 4 MaStRV).

Tabelle 6: Aktuelle Planungen von Wasserkraft in Deutschland (Stand 01.04.2024)

Anzahl Einheiten gesamt  Anzahl Einheiten < 100 kW  Bruttoleistung gesamt Nettonennleistung
[MW] gesamt [MW]

Quellen: (BNetzA 2024a)

2.3 EEG-Vergiitungsanspruch der Anlagen

23.1 Anzahl der Anlagen mit EEG-Vergiitungsanspruch

Die langfristige Entwicklung der nach EEG vergiliteten Anlagen fiir die Jahre 2003 bis 2022 ist in
Tabelle 7 dargestellt. Die Zahl der Anlagen wurde bis zum Jahr 2006 in den Statistikberichten
der BNetzA vero6ffentlicht. Fiir das Jahr 2007 konnten keine Angaben zur Anlagenanzahl
ermittelt werden. Ab dem Jahr 2008 wurden die Anlagenzahlen in BNetzA (2017 - 2019)
publiziert. Gemaf? dieser Veroffentlichung ist die Anlagenanzahl von 2006 auf 2008 deutlich
gesunken. Der starke Riickgang der Anlagenanzahl weist auf eine unterschiedliche Systematik in
der Datenerhebung bzw. -auswertung hin. Ab dem Jahr 2020 wurden die Daten der
Ubertragungsnetzbetreiber selbst ausgewertet (UNB 2021 - 2024).
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Tabelle 7: Entwicklung Anlagenanzahl mit EEG-Vergiitungsanspruch

Jahr 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Anzahl

5.957 6.216 6.359 6.484 k. A. 6.017 6.324 6.571 6.825 6.974
Anlagen

Jahr 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Anzahl
Anlagen

Quelle: (2003 bis 2006: BNetzA 2008, 2008 — 2019: BNetzA 2019, 2020-2023: UNB 2021 - 2024)

6.864 | 6.947 | 7.078 | 7.041 | 7.138 | 7.172 | 7.222 | 7.014 | 6.833 | 6.814 | 6.735

Im Datendownload des MaStR (Stand 01.04.2024) sind fiir das Berichtsjahr 2023 in der Tabelle
»AnlagenEegWasser” 6.312 EEG-Anlagen, die sich in Deutschland und in Betrieb befinden, mit
zugeordneten SEE aufgelistet. Zusatzlich gibt es das Kraftwerk Rheinfelden, welches ebenfalls in
der Tabelle aufgelistet ist, jedoch im MaStR der Schweiz zugeordnet wird. Da dieses Kraftwerk
auch in den Daten der Ubertragungsnetzbetreiber enthalten ist, wird es weiterhin bei den
Auswertungen zu Anlagen mit EEG-Vergiitungsanspruch berticksichtigt. Werden die sich in
Betrieb befindlichen Stromerzeugungseinheiten in eigener Auswertung zu Anlagen
zusammengefasst und auf die Angabe mindestens einer Eeg-MaStR-Nummer hin ausgewertet, so
ergeben sich 6.103 Wasserkraftanlagen mit EEG-Vergilitungsanspruch im Jahr 2023.

Ein Erkldrungsansatz fiir die Differenz zu den Daten der UNB und der Tabelle
»AnlagenEegWasser* ist, dass Stromerzeugungseinheiten an einem Standort {iber eigene EEG-
Vergiitungsschliissel verfiigen kdnnen und somit als separate EEG-Anlagen erfasst werden. Es
liegt jedoch auch der Schluss nahe, dass bei der Registrierung mancher
Stromerzeugungseinheiten im MaStR vergessen wurde, den EEG-Anlagenschliissel anzugeben.

2.3.2 Anzahl der Anlagen ohne EEG-Vergiitungsanspruch

In den Fachinformationen zur Nationalen Wasserstrategie (Geidel et al. 2021) wird die Anzahl
an Wasserkraftanlagen in Deutschland mit etwa 8.300 angegeben, von denen circa 7.300 in das
offentliche Netz einspeisen (Geidel et al. 2021). Werden von den 8.300 Wasserkraftanlagen
6.103 Wasserkraftanlagen abgezogen, denen ein EEG-Anlagenschliissel zugeordnet werden kann
(siehe Kapitel 2.3.1), so ergeben sich ca. 2.200 Wasserkraftanlagen ohne EEG-
Vergilitungsanspruch.

Flir einen zweiten Berechnungsansatz wird die Gesamtzahl der Wasserkraftanlagen in
Deutschland aus der Summe der zusammengefassten Wasserkraftanlagen im MaStR (7.216)
(siehe Kapitel 2.1) und der hochgerechneten Anzahl an Wasserkraftanlagen mit reinem
Selbstverbrauch (ca. 2.200) (siehe Kapitel 3.4.5) gebildet. Abziiglich der 6.103
Wasserkraftanlagen mit zugeordnetem EEG-Anlagenschliissel (siehe Kapitel 2.3.1) ergeben sich
ca. 3.300 Wasserkraftanlagen ohne EEG-Vergiitungsanspruch.

2.4 Mittlere Lebensdauer und mittleres Alter

Bekanntermafien ist die technische Lebensdauer von Wasserkraftanlagen sehr hoch. Die
Nutzungsdauer der baulichen Anlagenteile betragt ca. 60 Jahre und die der maschinellen und
elektrischen Ausriistung ca. 30 Jahre (Giesecke 2014).

Im MaStR sind bis Ende des Jahres 2023 75 SEE registriert, deren Betriebsstatus mit ,endgiiltig
stillgelegt” eingetragen wurde. Die mittlere Lebensdauer dieser Anlagen betrug 50 Jahre.
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Ca. 9,5 % der Stromerzeugungseinheiten und der Wasserkraftanlagen im
Marktstammdatenregister sind jiinger als 10 Jahre. Jiinger als 30 Jahre sind 53 % der
Stromerzeugungseinheiten und 55 % der Wasserkraftanlagen.

Das mittlere Alter der im MaStR registrierten Stromerzeugungseinheiten betragt ca. 40,5 Jahre.
Zusammengefasst nach Wasserkraftanlagen betragt das mittlere Alter 39 Jahre.

135 Stromerzeugungseinheiten bzw. 124 Wasserkraftanlagen haben als Datum der
Inbetriebnahme den 01.01.1900 eingetragen. Dieses ist das frithestmogliche Datum, welches im
MaStR eingegeben werden kann. Daraus kann geschlossen werden, dass einige Anlagen iiber ein
noch friitheres Inbetriebnahmedatum verfiigen.

2.5 Entwicklung der durchschnittlichen Auslastung / Jahresvolllaststunden

2.5.1 Jahresvolllaststunden in der Literatur

Die Stromerzeugung ist insbesondere von den mittleren Jahresvolllaststunden oder auch
Jahresbenutzungsstunden abhdngig. Die Anzahl der Volllaststunden berechnet sich als Quotient
aus der Jahresenergieproduktion W und der installierten Leistung P:

Volllaststunden [h] = W [kWh/a] / P [kW]

Die Volllaststunden sind wesentlich niedriger als die Gesamtstundenzahl eines Jahres von
8.760 h und liegen typischerweise im Bereich zwischen 4.000 bis 6.000 h (Anderer et al. 2010).
Die geringen Volllaststunden im Vergleich zur Gesamtstundenzahl des Jahres resultieren
einerseits aus Stillstandszeiten durch Revision, Hochwasser, Trockenzeiten und ungeplante
Ausfille. Andererseits beeinflussen der tatsdchliche Ausbaugrad und das Abflussverhalten der
Gewdsser die Volllaststunden. Der wichtigste Einflussfaktor auf die Jahresbenutzungsstunden
oder Volllaststunden fiir die Wasserkraft sind die Niederschlagsmengen und damit das
verfligbare Wasserdargebot. Dadurch werden die WKA haufig nur in Teillast betrieben.

Im Netzentwicklungsplan Strom 2037,/2045 (UNB 2023a) werden fiir Speicherwasser 1.722
bzw. 1.726 gemittelte Volllaststunden angesetzt und fiir Laufwasser 4.400. In (Anderer et al.
2017) werden Werte zwischen 3.650 h bei sehr ungleichméaf3igen Gewéssern und 4.650 h bei
sehr gleichmafiigen Gewdssern angegeben. Gemafs BDEW (2019) betrugen die
durchschnittlichen Volllaststunden im Jahr 2018 fiir die Wasserkraft 3.170 h und fiir 2019
3.550 h (vorldufiger Wert). In den beiden darauffolgenden Jahren liegen die Werte ebenfalls in
diesem Bereich mit 3.280 h in 2020 und 3.430 h in 2021 (vorlaufiger Wert) (BDEW 2022). Diese
Werte sind somit niedriger als die Angaben im Netzentwicklungsplan (UNB 2023a) und der
Potenzialstudie (Anderer et al. 2017).

In Tabelle 8 ist die Ermittlung der Jahresvolllaststunden als Quotient aus der Jahresarbeit und
der installierten Leistung fiir Wasserkraftanlagen in Deutschland dargestellt, wobei
Pumpspeicheranlagen mit natiirlichem Zufluss nicht enthalten sind (AGEE-Stat 2024b). Im
Zeitraum von 2005 bis 2023 liegen die Jahresvolllaststunden zwischen ca. 3.860 und 5.030 h.
Verglichen mit dem Mittelwert dieses Zeitraums schwanken die Jahresvollaststunden um ca.
*15 %.
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Tabelle 8:

Entwicklung der Jahresvolllaststunden der Wasserkraft (ohne natiirlicher Zufluss
Pumpspeicher)

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

Installierte
Leistung
(netto)
(MW]

Bruttostrom-
erzeugung
[GWh]

Jahresvoll-
laststunden

(h]

Relation zum
Mittelwert
der
Jahresvoll-
laststunden
2005 — 2023
[%]

4.134

18.988

4.593

103

2015

4.117

19.418

4.717

106

2016

4.083

20.530

5.028

112

4.104

19.948

4.861

109

4.283

18.632

4.350

97

4.252

20.424

4.803

107

4.469

17.265

3.863

86

4.451

21.195

4.762

107

4.434

4.424

22.311 | 19.176

5.032

113

Installierte
Leistung
(netto)
[MW]

Bruttostrom-
erzeugung
[GWh]

Jahresvoll-
laststunden

(h]

Relation zum
Mittelwert
der
Jahresvoll-
laststunden
2005 — 2023
[%]

4.433

18.511

4.176

93

4.442

19.982

4.498

101

4.449

19.671

4.421

99

4.218

17.606

4.174

93

4.267

19.641

4.603

103

4.320

18.214

4.216

94

4.355

19.115

4.389

98

Quelle: (AGEE-Stat 2024b und eigene Berechnungen basierend auf AGEE-Stat 2024b)

2.5.2 Jahresvollaststunden zur Ermittlung des Selbstverbrauchs

4.435

17.145

3.866

86

4.567

19.352

4.237

95

4.335

97

Im Zuge der Ermittlung des Selbstverbrauchs von Wasserkraftanlagen (Kapitel 3.4) wurden
zundchst Daten aus dem Jahr 2018 fiir die Bundeslander Bayern, Baden-Wiirttemberg und

Rheinland-Pfalz ausgewertet. Da das Bezugsjahr 2018 besonders abflussarm und somit nicht
reprasentativ war, wurden dann jedoch die Daten der EEG-Jahresendabrechnungen aus dem
ymittleren“ Jahr 2019 als Grundlage fiir die Ermittlung der Volllaststunden gewahlt.
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Die Sichtung verschiedener Quellen (Anderer et al. 2017, BDEW 2019 und 2021, UNB 2019a)
und die Ergebnisse eigener Berechnungen zeigten des Weiteren, dass mit regional
unterschiedlichen Ansatzen fiir die Volllaststunden zur Ermittlung des Selbstverbrauchs
gerechnet werden muss. Um diese regionalen Unterschiede zu berticksichtigen, wurden die
Volllaststunden fiir die Bundeslander Bayern, Baden-Wiirttemberg und Rheinland-Pfalz
differenziert nach Voll- und Teileinspeisung ermittelt. Dafiir wurden die EEG-Bewegungsdaten
aus dem Jahr 2019 (UNB 2020) iiber den EEG-Anlagenschliissel mit den Angaben im
Marktstammdatenregister (Stand 11.01.2022) verkniipft (Tabelle 9).

Tabelle 9: Jahresvolllaststunden 2019 fiir verschiedene Bundeslander (Verkniipfung EEG-

Daten 2019 mit dem MaStR); Angabe Volleinspeisung (VE) oder Teileinspeisung (TE)

Installierte Bavern Bavern Baden- Baden- Rheinland- Rheinland-
Leistun \\;E 1YE Wiirttemberg Wiirttemberg Pfalz Pfalz
g VE TE VE TE
<100 kW 3.498 3.102 3.456 3.098 2.863 3.284
>100 -
200 kKW 4.038 3.655 3.767 3.232 3,694 2.709
>200 - keine Keine
500 KW 3.944 4.166 3.460 4.060 Angaben Angaben
>0,5 MW Keine
1MW 4.325 3.835 3.874 3.099 3.274 AR

Quelle: (eigene Berechnungen FWT GmbH basierend auf UNB (2020) und BNetzA (2022))

Die Volllaststunden, die fiir die Berechnung des Selbstverbrauchs schlussendlich herangezogen
wurden, wurden entsprechend den Leistungsklassen angepasst (Tabelle 10). Die Anpassung
stellte sicher, dass statistische Zufélle geglattet, nicht explizit ausgewiesene Teileinspeisung bei
EEG-Anlagen beriicksichtigt und eine logische Steigerung mit zunehmender Anlagengrofie
erreicht wurde. Auf3erdem wurde der Selbstverbrauch in den einzelnen Leistungsklassen
berticksichtigt. Der Durchschnittswert der Volllaststunden bayerischer Wasserkraftanlagen
betragt laut einer Experteneinschatzung (BDW 2021) 4.000 h ohne wirtschaftlichen
Eigenverbrauch. Entsprechend der Auswertung nach Leistungsklassen (Tabelle 9) wurden in
Bayern daher die Jahresvollaststunden in der untersten Leistungsklasse mit 4.000 (Tabelle 10)
festgelegt. Die Volllaststunden in Baden-Wiirttemberg und Rheinland-Pfalz wurden
entsprechend geringer und einheitlich festgelegt.

Tabelle 10: Gewaibhlte Jahresvolllaststunden fiir die Berechnung des Selbstverbrauchs des

Jahres 2019 fiir verschiedene Bundeslander

Jahresvolllaststunden Jahresvolllaststunden Jahresvolllaststunden

Installierte Leistung

Bayern Baden-Wiirttemberg Rheinland-Pfalz
<100 kW 4.000 3.800 3.800
> 100 — 200 kW 4.100 3.900 3.900
> 200 - 500 kW 4.300 4.000 4.000
>0,5 MW -1 MW 4.300 4.000 4.000

Quelle: (eigene Berechnungen FWT GmbH basierend auf Tabelle 9 und BDW (2021))
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3 Energiestatistische Besonderheiten bei Wasserkraft

3.1 Grenzkraftwerke und deren statistische Behandlung

Hochrhein und Oberrhein bilden iiber weite Strecken die Grenze zu Frankreich bzw. der
Schweiz. Die Wasserkraftanlagen befinden sich dort im gemeinsamen Besitz deutscher und
franzosischer bzw. schweizerischer Unternehmen, wobei der deutsche Anteil am
Regelvermogen der Kraftwerke meist 50 % betragt. Grofdere Abweichungen von diesem Wert
ergeben sich je nach Lage des Gesamtkomplexes (Tabelle 11).

Des Weiteren gibt es acht Grenzkraftwerke an der Grenze zu Osterreich, die iiber eine
durchschnittliche Jahreserzeugung von mehr als zwei TWh verfiigen. Sie wurden im Dezember
2012 von einem Osterreichischen Stromkonzern erworben. Mit Ausnahme des Grenzkraftwerks
Jochenstein an der Donau liegen alle am Inn.

Das Marktstammdatenregister beinhaltet den Eintrag ,Bestandteil Grenzkraftwerk". Im
Datenbankdownload des Marktstammdatenregister (01.04.2024) sind nach Zusammenfassung
der SEE zu WKA insgesamt 27 Grenzkraftwerke, davon 18 mit einer Bruttoleistung grofer als
1 MW im Jahr 2023 registriert.

Neben den Anlagen, die im Marktstammdatenregister aufgefiihrt werden, enthélt Tabelle 11
neun weitere Grenzkraftwerke, die aus anderen Quellen recherchiert wurden.

Tabelle 11: Grenzkraftwerke und internationale Verteilung der Leistung und Jahresarbeit

Kraftwerks- Inbetrieb Land/ Anteile  Inst. Regel- Quelle/Bemerkung
name nahme Bundes- nach Leistung / jahres-
land Betrei- Ausbau- arbeit
ber [%] leistung [GWh/a]
Brutto
[(Mw]
Albbruck- 1933/ Deutsch- 78 65,5 511,45 https://radag.de/fileadmin/u
Dogern mit 2019 land / BW ser_upload/RADAG GB2023
Wehr FINAL.pdf
Abruf am 29.10.2024
Albbruck- 1933/ Schweiz 22 18,5 144,25 https://radag.de/fileadmin/u
Dogern mit 2019 ser_upload/RADAG GB2023
Wehr FINAL.pdf
Abruf am 29.10.2024
Braunau- 1954 Deutsch- 0 0 0 https://prod.verbund.de/de/
Simbach land / BY projekte-

kraftwerke/wasserkraft-in-
deutschland
Abruf am 29.10.2024

Braunau- 1954 Osterreich | 100 100 550 https://prod.verbund.de/de/
Simbach projekte-
kraftwerke/wasserkraft-in-
deutschland

Abruf am 29.10.2024

Breisach 2008 Deutsch- 50 1,3 10,3 https://www.enbw.com/unt
land / BW ernehmen/themen/wasserkr
aft/standorte/
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Kraftwerks-
name

Breisach

Egglfing-
Obernberg

Egglfing-
Obernberg

Eglisau

Eglisau

Inbetrieb
nahme

2008

1944

1944

1920

1920

Land/
Bundes-
land

Frankreich

Deutsch-
land / BY

Osterreich

Deutsch-
land / BW

Schweiz

Anteile
nach

Betrei-
ber [%]

50

100

100

Inst.
Leistung /
Ausbau-
leistung
Brutto
[(Mw]

1,3

84

43,4

26

Regel-
jahres-
arbeit
[GWh/a]

10,3

485

318

Quelle/Bemerkung

https://www.enbw.com/unt
ernehmen/themen/wasserkr
aft/beteiligungen/

Abruf am 29.10.2024

https://www.enbw.com/unt
ernehmen/themen/wasserkr
aft/standorte/
https://www.enbw.com/unt
ernehmen/themen/wasserkr
aft/beteiligungen/

Abruf am 29.10.2024

https://www.verbund.com/d
e-at/ueber-
verbund/kraftwerke/unsere-
kraftwerke/egglfing-
obernberg
https://www.life-riverscape-
lower-inn.eu/de-
at/massnahmen-
ziele/durchgaengigkeit-und-
lebensraum

Abruf am 29.10.2024

https://www.verbund.com/d
e-at/ueber-
verbund/kraftwerke/unsere-
kraftwerke/egglfing-
obernberg
https://www.life-riverscape-
lower-inn.eu/de-
at/massnahmen-
ziele/durchgaengigkeit-und-
lebensraum

Abruf am 29.10.2024

https://api3.geo.admin.ch/r
est/services/energie/MapSer
ver/ch.bfe.statistik-
wasserkraftanlagen/108700/
extendedHtmIPopup?lang=d
e

Abruf am 29.10.2024
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wasserkraftanlagen/108700/
extendedHtmIPopup?lang=d
e



https://www.enbw.com/unternehmen/themen/wasserkraft/standorte/
https://www.enbw.com/unternehmen/themen/wasserkraft/standorte/
https://www.enbw.com/unternehmen/themen/wasserkraft/standorte/
https://www.verbund.com/de-at/ueber-verbund/kraftwerke/unsere-kraftwerke/egglfing-obernberg
https://www.verbund.com/de-at/ueber-verbund/kraftwerke/unsere-kraftwerke/egglfing-obernberg
https://www.verbund.com/de-at/ueber-verbund/kraftwerke/unsere-kraftwerke/egglfing-obernberg
https://www.verbund.com/de-at/ueber-verbund/kraftwerke/unsere-kraftwerke/egglfing-obernberg
https://www.verbund.com/de-at/ueber-verbund/kraftwerke/unsere-kraftwerke/egglfing-obernberg
https://www.life-riverscape-lower-inn.eu/de-at/massnahmen-ziele/durchgaengigkeit-und-lebensraum
https://www.life-riverscape-lower-inn.eu/de-at/massnahmen-ziele/durchgaengigkeit-und-lebensraum
https://www.life-riverscape-lower-inn.eu/de-at/massnahmen-ziele/durchgaengigkeit-und-lebensraum
https://www.life-riverscape-lower-inn.eu/de-at/massnahmen-ziele/durchgaengigkeit-und-lebensraum
https://www.life-riverscape-lower-inn.eu/de-at/massnahmen-ziele/durchgaengigkeit-und-lebensraum
https://www.verbund.com/de-at/ueber-verbund/kraftwerke/unsere-kraftwerke/egglfing-obernberg
https://www.verbund.com/de-at/ueber-verbund/kraftwerke/unsere-kraftwerke/egglfing-obernberg
https://www.verbund.com/de-at/ueber-verbund/kraftwerke/unsere-kraftwerke/egglfing-obernberg
https://www.verbund.com/de-at/ueber-verbund/kraftwerke/unsere-kraftwerke/egglfing-obernberg
https://www.verbund.com/de-at/ueber-verbund/kraftwerke/unsere-kraftwerke/egglfing-obernberg
https://www.life-riverscape-lower-inn.eu/de-at/massnahmen-ziele/durchgaengigkeit-und-lebensraum
https://www.life-riverscape-lower-inn.eu/de-at/massnahmen-ziele/durchgaengigkeit-und-lebensraum
https://www.life-riverscape-lower-inn.eu/de-at/massnahmen-ziele/durchgaengigkeit-und-lebensraum
https://www.life-riverscape-lower-inn.eu/de-at/massnahmen-ziele/durchgaengigkeit-und-lebensraum
https://www.life-riverscape-lower-inn.eu/de-at/massnahmen-ziele/durchgaengigkeit-und-lebensraum
https://api3.geo.admin.ch/rest/services/energie/MapServer/ch.bfe.statistik-wasserkraftanlagen/108700/extendedHtmlPopup?lang=de
https://api3.geo.admin.ch/rest/services/energie/MapServer/ch.bfe.statistik-wasserkraftanlagen/108700/extendedHtmlPopup?lang=de
https://api3.geo.admin.ch/rest/services/energie/MapServer/ch.bfe.statistik-wasserkraftanlagen/108700/extendedHtmlPopup?lang=de
https://api3.geo.admin.ch/rest/services/energie/MapServer/ch.bfe.statistik-wasserkraftanlagen/108700/extendedHtmlPopup?lang=de
https://api3.geo.admin.ch/rest/services/energie/MapServer/ch.bfe.statistik-wasserkraftanlagen/108700/extendedHtmlPopup?lang=de
https://api3.geo.admin.ch/rest/services/energie/MapServer/ch.bfe.statistik-wasserkraftanlagen/108700/extendedHtmlPopup?lang=de
https://api3.geo.admin.ch/rest/services/energie/MapServer/ch.bfe.statistik-wasserkraftanlagen/108700/extendedHtmlPopup?lang=de
https://api3.geo.admin.ch/rest/services/energie/MapServer/ch.bfe.statistik-wasserkraftanlagen/108700/extendedHtmlPopup?lang=de
https://api3.geo.admin.ch/rest/services/energie/MapServer/ch.bfe.statistik-wasserkraftanlagen/108700/extendedHtmlPopup?lang=de
https://api3.geo.admin.ch/rest/services/energie/MapServer/ch.bfe.statistik-wasserkraftanlagen/108700/extendedHtmlPopup?lang=de
https://api3.geo.admin.ch/rest/services/energie/MapServer/ch.bfe.statistik-wasserkraftanlagen/108700/extendedHtmlPopup?lang=de
https://api3.geo.admin.ch/rest/services/energie/MapServer/ch.bfe.statistik-wasserkraftanlagen/108700/extendedHtmlPopup?lang=de

CLIMATE CHANGE Wissenschaftliche Analysen zu ausgewahlten Aspekten der Statistik erneuerbarer Energien und zur
Unterstiutzung der Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat) — Endbericht

Kraftwerks- Inbetrieb Anteile  Inst. Regel- Quelle/Bemerkung
name nahme nach Leistung / jahres-
Betrei-  Ausbau- arbeit

ber [%] leistung [GWh/a]
Brutto
[(Mw]

Abruf am 29.10.2024

Ering- 1943 Deutsch- 0 0 0 https://www.verbund.com/d
Frauenstein land / BY e-at/ueber-

verbund/kraftwerke/unsere-
kraftwerke/ering-frauenstein
Abruf am 29.10.2024

Ering- 1943 Osterreich | 100 73 434 https://www.verbund.com/d
Frauenstein e-at/ueber-

verbund/kraftwerke/unsere-
kraftwerke/ering-frauenstein
Abruf am 29.10.2024

Gambsheim 1974 Deutsch- 50 48,0 328,0 https://www.enbw.com/unt
land / BW ernehmen/themen/wasserkr
aft/standorte/

https://www.enbw.com/unt
ernehmen/themen/wasserkr
aft/beteiligungen/

Abruf am 29.10.2024

Gambsheim 1974 Frankreich | 50 48,0 328,0 https://www.enbw.com/unt
ernehmen/themen/wasserkr
aft/standorte/
https://www.enbw.com/unt
ernehmen/themen/wasserkr
aft/beteiligungen/

Abruf am 29.10.2024

Grenzach- 1912 Deutsch- 67 25,8 171 https://www.enbw.com/unt
Wyhlen land / BW ernehmen/themen/wasserkr
aft/beteiligungen/
https://www.naturenergie-
holding.ch/energieerzeugun
g/wasserkraft/wasserkraftw

erk-wyhlen
Abruf am 29.10.2024

Grenzach- 1912 Schweiz 33 12,7 84 https://www.enbw.com/unt
Wyhlen ernehmen/themen/wasserkr
aft/beteiligungen/
https://www.naturenergie-
holding.ch/energieerzeugun
g/wasserkraft/wasserkraftw

erk-wyhlen
Abruf am 29.10.2024

Greven- 1964 Deutsch- 0 0 0 Jahresfinanzbericht 2023
macher land / RP Société Electrique de I'Our,
Download verfiighar unter:

27


https://www.verbund.com/de-at/ueber-verbund/kraftwerke/unsere-kraftwerke/ering-frauenstein
https://www.verbund.com/de-at/ueber-verbund/kraftwerke/unsere-kraftwerke/ering-frauenstein
https://www.verbund.com/de-at/ueber-verbund/kraftwerke/unsere-kraftwerke/ering-frauenstein
https://www.verbund.com/de-at/ueber-verbund/kraftwerke/unsere-kraftwerke/ering-frauenstein
https://www.verbund.com/de-at/ueber-verbund/kraftwerke/unsere-kraftwerke/ering-frauenstein
https://www.verbund.com/de-at/ueber-verbund/kraftwerke/unsere-kraftwerke/ering-frauenstein
https://www.verbund.com/de-at/ueber-verbund/kraftwerke/unsere-kraftwerke/ering-frauenstein
https://www.verbund.com/de-at/ueber-verbund/kraftwerke/unsere-kraftwerke/ering-frauenstein
https://www.enbw.com/unternehmen/themen/wasserkraft/standorte/
https://www.enbw.com/unternehmen/themen/wasserkraft/standorte/
https://www.enbw.com/unternehmen/themen/wasserkraft/standorte/
https://www.enbw.com/unternehmen/themen/wasserkraft/standorte/
https://www.enbw.com/unternehmen/themen/wasserkraft/standorte/
https://www.enbw.com/unternehmen/themen/wasserkraft/standorte/
https://www.enbw.com/unternehmen/themen/wasserkraft/beteiligungen/
https://www.enbw.com/unternehmen/themen/wasserkraft/beteiligungen/
https://www.enbw.com/unternehmen/themen/wasserkraft/beteiligungen/
https://www.naturenergie-holding.ch/energieerzeugung/wasserkraft/wasserkraftwerk-wyhlen
https://www.naturenergie-holding.ch/energieerzeugung/wasserkraft/wasserkraftwerk-wyhlen
https://www.naturenergie-holding.ch/energieerzeugung/wasserkraft/wasserkraftwerk-wyhlen
https://www.naturenergie-holding.ch/energieerzeugung/wasserkraft/wasserkraftwerk-wyhlen
https://www.enbw.com/unternehmen/themen/wasserkraft/beteiligungen/
https://www.enbw.com/unternehmen/themen/wasserkraft/beteiligungen/
https://www.enbw.com/unternehmen/themen/wasserkraft/beteiligungen/
https://www.naturenergie-holding.ch/energieerzeugung/wasserkraft/wasserkraftwerk-wyhlen
https://www.naturenergie-holding.ch/energieerzeugung/wasserkraft/wasserkraftwerk-wyhlen
https://www.naturenergie-holding.ch/energieerzeugung/wasserkraft/wasserkraftwerk-wyhlen
https://www.naturenergie-holding.ch/energieerzeugung/wasserkraft/wasserkraftwerk-wyhlen

CLIMATE CHANGE Wissenschaftliche Analysen zu ausgewahlten Aspekten der Statistik erneuerbarer Energien und zur
Unterstiutzung der Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat) — Endbericht

Kraftwerks-
name

Greven-
macher

Iffezheim

Iffezheim

Jochenstein

Jochenstein

Kehl

Inbetrieb
nahme

1964

1978/
2013

1978/
2013

1956

1956

2009

Land/
Bundes-
land

Luxem-
burg

Deutsch-
land / BW

Frankreich

Deutsch-
land / BY

Osterreich

Deutsch-
land / BW

Anteile
nach

Betrei-
ber [%]

100

50

50

100

50

Inst.
Leistung /
Ausbau-
leistung
Brutto
[(Mw]

7,8

74

74

132

0,6

28

Regel-
jahres-
arbeit
[GWh/a]

39

435

435

850

4,1

Quelle/Bemerkung

http://www.seo.lu/SEQ/Das-
Unternehmen/Finanzbericht
e

https://www.edoweb-
rlp.de/resource/edoweb:542

3862/data
Abruf am 30.10.2024

Jahresfinanzbericht 2023
Société Electrique de I'Our,
Download verfiighar unter:
http://www.seo.lu/SEQ/Das-
Unternehmen/Finanzbericht
e

https://www.edoweb-
rlp.de/resource/edoweb:542

3862/data
Abruf am 30.10.2024

https://www.enbw.com/unt
ernehmen/themen/wasserkr
aft/standorte/
https://www.enbw.com/unt
ernehmen/themen/wasserkr
aft/beteiligungen/

Abruf am 30.10.2024

https://www.enbw.com/unt
ernehmen/themen/wasserkr
aft/standorte/
https://www.enbw.com/unt
ernehmen/themen/wasserkr
aft/beteiligungen/

Abruf am 30.10.2024

https://www.verbund.com/d

e-at/ueber-

verbund/kraftwerke/gewaes

ser/donau
Abruf am 30.10.2024

https://www.verbund.com/d

e-at/ueber-

verbund/kraftwerke/gewaes

ser/donau
Abruf am 30.10.2024

https://www.enbw.com/unt
ernehmen/themen/wasserkr
aft/standorte/


http://www.seo.lu/SEO/Das-Unternehmen/Finanzberichte
http://www.seo.lu/SEO/Das-Unternehmen/Finanzberichte
http://www.seo.lu/SEO/Das-Unternehmen/Finanzberichte
https://www.edoweb-rlp.de/resource/edoweb:5423862/data
https://www.edoweb-rlp.de/resource/edoweb:5423862/data
https://www.edoweb-rlp.de/resource/edoweb:5423862/data
http://www.seo.lu/SEO/Das-Unternehmen/Finanzberichte
http://www.seo.lu/SEO/Das-Unternehmen/Finanzberichte
http://www.seo.lu/SEO/Das-Unternehmen/Finanzberichte
https://www.edoweb-rlp.de/resource/edoweb:5423862/data
https://www.edoweb-rlp.de/resource/edoweb:5423862/data
https://www.edoweb-rlp.de/resource/edoweb:5423862/data
https://www.enbw.com/unternehmen/themen/wasserkraft/standorte/
https://www.enbw.com/unternehmen/themen/wasserkraft/standorte/
https://www.enbw.com/unternehmen/themen/wasserkraft/standorte/
https://www.enbw.com/unternehmen/themen/wasserkraft/standorte/
https://www.enbw.com/unternehmen/themen/wasserkraft/standorte/
https://www.enbw.com/unternehmen/themen/wasserkraft/standorte/
https://www.verbund.com/de-at/ueber-verbund/kraftwerke/gewaesser/donau
https://www.verbund.com/de-at/ueber-verbund/kraftwerke/gewaesser/donau
https://www.verbund.com/de-at/ueber-verbund/kraftwerke/gewaesser/donau
https://www.verbund.com/de-at/ueber-verbund/kraftwerke/gewaesser/donau
https://www.verbund.com/de-at/ueber-verbund/kraftwerke/gewaesser/donau
https://www.verbund.com/de-at/ueber-verbund/kraftwerke/gewaesser/donau
https://www.verbund.com/de-at/ueber-verbund/kraftwerke/gewaesser/donau
https://www.verbund.com/de-at/ueber-verbund/kraftwerke/gewaesser/donau
https://www.enbw.com/unternehmen/themen/wasserkraft/standorte/
https://www.enbw.com/unternehmen/themen/wasserkraft/standorte/
https://www.enbw.com/unternehmen/themen/wasserkraft/standorte/

CLIMATE CHANGE Wissenschaftliche Analysen zu ausgewahlten Aspekten der Statistik erneuerbarer Energien und zur
Unterstiutzung der Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat) — Endbericht

Kraftwerks- Inbetrieb Land/ Anteile  Inst. Regel- Quelle/Bemerkung
name nahme Bundes- nach Leistung / jahres-
land Betrei-  Ausbau- arbeit

ber [%] leistung [GWh/a]
Brutto
[(Mw]

https://www.enbw.com/unt
ernehmen/themen/wasserkr
aft/beteiligungen/

Abruf am 30.10.2024

Kehl 2009 Frankreich | 50 0,6 4,1 https://www.enbw.com/unt
ernehmen/themen/wasserkr
aft/standorte/
https://www.enbw.com/unt
ernehmen/themen/wasserkr
aft/beteiligungen/

Abruf am 30.10.2024

Laufenburg 1914 Deutsch- 67 71 469 https://www.naturenergie-
land / BW holding.ch/energieerzeugun
g/wasserkraft/wasserkraftw
erk-laufenburg
https://www.enbw.com/unt
ernehmen/themen/wasserkr
aft/beteiligungen/

Abruf am 30.10.2024

Laufenburg 1914 Schweiz, 33 35 231 https://www.naturenergie-
Drittaktio- holding.ch/energieerzeugun
nare g/wasserkraft/wasserkraftw

erk-laufenburg
https://www.enbw.com/unt

ernehmen/themen/wasserkr
aft/beteiligungen/
Abruf am 30.10.2024

Neuhausen 1950 Deutsch- 0 0 0 https://www.enalpin.ch/ene
land / BW rgie/strom/wasserkraftwerk
e?showAll=1#news containe

r 226

Abruf am 30.10.2024

Neuhausen 1950 Schweiz 100 5,2 45 https://www.enalpin.ch/ene
rgie/strom/wasserkraftwerk
e?showAll=1#news containe
r 226

Abruf am 30.10.2024

Nussdorf 1982 Deutsch- 0 0 0 https://www.verbund.com/d
land / BY e-at/ueber-

verbund/kraftwerke/unsere-
kraftwerke/nussdorf-inn
Abruf am 30.10.2024

Nussdorf 1982 Osterreich | 100,0 48 245,8 https://www.verbund.com/d
e-at/ueber-
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Kraftwerks- Inbetrieb Land/ Anteile  Inst. Regel- Quelle/Bemerkung
name nahme Bundes- nach Leistung / jahres-
land Betrei-  Ausbau- arbeit

ber [%] leistung [GWh/a]
Brutto
[(Mw]

verbund/kraftwerke/unsere-
kraftwerke/nussdorf-inn
Abruf am 30.10.2024

Oberaudorf- | 1992 Deutsch- 0 0 0 https://www.verbund.com/d
Ebbs* land / BY e-at/ueber-

verbund/kraftwerke/unsere-
kraftwerke/oberaudorf-ebbs
Abruf am 30.10.2024

Oberaudorf- | 1992 Osterreich | 100,0 60 268 https://www.verbund.com/d
Ebbs* e-at/ueber-

verbund/kraftwerke/unsere-
kraftwerke/oberaudorf-ebbs
Abruf am 30.10.2024

Palzem 1964 Deutsch- 100 4,5 20 Jahresfinanzbericht 2023
land/RP Société Electrique de I'Our,
Download verfiighar unter:
http://www.seo.lu/SEQ/Das-
Unternehmen/Finanzbericht
e

https://www.edoweb-
rlp.de/resource/edoweb:542

3862/data
Abruf am 30.10.2024

Palzem 1964 Luxem- 0 0 0 Jahresfinanzbericht 2023
burg Société Electrique de I'Our,
Download verfiighar unter:
http://www.seo.lu/SEQ/Das-
Unternehmen/Finanzbericht
e

https://www.edoweb-
rlp.de/resource/edoweb:542

3862/data
Abruf am 30.10.2024

Passau- 1966 Deutsch- 0 0 0 https://www.verbund.com/d
Ingling land / BY e-at/ueber-

verbund/kraftwerke/unsere-
kraftwerke/passau-ingling
Abruf am 30.10.2024

Passau- 1966 Osterreich | 100 86 504,7 https://www.verbund.com/d
Ingling e-at/ueber-

verbund/kraftwerke/unsere-
kraftwerke/passau-ingling
Abruf am 30.10.2024
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Kraftwerks-
name

Rheinau

Rheinau

Rheinfelden

Rheinfelden

Reckingen

Reckingen

Rott

Rott

Inbetrieb
nahme

1898/

1957

1898/

1957

2010

2010

1942

1942

2004

2004

Deutsch-
land / BW

Schweiz

Deutsch-
land

Schweiz

Deutsch-

land / BW

Schweiz

Deutsch-
land / BY

Osterreich

Anteile
nach

Betrei-
ber [%]

92

67

33

50,0

50,0

100,0

Inst.
Leistung /
Ausbau-
leistung
Brutto
[(Mw]

34

67

33

19,5

19,5

31

Regel-
jahres-
arbeit
[GWh/a]

20

225

402

198

125

125

27,2

Quelle/Bemerkung

https://www.enalpin.ch/ene
rgie/strom/wasserkraftwerk
e?showAll=1#news containe
r 226

Abruf am 30.10.2024

https://www.enalpin.ch/ene
rgie/strom/wasserkraftwerk
e?showAll=1#news containe
r 226

Abruf am 30.10.2024

https://www.enbw.com/ern
euerbare-
energien/wasser/standorte.
html

Abruf am 30.10.2024

https://www.enbw.com/ern
euerbare-
energien/wasser/standorte.
html

Abruf am 30.10.2024

https://www.enbw.com/ern
euerbare-
energien/wasser/standorte.
html

Abruf am 30.10.2024

https://www.enbw.com/ern
euerbare-
energien/wasser/standorte.
html

Abruf am 30.10.2024

https://www.salzburg-
ag.at/ueber-die-salzburg-
ag/unternehmen/erzeugung
/erzeugungsanlagen/wasser
kraftwerk-
rott.html#search/rott

Abruf am 30.10.2024

https://www.salzburg-
ag.at/ueber-die-salzburg-
ag/unternehmen/erzeugung
/erzeugungsanlagen/wasser
kraftwerk-
rott.html#search/rott

Abruf am 30.10.2024
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Kraftwerks- Inbetrieb Anteile  Inst. Regel- Quelle/Bemerkung
name nahme nach Leistung / jahres-
Betrei-  Ausbau- arbeit
ber [%] leistung [GWh/a]
Brutto
[(Mw]
Ryburg- 1931 Deutsch- 50 60 380 https://www.krsag.ch/techni
Schworstadt land / BW k/

https://www.enbw.com/unt
ernehmen/themen/wasserkr

aft/standorte/
Abruf am 30.10.2024

Ryburg- 1931 Schweiz 50 60 380 https://www.krsag.ch/techni
Schwdorstadt k/

https://www.enbw.com/unt
ernehmen/themen/wasserkr

aft/standorte/
Abruf am 30.10.2024

Sackingen 1966 Deutsch- 45,9 34,0 224,9 https://www.enbw.com/ern
land / BW euerbare-
energien/wasser/standorte.
html

Abruf am 30.10.2024

Sackingen 1966 Schweiz 54,1 40,0 265,1 https://www.enbw.com/ern
euerbare-
energien/wasser/standorte.
html

Abruf am 30.10.2024

Scharding- 1966 Deutsch- 0 0 0 https://www.verbund.com/d
Neuhaus* land / BY e-at/ueber-

verbund/kraftwerke/unsere-
kraftwerke/schaerding-
neuhaus

Abruf am 30.10.2024

Schéarding- 1966 Osterreich | 100 96 541,8 https://www.verbund.com/d
Neuhaus* e-at/ueber-

verbund/kraftwerke/unsere-
kraftwerke/schaerding-
neuhaus

Abruf am 30.10.2024

Schaffhausen | 1967 Deutsch- 0,0 0 0 https://www.shpower.ch/sh
land / BW -power/ueber-
uns/kraftwerke.html

Abruf am 30.10.2024

Schaffhausen | 1967 Schweiz 100,0 26 165 https://www.shpower.ch/sh
-power/ueber-
uns/kraftwerke.html

Abruf am 30.10.2024

*keine Einspeisung mehr ins deutsche Netz (Quelle: BNetzA 2023)
Quelle: (Anderer et al 2010b, aktualisiert 2024 mit diversen Quellen, Abfrage 10.2024)
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Alle Grenzkraftwerke verfiigen gemeinsam iiber eine installierte Leistung von insgesamt ca.
1,57 GW. Davon entfallen 474,2 MW (29,3 %) entsprechend dem Betreiberanteil auf
Deutschland, 684 MW (42,3%) auf Osterreich, 327,3 MW (20,2 %) auf die Schweiz, 123,9 MW
(7,7 %) auf Frankreich und 7,8 MW (0,5 %) auf Luxemburg (Tabelle 12).

Tabelle 12: Zusammenstellung der Ergebnisse der Grenzkraftwerke nach Lindern

Installierte Leistung / Prozentualer Anteil an Regeljahresarbeit

Ausbauleistung Brutto Leistung gesamt [GWh/a]

(Mw]
Deutschland 474,2 29,3% 3.100,75
Frankreich 123,9 7,7 % 777,4
Luxemburg 7,8 0,5% 39
Osterreich 684 42,3 % 3.906,3
Schweiz 327,3 20,2 % 2.180,35
Summe 1.570,7 100 % 9.581,7

Quelle: (Zusammenstellung aus Tabelle 11)

Durch Kontaktaufnahme mit den Statistischen Landesdmtern wurde eine Plausibilisierung der
Leistungssummen angestrebt: Das Statistische Landesamt Baden-Wiirttemberg konnte
bestatigen, dass die ermittelten Leistungen und Stromeinspeisungen der Grenzkraftwerke fiir
die Lander Frankreich und Schweiz in der Gréfienordnung in etwa zutreffen. Das Statistische
Landesamt Rheinland-Pfalz konnte keine Auskunft geben. Das Statistische Landesamt Bayern
konnte bestitigen, dass Kraftwerke aus Osterreich in der deutschen Energiestatistik nicht
beriicksichtigt sind.

3.2 Pumpspeicherkraftwerke in Deutschland

Pumpspeicher stellen den Grofiteil der Stromspeicherkapazitit in Deutschland. In Deutschland
werden derzeit 25 Pumpspeicherkraftwerke betrieben, davon beinhalten die Leitzachwerke, die
Kraftwerksgruppe Jansen und das Werk Waldeck jeweils zwei PSW. Der Betrieb der PSW
Oberberg I und II (Ruselkraftwerke) ist 2019 eingestellt worden. Das PSKW Niederwartha ist
2024 endgtltig stillgelegt worden.

Die Nettonennleistung der einzelnen Pumpspeicher reicht von wenigen MW bis hin zu 1.052
MW (BNetzA 2024b). Insgesamt betrdgt die Nettonennleistung aller Pumpspeicherkraftwerke in
Deutschland im Jahr 2023 6,2 GW und hat damit gegeniiber 2019 um 5 % abgenommen.

Alle in Betrieb befindlichen Anlagen verfiigen gemaf3 Kraftwerksliste (BNetzA 2021) zusammen
liber eine nutzbare Speicherkapazitit von 60,7 GWh, die bei Bedarf abgerufen und theoretisch
komplett genutzt werden kann (siehe Tabelle 13 und Tabelle 14). Aufgrund der
unterschiedlichen Turbinen- und Pumpenleistungen variieren allerdings die Zeitraume,
innerhalb derer der Speicherenergieinhalt erneut zur Verfiigung steht.

In Tabelle 13 und Tabelle 14 sind die Pumpspeicherkraftwerke differenziert nach ihrer
Betriebsweise gelistet. Hier ist unter anderem der Speicherenergieinhalt pro Anlage in GWh
dargestellt. Hierbei handelt es sich um die nutzbare Speicherkapazitat, die das Arbeitsvermogen
eines Pumpspeicherkraftwerks beschreibt. Bei Pumpspeichern bezieht sich die Angabe auf die
gesamte nutzbare Speicherkapazitit einschliefdlich der Anteile, die fiir Netzdienstleistungen wie
Regelenergie oder Schwarzstartfahigkeit vorgehalten werden (BNetzA, 2021).
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Neun Kraftwerke sind sogenannte Mixed Plants mit nattrlichem Zufluss (PM). Sie sind

gleichzeitig Speicher- und Pumpspeicherkraftwerke. 16 Kraftwerke sind reine

Pumpspeicherkraftwerke mit einem Oberbecken ohne natiirlichen Zufluss.

Tabelle 13: Pumpspeicherkraftwerke mit natiirlichem Zufluss (Mixed Plants), Stand 04/2024
Kraftwerksname Datum h¢ Netto- Nutzbare
Aufnahme Stauziel [MW] WA nenn- Speicher-
Stromerzeu- [m] leistung kapazitat
gung (BNetzA (BNetzA
2024b) 2021)
[Mw] [GWh]
Hausern BW 13.06.1931 205,0 100,0 112,0 120,0 10,0
Sackingen BW 21.11.1966 413,0 296,0 370,0 360,0 1,084
Schwarzenbachwerk BW 01.01.1926 357,0 20,0 21,7 21,7 0,000
(Rudolf-Fettweis-
Werk)
Waldshut BW 1951 - 1952 160,0 80,0 160,0 176,0 | Gemein-
sames
Speicher-
volumen
mit
Kraftwerk
Hausern
Witznau BW 1946 - 1950 250,0 128,0 240,0 220,0 | Gemein-
sames
Speicher-
volumen
mit
Kraftwerk
Hausern
Leitzachwerk 1 BY 16.01.1984 127,0 48,0 49,2 48,0 | Gemein-
sames
Speicher-
volumen
mit
Leitzach-
kraftwerk
2
Leitzachwerk 2 BY 01.12.1960 128,0 36,8 49,0 44,0 0,620
Bleiloch (2 Blocke) TH 02.12.1932 49,0 36,0 80,0 79,8 8,682
Hohenwarte | (2 TH 11.02.1959 56,0 36,0 62,8 59,8 10,0
Blocke)
Summe 780,8 1.144,7 1.129,3 30,386

Quelle: (Heimerl & Kohler (2017) aktualisiert durch FWT GmbH 2024 mit (BNetzA 2021, BNetzA 2024b)), Legende: Pt —
Leistung der Maschinen im Turbinenbetrieb; Pp — Leistung der Maschinen im Pumpbetrieb; h¢ — mittlere Fallhohe
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Tabelle 14: Pumpspeicherkraftwerke (reine Speicherkraftwerke)
Kraftwerksname Datum h¢ Pp Pr Netto- Nutzbare
Aufnahme Stauziel [MW] [MW] nenn- Speicher-
Stromerzeu- [m] leistung kapazitat
gung [MW] (BNetzA
2021)
[GWAh]
Glems (2 Blocke) BW 26.10.1964 292,0 68,0 90,0 90,0 0,594
Wehr (4 Blocke) BW 1975 -1976 626,0 980,0 910,0 910,0 3,282
Happurg (4 Blocke) BY 01.01.1958 (209,0) 132,0 (160,0) 160,0 0,850
Langenprozelten (2 BY 01.01.1976 310,4 154,6 164,0 164,0 0,950
Blocke)
Pfreimd (3 Blocke) BY 01.01.1955 179,1 84,0 84,0 84,0
Reisach (Jansen)
0,600
Pfreimd Tanzmihle BY 01.01.1958 122,5 24,5 28,0 28,0
(Jansen)
Waldeck 1 HE 01.01.1931 296,6 75,0 143,0 145,0 0,550
(Bringhausen) (1
Block)
Waldeck 2 (2 HE 01.01.1974 329,0 500,0 480,0 480,0 3,786
Blocke)
Erzhausen NI 01.05.1964 286,7 230,0 220,0 200,0 1,035
Koepchenwerk NW 01.01.1989 165,2 157,0 153,0 162,0 0,634
Herdecke (1 Block)
Ronkhausen (2 NW 01.01.1969 277,0 140,0 140,0 138,0 0,735
Blocke)
Geesthacht (3 SH 14.02.1958 80,0 96,0 120,0 119,1 0,534
Blocke)
Markersbach (6 SN 1979 - 1981 288,0 1.170,0 1.050,0 1.045,2 4,350
Blocke)
Wendefurth (2 ST 1967 - 1968 126,0 82,0 80,0 79,8 0,531
Blocke)
Goldisthal (4 Blocke) | TH 2003 - 2004 302,0 1.131,0 1.060,0 1.052,0 9,637
Hohenwarte Il (8 TH 1965 - 1966 304,0 336,0 320,0 317,6 2,212
Blocke)
Summe 1931 -2004 5.360,1 4.882,0 5.084.7 30,28

Quelle: (Heimerl & Kohler 2017) aktualisiert durch FWT GmbH 2023 mit (BNetzA 2021, BNetzA 2024b) ), Legende: Pt —
Leistung der Maschinen im Turbinenbetrieb; Pp — Leistung der Maschinen im Pumpbetrieb; h¢ — mittlere Fallhéhe

Die Stromerzeugung aus nattirlichem Zufluss in den Pumpspeicherkraftwerken (PM) im
langjahrigen Mittel kann mit rund 500 GWh/a angesetzt werden, im Jahr 2022 sind etwa 480
GWh/a erzeugt worden, im Jahr 2023 etwa 540 GWh/a (Destatis 2024a).
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In der amtlichen Statistik 066K (Destatis 2022) ist die Nettonennleistung der
Pumpspeicherwerke mit natiirlichem Zufluss fiir den Berichtszeitraum 2021 mit 1.134 MW
angegeben. Die Angaben der Erhebung weichen im Vergleich zu den Summen der Mixed Plants
in Tabelle 13 nur geringfiligig ab. Fiir 2022 unterliegen die Daten der Geheimhaltung.

3.3 Auflistung der Wasserkraftwerke und Pumpspeicherkraftwerke
auBerhalb Deutschlands mit Einspeisung ins deutsche Stromnetz

Aktuell speisen sieben Pumpspeicherkraftwerke, von denen sechs in Osterreich liegen und eines
(Vianden) in Luxemburg, in das deutsche Stromnetz ein. Bei einigen Kraftwerksgruppen
(Kopswerk, Kiihtai bzw. Silz und Obervermuntwerk) wird der Speichersee von einem zweiten
Kraftwerk genutzt.

Tabelle 15: Wasserkraftwerke und Pumpspeicherkraftwerke auBerhalb Deutschlands > 10 MW
Kraftwerksname Art des Fertigstellung Pumpleistung Netto-
Kraftwerks [MW] nenn-

leistung
im
Turbinen-
betrieb
[(Mw]

PSW Vianden (11 Blécke) Pumpspeicher Luxemburg 1954 — 1964, 1.040 1.294

1975, 2015
(Block 10, 11)
SW Kopswerk | (3 Blécke) | Speicherwasser | Osterreich 01.01.1969 Kein 245
Pumpbetrieb

PSW Kopswerk Il Pumpspeicher Osterreich 01.09.2008 480 525

(3 Blocke)

PSW Kiihtai (2 Blocke) Pumpspeicher Osterreich 15.01.1981 242 289

SW Silz (2 Blocke) Speicherwasser | Osterreich 06.04.1981 Kein 500

Pumpbetrieb

PSW Liinerseewerk Pumpspeicher Osterreich 01.11.1957 224 280

(5 Blocke)

PSW Rodundwerk | Speicherwasser | Osterreich 01.08.1943 41 50

(4 Blocke)

PSW Rodundwerk Il Pumpspeicher Osterreich 01.03.2011 286 295

(1 Block)

PSW Obervermuntwerk Il | Pumpspeicher Osterreich 22.06.2018 360 380

(2 Turbinen)

PSW Rellswerk (1 Block) Pumpspeicher Osterreich 01.01.2017 12 12

LW Laufenburg Laufwasser Schweiz 01.10.1914 k. A. 41,77

Quelle: (Anderer et al. 2019, aktualisiert 2024 durch FWT GmbH mit (BNetzA 2024b)

Laut Auskunft des Statistischen Bundesamtes werden die Einspeisungen nach dem Betreiber
behandelt, d.h. ggf. auch anteilig (bei Betreibern beider Lander). Eine Einspeisung eines
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Kraftwerks in Deutschland mit auslandischem Betreiber ist demnach ein Import, wiahrend ein
Kraftwerk im Ausland mit deutschem Betreiber als inldndische Einspeisung gemeldet wird.

3.4 Schatzung des wirtschaftlich motivierten Selbstverbrauchs

Die Anzahl der WKA ohne Vergiitungsanspruch und die Strommengen, die nicht ins 6ffentliche
Stromnetz eingespeist werden, werden statistisch nicht erfasst. So bestehen nach wie vor
Unsicherheiten hinsichtlich des Umfangs der Wasserkraftnutzung ohne EEG-
Vergiitungsanspruch.

Auch anteiliger Selbstverbrauch ist fiir die Energiewirtschaft schwer zu ermitteln. Bisher wird
dieser Anteil in keiner Statistik erfasst. Hinweise darauf sind erst seit dem EEG 2014 im
Anlagen- bzw. seit 2019 im Marktstammdatenregister der Bundesnetzagentur verfiigbar. Eigene
Recherchen haben keine weiteren, 6ffentlich zuganglichen Daten zu selbst verbrauchten
Strommengen von Wasserkraftanlagen ergeben. Bei der Eigenversorgung wird unterschieden
zwischen der ,reinen” Eigenversorgung und der ,teilweisen” Eigenversorgung, des Weiteren
zwischen umlagepflichtigen und umlagebefreiten Strommengen der Eigenversorgung. Im
Rahmen dieser Studie wird beim reinen Selbstverbrauch der Anschluss an ein Stromnetz nicht
untersucht. Der Selbstverbrauch umfasst in dieser Studie auch die direkte Stromweitergabe an
Dritte.

Anlagenregister

Das Anlagenregister nach EEG 2014 beinhaltete Angaben dazu, ob die Betreiber planen, den
erzeugten Strom nach Inbetriebnahme ihrer Anlagen im Sinne eines Selbstverbrauchs selbst zu
nutzen. Das Register wurde zusammen mit dem PV-Meldeportal durch die
Marktstammadatenregisterverordnung (MaStRV), welche am 1. Juli 2017 in Kraft trat, abgelost.
Neben Neuanlagen mussten Bestandsanlagen dann gemeldet werden, wenn bestimmte
meldepflichtige Ereignisse eintraten. Dies konnte eine Ertiichtigungsmafinahme, eine Anderung
der installierten Leistung oder eine Stilllegung sein. Eine Auswertung der Angaben zum
Selbstverbrauch im Jahr 2018 zeigt, dass etwa 10 % der Neuinbetriebnahmen einen
Selbstverbrauch geplant haben, bezogen auf die installierte Leistung. Bei ertiichtigten Anlagen
ist fiir 40 % der Anlagen und etwas weniger als ein Drittel der angegebenen Gesamtleistung ein
teilweiser Selbstverbrauch geplant.

Marktstammdatenregister

Im Marktstammdatenregister, das seit dem 31.01.2019 zur Verfiigung steht, werden Angaben
zur Einspeisung abgefragt. Es wird unterschieden, ob der gesamte Strom aus der
Stromerzeugungseinheit ins Netz eingespeist wird (Volleinspeisung) oder ob nur ein Teil des
erzeugten Stroms eingespeist wird (Teileinspeisung). Bei der Teileinspeisung wird ein Teil des
erzeugten Stroms vom Betreiber selbst verbraucht. Angaben zu Strommengen oder
Anteilsgrofien gibt es nicht. Eine Auswertung des Datenbankabrufs des
Marktstammdatenregisters mit Stand vom 01.04.2024 ergibt, dass im Jahr 2023 von 7.216
zusammengefassten Wasserkraftanlagen in Deutschland 3.247 WKA eine Volleinspeisung und
3.904 WKA eine Teileinspeisung vornehmen. Bei 65 WKA fehlt diese Angabe in den Daten.

EEG-Bewegungsdaten

Aus den EEG-Bewegungsdaten wurden fir die Jahre 2017 bis 2023 die Strommengen der
Vergiitungskategorie ,Selbstverbrauch” mit der Definition ,ohne EEG-Vergilitung durch
Anlagenbetreiber oder durch Dritte verbraucht” folgende Angaben ermittelt:
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Tabelle 16: Strommengen Selbstverbrauch gemal EEG-Bewegungsdaten

Jahr Anzahl Selbstverbrauch Jahresarbeit Selbstverbrauchsquote, Selbstverbrauch
Anlagen [GWAh] [GWAh] gemittelt [%] bezogen auf
gesamte nach EEG

geférderte
Erzeugung aus
Wasserkraft [%o]

2018 117 3,3 8,5 39 0,7
2019 148 4,2 13,0 32 0,8
2020 176 4,9 14,7 33 1,0
2021 168 5,6 18,9 30% 1,0
2022 183 8,2 48,2 17% 1,7
2023 72 11,7 38,6 30% 2,1

Quelle: (eigene Auswertung FWT GmbH basierend auf UNB (2019-2024))

Die geringe Anzahl von Meldungen zum Eigenverbrauch in den EEG-Daten erklart sich damit,
dass eine Mitteilungspflicht nur fiir umlagepflichtige, selbst verbrauchte Strommengen besteht.
Bestandsgeschiitzte (Inbetriebnahme vor 2014) und De-Minimis-Mengen fiir Anlagenleistungen
<10 kW und Strommengen < 10 MWh/a fallen nicht unter die Meldepflicht. Der Anteil des
Selbstverbrauchs an der gesamten durch das EEG geforderten Erzeugung hat tliber die Jahre
leicht zugenommen.

Umfragen

Aus Umfrageergebnissen, die im Rahmen des EEG-Erfahrungsberichtes (Anderer et al. 2019) im
Zeitraum 2017-2018 erfolgten, ergaben sich folgende Aussagen fiir Anlagen, die nicht 100 % ins
Netz einspeisen: Fiir Anlagen der Leistung P < 1 MW wurde ein Mittelwert des
Eigenverbrauchsanteils an der Stromerzeugung von 23 % angegeben. Er variiert zwischen 0,1 %
und 95 %. Fiir die Anlagen der Leistung P = 1 MW liegt der Anteil zwischen 0 % und 49 % mit
einem Durchschnittswert von 4,2 %.

Im Sommer 2021 und Winter 2022 wurden im Rahmen des EEG-Erfahrungsberichtes (Keuneke
et al. 2023) die Kraftwerksbetreiber befragt, die eine Vergilitung gemafd EEG 2017 oder EEG
2021 erhalten. In 50 % der Riickmeldungen bejahten die Anlagenbetreiber Eigenverbrauch. Der
Eigenverbrauchsanteil an der Stromerzeugung lag zwischen 0,5 und 75 % und im Mittel bei ca.
16 %.

34.1 Konzeption einer empirischen Erhebung und darauf aufbauend eines
fortschreibbaren Modells zum bisher nicht erfassten Selbstverbrauch

In den amtlichen Statistiken wird der Selbstverbrauch bisher nicht umfanglich erfasst. Ein Ziel
dieses Projekts ist es daher, moglichst alle Wasserkraftanlagen in Deutschland zu erfassen. Dazu
gehoren insbesondere kleine Wasserkraftanlagen, die bisher nur unzureichend statistisch
erfasst wurden, und Anlagen, die nicht ins allgemeine Stromnetz einspeisen.
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Neben den Daten, die von der BNetzA oder dem Statistischen Bundesamt erfasst werden,
verfiigen die meisten Bundeslander iiber Kataster oder Datenbanken, in denen die
Wasserkraftanlagen landesweit registriert sind. Fiir die Errichtung und den Betrieb von
Wasserkraftanlagen ist ein Wasserrecht erforderlich, das je nach Bundesland bei den Oberen
oder Unteren Wasserbehdrden gefiihrt wird. Es ist somit zu erwarten, dass in den
Landesdatenbanken auch die Anlagen erfasst sind, die den erzeugten Strom selbst verbrauchen.

Eine mogliche Vorgehensweise zur Erfassung der kleinen Wasserkraftanlagen ohne
Netzanschluss ist daher ein Abgleich der bei den Landern vorliegenden georeferenzierten Daten
zu Wasserkraftanlagen mit den Daten der Ubertragungsnetzbetreiber zu den EEG-geférderten
Anlagen. Aus der Differenz kdnnen die Anlagen ohne Netzanschluss identifiziert werden.

Im Rahmen einer Behdrdenbefragung wurden die technischen und georeferenzierten Daten
erfasst. Sofern keine Angaben zur Leistung oder zur Erzeugung vorlagen, wurde die Hohe der
Erzeugung und damit des Eigenverbrauchs anhand der zu erfragenden technischen Daten
(Fallhohe, Ausbaudurchfluss, ggf. mittlerer Gewasserabfluss MQ) der Wasserkraftanlagen
geschatzt.

3.4.2 Durchfiihrung der empirischen Erhebung

Im Zuge der Befragung wurden 2019 13 Landesbehdrden angeschrieben. Auf die Befragung der
Lander Berlin, Bremen und Hamburg wurde verzichtet, da hier nur je maximal zwei
Wasserkraftanlagen mit EEG-Einspeisung vorhanden sind und Inselanlagen aufderhalb des EEG
aufgrund des engmaschigen Stromnetzes nicht vermutet werden, so dass dort kein Abgleich
erforderlich ist. Die fiir diesen Abgleich abgefragten Attribute der Wasserkraftanlagen waren:

» Lage (Koordinaten in UTM-Zone 32N)

» Betriebszustand (in Betrieb, aufder Betrieb/stillgelegt)
» Installierte elektrische Leistung
» Alternativ: Fallhohe und Ausbaudurchfluss
» Sektor-Zuordnung des Anlagenbetreibers
e Energiewirtschaft (EVU, Stadtwerk, Sonstige zur Versorgung Dritte)
e Industrie (iiber 20 Mitarbeiter)
e Gewerblicher Betrieb (bis 20 Mitarbeiter), Handel, Dienstleistungen, 6ffentliche
Einrichtungen (GHD)
e Landwirtschaftlicher Betrieb
e Private Haushalte/Kleinstanlage filir den privaten Bedarf
343 Datenauswertung

Von den angefragten 13 Landesbehorden haben zehn Behorden Daten iiberliefert. Da nur die
Bundesldnder Baden-Wiirttemberg, Bayern und Rheinland-Pfalz Daten mit den relevanten
Attributen (Leistung bzw. Fallhéhe und Ausbaudurchfluss) zur Verfiigung gestellt haben,
wurden diese Daten naher untersucht und auf ganz Deutschland hochskaliert.

Fiir einen zeitlich passenden Bezug wurden die Daten der UNB (2019) iiber die EEG-Anlagen im
Jahr 2018 herangezogen. Der Anteil der drei oben genannten Liander bezogen auf die Anzahl der
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EEG-Anlagen im Jahr 2018 betrug 78,5 %, bezogen auf die installierte Leistung 65 % und auf die
EEG-Strommenge 76 %. Damit wurde ein Grofdteil der Wasserkraftanlagen durch die
Datentiberlieferung der drei Lander erfasst.

Dartiber hinaus wurde im Jahr 2021 ein AGEE-Stat Fachgesprach zum Thema ,Selbsterzeugter
Letztverbrauch von Wasserkraftanlagen“ mit ca. 30 Vertreter*innen von Behorden, Verbianden
sowie Wasserkraftanlagenbetreibern durchgefiihrt. Aus Sicht der Teilnehmenden des
Fachgesprachs zum Projekt sollte bei der Schatzung des Wirkungsgrads auch die
Leistungsgrofe, die Technologie und das Alter der Anlagen einflief3en. Da zur Technologie der
Wasserkraftanlagen jedoch keine Informationen vorlagen, wurde fiir kleine und mittlere
Wasserkraftanlagen vor allem das Alter beriicksichtigt.

Bayern

Das konkrete Vorgehen soll am Beispiel der Bayerischen Wasserkraftanlagen naher erlautert
werden: Die erhaltenen Landesdaten von Bayern enthalten 4.246 Wasserkraftanlagen mit dem
Betriebsstatus ,in Betrieb“. Aus datenschutzrechtlichen Griinden wurden die Daten nicht mit der
Angabe der installierten Leistung geliefert, sondern mit Angaben zu Fallh6he und Mittlerem
Abfluss (MQ). Bei ca. 300 Datensatzen fehlten diese Angaben.

Ca. 40 % der Wasserkraftanlagen in Bayern sind 50 Jahre und alter, 60 % sind jiinger als 50
Jahre (BNetzA 2022). Gemaf einer Experteneinschitzung (BDEW 2021) liegt der Wirkungsgrad
fiir modernisierte Wasserkraftanlagen bei 80 %, fiir dltere Anlagen bei 70 %. Hieraus ergab sich
fiir die Wasserkraftanlagen in Bayern ein gewichteter Mittelwert fiir den Wirkungsgrad von

76 %.

Hiermit wurde die maximale Leistung abgeschatzt:
P=Qa*hp*g*p*n

Qa = Wassermenge in m3/s, hr = Fallhohe in m, g = Erdbeschleunigung (9,81 m/s2), p = Dichte
des Wassers (1000 kg/m3), n = Wirkungsgrad

Der Uberschlagsbeiwert aus g *p* 1) betrigt somit 7,65.

Der Ausbaudurchfluss Qa gibt den maximal von einer Wasserkraftanlage zu verarbeitenden
Wasserdurchfluss an. Er wird als Produkt aus dem Ausbaugrad und dem MQ des Gewassers
ermittelt. Der Ausbaugrad bei Laufwasserkraftwerken ist das Verhaltnis zwischen
Ausbaudurchfluss und Mittelwasserabfluss. Laut einer Experteneinschatzung (BDEW 2021) liegt
in Bayern der Ausbaugrad von Wasserkraftanlagen bei 1 bis 1,2. Dieser Wert ist ein
Erfahrungswert aus Gesprachen mit Planern und Betreibern. Der Ausbaugrad wurde hier mit 1,1
angenommen.

Die Jahreserzeugung wurde anschliefdend aus der Multiplikation der errechneten Leistung P mit
den moglichen Jahresvolllaststunden ermittelt. In einer Sensitivitatsanalyse wurden die
unterschiedlichen Jahresvolllaststunden berticksichtigt und der Gesamtwirkungsgrad so
gewahlt, dass errechnete Leistung und Jahresarbeit mit den Daten aus der Statistik vergleichbar
sind. Die errechnete installierte Leistung betragt flir die in Betrieb befindlichen
Wasserkraftanlagen mit den Inselanlagen in Bayern insgesamt 2.200 MW einschlief3lich 50 MW
aus den 300 Datensatzen ohne Leistungsangabe (diese Leistungsangabe stammt aus den EEG-
Stammdaten). Beim reinen Selbstverbrauch wurden die Anlagen ohne Angabe der Leistung mit
einer konservativen Schatzung von 30 kW pro Anlage berticksichtigt.
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Baden-Wiirttemberg

Die Daten des Landes Baden-Wiirttemberg enthalten insgesamt 1.909 Datenséatze. Davon sind
1.586 Anlagen in Betrieb. Die Daten enthalten jedoch auch sechs Pumpspeicherkraftwerke,
davon zwei reine Pumpspeicherkraftwerke, sowie zwei Wasserkraftwerke in Frankreich und
eines in der Schweiz. Insgesamt betragt die Ausbauleistung ca. 3 GW. Ohne die drei Anlagen in
Frankreich/Schweiz und die sechs PSW betrégt die Ausbauleistung 857 MW. Aufier Betrieb
jedoch betriebsfahig sind 79 Anlagen. Die Ausbauleistung dieser Anlagen konnte jedoch
aufgrund unvollstandiger Angaben nicht ermittelt werden. Des Weiteren sind 244 Anlagen
aufier Betrieb oder stillgelegt. 425 Anlagen haben keine Angaben zur installierten Leistung. Der
Fokus bei der Datenerfassung der Landesanstalt flir Umwelt Baden-Wiirttemberg (LUBW) liegt
nicht im Energiesektor, sondern in der Wasserwirtschaft. Es konnten hier auch keine
ergdnzenden Daten geliefert werden. An den 212 Standorten mit teilweisem Selbstverbrauch
wurde die Leistung aus den EEG-Daten iibernommen. Beim reinen Selbstverbrauch wurden die
Anlagen ohne Angabe der Leistung mit einer konservativen Schatzung von 30 kW pro Anlage
berticksichtigt. Insgesamt konnten1655 Wasserkraftanlagen mit einer Ausbauleitung von 857
MW ausgewertet werden.

Rheinland-Pfalz

Die Daten von Rheinland-Pfalz enthalten insgesamt 503 Datensatze. 213 Wasserkraftanlagen
wurden nicht weiter betrachtet, weil die Anlagen aufder Betrieb sind. Vier weitere waren falsch
verortet und konnten nicht berticksichtigt werden, da sie auf3erhalb von Deutschland lagen.
Somit wurden noch 286 Anlagen ausgewertet. Hiervon sind 277 in Betrieb, fiir neun Anlagen ist
der Betriebszustand unbekannt. An 63 Anlagen fehlte die Angabe der Leistung, an sechs dieser
Standorte konnte die Leistung aus Fallhohe und Ausbauwassermenge errechnet werden. An den
Standorten mit teilweisem Selbstverbrauch wurde die Leistung aus den EEG-Daten
iibernommen. Beim reinen Selbstverbrauch wurden die Anlagen ohne Angabe der Leistung mit
einer konservativen Schatzung von 30 kW pro Anlage berticksichtigt. Insgesamt konnten 286
Anlagen mit 253 MW Ausbauleistung ausgewertet werden.

Hessen

Die Daten von Wasserkraftanlagen beim Landesamt wurden nach Riicksprache mit dem
Hessischen Ministerium fiir Umwelt, Klimaschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz nicht
zur Verfligung gestellt.

Nordrhein-Westfalen

In den Daten von Nordrhein-Westfalen sind keine Angaben zu Leistung und Fallh6he vorhanden.
Sie konnten somit nicht ausgewertet werden.

Thiiringen

Die Daten aus Thiiringen sind nicht vollstdndig und nicht georeferenziert. Fiir
Wasserkraftbetreiber besteht keine Meldepflicht gegentiber der Behorde.
Mecklenburg-Vorpommern

Die Daten von Mecklenburg-Vorpommern sind nicht georeferenziert und konnten daher nicht
verschnitten werden.

Niedersachsen

In den Daten fehlen Angaben zu Leistung und Ausbauwassermenge bzw. mittlerem Abfluss.
Somit konnten sie nicht ausgewertet werden.
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Sachsen

Die Angaben zur Leistung der Wasserkraftanlagen in Sachsen wurden aus
datenschutzrechtlichen Griinden nicht zur Verfiigung gestellt. Es sind nur Daten zur Héhe des
Querbauwerkes vorhanden. Die Daten zum mittleren Abfluss kénnen nur aufwendig fiir jeden
Standort einzeln im Wasserhaushaltsportal ermittelt werden.

Sachsen-Anhalt

In der Tabelle fehlen Angaben zu Leistung, Fallhdhe und Ausbauwassermenge bzw. mittlerem
Abfluss. Die Daten konnten somit nicht ausgewertet werden.

Schleswig-Holstein

Die Daten aus Schleswig-Holstein sind nicht georeferenziert und konnten daher nicht
verschnitten werden.

Die Bundeslander Brandenburg und Saarland haben nicht geantwortet.

3.4.4 Raumliche Verschneidung EEG-Daten mit Landerdaten

Um die Lage der Wasserkraftanlagen zu ermitteln, wurden die Adressdaten aus den EEG-
Stammdaten mit ArcGIS Online verortet. ArcGIS Online ermdéglicht die Erstellung eines Punkt-
Layers aus einer Tabelle von Adressen in einer Textdatei. Bei der Auffindung der Adressen
wurde der ,ArcGIS World Geocoding Service“ als Locator verwendet. Besteht die Adresse nur
aus der Postleitzahl, wurde der Schwerpunkt des PLZ-Polygons als Punkt gewahlt.

Insgesamt wurden so 7.236 EEG-Anlagen verortet. Bei fehlenden Adressdaten wurden diese mit
Hilfe des EEG-Anlagenschliissels aus Daten der vergangenen Jahre ermittelt. Fiir 284 EEG-
Anlagen konnten keine Adressdaten ermittelt werden. Davon lagen 9 Anlagen in Rheinland-
Pfalz, 98 in Baden-Wiirttemberg und 124 in Bayern. Hier wurde nur die PLZ der Anlage verortet.

Anschliefend wurden die verorteten EEG-Daten in ArcGIS mit den georeferenzierten Daten der
Lander verschnitten. Hierbei wurde der am nachsten liegende Datenpunkt der EEG-Verortung
an den Standort der Wasserkraftanlage aus den Landerdaten angefiigt und die Distanz zwischen
den beiden Punkten ermittelt.

Aufgrund der unterschiedlichen Datengrundlagen in Bayern, Baden-Wiirttemberg und
Rheinland-Pfalz traten bei der Verschneidung der Leistungsangaben Differenzen auf, die
unterschiedlichen Ursprungs sein kénnen:

» Leistung der EEG-Daten > (errechnete) Leistung Bundesland:
Griinde hierfiir konnen sein:

e Ausbaugrad der Wasserkraftanlage > 1
e Volllaststunden abweichend

e Unterschiede beim Anlagenbegriff

e Datenbestand nicht einheitlich

e Fehlzuordnungen

» (Errechnete) Leistung Bundesland > Leistung der EEG-Daten
Griinde hierfiir sind:

e Ausbaugrad der Wasserkraftanlage < 1 (Bayern)
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e MAQ fehlerbehaftet (Bayern)

e Wirkungsgrad anders bemessen (Bayern)
e Volllaststunden abweichend

e Unterschiede beim Anlagenbegriff

e Datenbestand nicht einheitlich

e Fehlzuordnungen

Die Unterschiede bei den Leistungsangaben wurden bei der Zuordnung berticksichtigt und
gegebenenfalls handisch korrigiert.

Das Risiko von Fehlzuordnungen bei der Verschneidung wachst mit zunehmender
Anlagendichte. Bei geringen Verschneidungsdistanzen (< 1.000m) wird davon ausgegangen,
dass die EEG-Anlage und die Wasserkraftanlage aus den Landerdaten identisch sind und die
Zuordnung korrekt erfolgt ist. In diesen Fallen wurde die theoretisch ermittelte Stromerzeugung
aus den Linderdaten mit der EEG-Stromerzeugung verglichen. Eine positive Differenz wird dem
teilweisen Selbstverbrauch zugerechnet.

Liegt die Verschneidungsdistanz zwischen 1.000 m und 1.500 m, wurde der Standort in der
Karte geprift und die Zuordnung handisch angepasst. Bei Verschneidungsdistanzen > 1.500 m
wird davon ausgegangen, dass die Zuordnung falsch ist und keine EEG-Anlage in ndherer
Umgebung zugeordnet werden kann. In diesem Fall wird die gesamte errechnete Erzeugung
dem reinen Selbstverbrauch zugerechnet.

Bei den Anlagen nur mit PLZ-Verortung wies die Verschneidung mit den Landerdaten
erwartungsgemafd Ungenauigkeiten auf. Zeigte bei den Anlagen mit Adressdaten die
Verschneidung bis zu einer Distanz von 1.000 m eine gute Ubereinstimmung auf, konnten bei
den Anlagen nur mit PLZ-Verortung eine Zuordnung mit bis zu 6.000 m festgestellt werden.
Schwierig war die Zuordnung bei den Anlagen ohne Adressdaten insbesondere, wenn mehrere
Anlagen in einem PLZ-Bereich zu finden waren. Hier musste handisch die Zuordnung
nachbearbeitet werden.

Zur Qualitdtssicherung wurden stichprobenartig vereinfachte Einzelfallpriifungen durchgefiihrt.
Hier wurden auch die Angaben aus dem Marktstammdatenregister einbezogen und die Daten
ggf. korrigiert. Da das MaStR zum Zeitpunkt der Uberpriifung noch unvollstindig war, waren
viele grofde Anlagen noch nicht registriert. Alle mehrfachen Zuordnungen wurden tiberpriift und
die Zuordnungen wurden im Einzelfall hdndisch korrigiert. Ein stichprobenartiger Vergleich fiir
Rheinland-Pfalz mit den Daten aus dem MaStR zeigt, dass die Daten im Leistungsbereich bis

1 MW sehr gut iibereinstimmen. Im Bereich der grofien Anlagen passten die Angaben aus den
Landesdaten nicht immer zu den Daten aus MaStR und EEG. Da zum Zeitpunkt der Auswertung
nur ca. 55 % der Daten im MaStR Koordinaten aufwiesen, konnte der Vergleich nur
stichprobenartig durchgefiihrt werden. In Bayern wurde der Vergleich nur an einem Gewasser
durchgefiihrt. Hier zeigt sich, dass die Daten etwas mehr variieren als in Rheinland-Pfalz, jedoch
tendenziell tibereinstimmen. Die Ursache hierfiir liegt darin, dass die Leistung aus
Sekundéardaten ermittelt wurde.

Fazit: Die Verschneidung der verschiedenen Datensatze hat grundsatzlich gut funktioniert.
Unterschiede in den Datengrundlagen konnten durch individuelle Bearbeitung und hindische
Korrekturen ausgeglichen werden. Bei der Einzelfallpriifung wurde festgestellt, dass bei einer
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vollstandigen und qualitdtsgesicherten Registrierung im MaStR zukiinftig noch bessere
Ergebnisse zu erwarten sind.

3.4.5 Ergebnisse zum reinen und teilweisen Selbstverbrauch

Wie vorstehend beschrieben, konnten durch die Verschneidung der Landesdaten mit den EEG-
Daten Wasserkraftanlagen ohne Stromeinspeisung identifiziert werden. Hierbei handelt es sich
um die Teilmenge der ,Reinen Selbstverbraucher”. Die Teilmenge der Teil-Selbstverbraucher
lasst sich aus dem Erzeugungspotenzial minus der EEG-Einspeisemenge ableiten. Die
Vorgehensweise ist in der Abbildung 4 dargestellt.

Abbildung 4: Vorgehensweise zur Ermittlung des Selbstverbrauchs

Evaluierung aller Wasserkraftanlagen Georeferenzierung der Stammdaten Wasserkraft
aus Daten der Landeswasserbehérden aus EEG-Jahresabrechnungen

Ermittlung der theoretischen Erzeugung aus
Leistung und Volllaststunden

"

Ergebnis: alle Wasserkraftanlagen mit Ergebnis: EEG-vergiitete Wasserkraftanlage mit Lage,
Lage, Leistung und Erzeugung Leistung und Erzeugung

Vergleich von Lage, Leistung und Erzeugung der Anlagen

I

Lage, Leistung und Erzeugung gleich =» EEG-vergiitete Anlage
Lage gleich, Erzeugung abweichend = Teilweiser Selbstverbrauch
Keine Ubereinstimmung =» Reiner Selbstverbrauch

Quelle: (eigene Darstellung FWT GmbH)

Die Anteile der drei untersuchten Bundesldnder Bayern, Baden-Wiirttemberg und Rheinland-
Pfalz betragen bezogen auf die gesamte installierte Leistung in Deutschland 65 % und bezogen
auf die EEG-Strommenge 76 %. Ausgehend von diesen Anteilen wurde die Anzahl der Anlagen
mit reinem Selbstverbrauch, deren installierte Leistung und die Erzeugung dieser Anlagen
hochgerechnet. Konkret wurden in Tabelle 17 die jeweiligen Summen der drei Bundeslander mit
dem unteren Grenzwert von 76 % und dem oberen Grenzwert von 65 % hochgerechnet. Der
Mittelwert entspricht einem Erfassungsgrad von 70,5 %.
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Tabelle 17: Reiner Selbstverbrauch Ausbauleistung < 1 MW, Werte aus Verschneidung

EWET Baden- Rheinland-
Wiirttemberg Pfalz

Summe
BY, BW, RP

Hochrechnung
Deutschland

Mittelwert/
Oberer Grenzwert/
Unterer Grenzwert

Anzahl WKA mit reinem

Selbstverbrauch gif 12;2 421
Ausbauleistung < 1 MW

Installierte Leistung

reiner Selbstverbrauch 54 24 3

<1 MW [MW]

Erzeugung reiner
Selbstverbrauch 224 93 10
<1 MW 2018 [GWh]

*davon ohne Leistungsangabe (hier wurde eine konservative eigene Schatzung von 30 kW gewahlt)

Quelle: (eigene Berechnung FWT GmbH)

1550

81

327

2.199
2.385
2.039

116
125
107

464
503
430

Der teilweise Selbstverbrauch wurde anlagenscharf aus dem Erzeugungspotenzial abziiglich der
EEG-Erzeugung ermittelt (siehe Tabelle 18). Die Hochrechnung fiir Deutschland erfolgte mit den
gleichen Annahmen zum Erfassungsgrad wie in Tabelle 17 (65 %, 70,5 %, 76 %).

Tabelle 18: Teilweiser Selbstverbrauch bei Wasserkraftanlagen mit einer Ausbauleistung

<1 MW, Werte aus Verschneidung

Bayern Baden- Rheinland-
Wiirttemberg  Pfalz

Summe
BY, BW, RP

Hochrechnung
Deutschland

Mittelwert/
Oberer Grenzwert/
Unterer Grenzwert

Anzahl WKA mit
teilweisem 2.235 770 123
Selbstverbrauch

Installierte Leistung
teilweiser 146 80 9
Selbstverbrauch [MW]

Erzeugung teilweiser

Selbstverbrauch 2018 292 136 16
[GWh]

Aggregierte EEG-

Netzeinspeisung 2018 319 178 20
[GWh]

Quelle: (eigene Berechnung FWT GmbH)

3.128

235

444

517

4.437
4.812
4.116

333
362
309

630
683
584

733
795
680

Die Aufteilung des Selbstverbrauchs nach Leistungsklassen folgt in Tabelle 19. Der grofite Anteil
des Selbstverbrauchs entfillt demnach auf Anlagen der Leistungsklasse < 100 kW. Es wird
davon ausgegangen, dass die EEG-Anlagen, die im Jahr 2018 keine Bewegungsdaten
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verzeichneten, stillstanden und aus diesem Grund weder reinen noch teilweisen
Selbstverbrauch aufwiesen.

Tabelle 19: Erzeugung Selbstverbrauch nach Leistungsklassen [GWh]

Baden- Rheinland- Summe Hochrechnung
Wiirttemberg Pfalz BY, BW, RP Deutschland
Mittelwert
< 100 kW 174 76 15 265 375,9
>100-200 kW 65 27 3 95 134,7
> 200 -500 kW 127 75 4 206 357,3
>0,5 MW -1 MW 150 51 4 205 290,8
Summe 516 229 26 771 1.093,7

Quelle: (eigene Berechnung FWT GmbH)

Die Nettostrommenge des Selbstverbrauchs in Deutschland ergibt sich aus dem ermittelten
reinen Selbstverbrauch sowie dem teilweisen Selbstverbrauch. Der hochgerechnete reine
Selbstverbrauch betragt 464 GWh. Zuziiglich eines durchschnittlichen Kraftwerkseigenbrauchs
von 1 % (siehe Kapitel 4.1) ergibt sich eine Bruttostrommenge von 469 GWh. Der
hochgerechnete teilweise Selbstverbrauch von 630 GWh zuziiglich des
Kraftwerkseigenverbrauchs (1 %) und eines mittleren Transformatorverlustes von 1,5 % (siehe
Kapitel 4.1) ergibt eine Bruttostrommenge von 646 GWh. Hiermit ergibt sich insgesamt eine
Summe fiir die Bruttostromerzeugung fiir den Selbstverbrauch von 1.115 GWh und eine
Nettostromerzeugung von 1.094 GWh fiir Deutschland. Die so ermittelte Strommenge der Voll-
und Teilweise-Selbstverbraucher ist gemessen an der gesamten Stromerzeugung aus
Wasserkraft von ca. 20.000 GWh in Deutschland dennoch gering (siehe Abbildung 5).

Abbildung 5: Nettostrommenge des Selbstverbrauchs bezogen auf die gesamte Stromerzeugung

Reiner
Selbstverbrauch
464 GWh

Selbstverbrauch

Teilweiser
Selbstverbrauch
630GWh

Quelle: (eigene Darstellung FWT GmbH)

Auswertungen zeigen fiir Deutschland im Jahr 2018 um 25 %, 2019 um 7 % und 2020 um 11 %
geringere Niederschliage im Vergleich zur Referenzperiode 1961 - 1990 mit durchschnittlich
790 1/m2. 2021 lag der Niederschlag um 2 % tliber dem Mittel der Referenzperiode, 2022 wieder

46



CLIMATE CHANGE Wissenschaftliche Analysen zu ausgewdhlten Aspekten der Statistik erneuerbarer Energien und zur
Unterstiitzung der Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat) — Endbericht

15 % unterhalb des Referenzwertes und 2023 um 21 % oberhalb des Referenzwertes

(DWD 2024). Laut einer Experteneinschatzung (BDW 2021) haben trockene Jahre geringen
Einfluss auf den Selbstverbrauch von Wasserkraftanlagen, da in diesen Jahren der erzeugte
Strom vorrangig flir den Eigenverbrauch genutzt wird. Diese Feststellung wurde auch von
Teilnehmenden des Fachgesprachs bestatigt. Somit ist eine trockene Witterung wenig relevant
fiir die Hohe des Selbstverbrauchs.

Fiir die sektorale Zuordnung des ermittelten Selbstverbrauchs wird geschatzt, dass sich dieser
auf die Sektoren Land- und Forstwirtschaft, Industrie, Haushalte und GHD aufteilt.
Mengenmafig wird eine Aufteilung entsprechend des Stromverbrauchs der Verbraucher (AGEB
2024) (siehe Kapitel 5) angenommen.

Fiir die Ermittlung des Selbstverbrauchs wurden die 2019 von den Bundeslandern
bereitgestellten Daten mit den Daten der Ubertragungsnetzbetreiber des Jahres 2018
verglichen. Das schafft eine bestmogliche Vergleichbarkeit der Daten. Eine Aktualisierung des
Modells mit den neuesten vorliegenden Daten der Ubertragungsnetzbetreiber wiirde zu falschen
Ergebnissen fiihren, da die Datenlage der Bundeslander aus dem Jahr 2019 stammt. Falls es in
Zukunft gewiinscht ist, kann das Modell aktualisiert werden. Hierfiir miissen alle Daten von den
Bundesldndern erneut bereitgestellt, die theoretische Erzeugung neu ermittelt, die Daten der
EEG-]Jahresabrechnungen georeferenziert und mit den Daten der Bundeslander verglichen
werden.
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4 Entwicklung der installierten elektrischen Leistung und
Stromerzeugung

4.1 Technischer Eigenverbrauch

Fiir einen reibungslosen Betrieb von Wasserkraftanlagen sind weitere elektrisch betriebene
Anlagen erforderlich, die nicht unmittelbar der Stromerzeugung dienen, aber ohne die die
Funktion der Anlage nicht gegeben ist. Zu diesen Anlagenteilen gehoren z. B. Rechenreiniger und
Verstellorgane der Wehranlage, wie Schiitzen, Klappen oder Walzen. Diese Strommengen
(technischer Eigenverbrauch) werden bisher nicht statistisch erfasst. Die Erfassung ist mit
einem hohen Aufwand verbunden, insbesondere durch die Installation und den Betrieb von
Messeinrichtungen sowie die Abrechnungsvorgiange mit den Netzbetreibern. Diese Verluste
werden Ublicherweise beim Anlagenwirkungsgrad berticksichtigt und werden nicht gesondert
ausgewiesen.

In der Literatur sind Verluste durch Eigenverbrauch bei Kaltschmitt et al. (2006) in Hohe von
1 - 2 % und bei Giesecke et al. (2014) in einer Spannweite von 0,5 - 1,5 % zu finden.

Eigene Berechnungen aus den Daten des statistischen Bundesamts fiir den Zeitraum von 2018
bis 2023 sind in Tabelle 20 dargestellt. Der technische Eigenverbrauch schwankt im
angegebenen Zeitraum fiir Laufwasserkraftwerke zwischen 0,8 und 0,9 % und fiir
Speicherwasserkraftwerke zwischen 0,5 und 0,8 %.

Tabelle 20:

Entwicklung technischer Eigenverbrauch bei Wasserkraftanlagen > 1 MW

Energietrager

2019

2020

2021

Laufwasser [GWh] 126,7 130,6 129,9 126,3 122,6 125,7
Laufwasser [%] 0,9 0,8 0,9 0,8 0,9 0,8
Speicherwasser [GWh] 4,1 4,6 4,2 4,0 3,6 4
Speicherwasser [%] 0,8 0,6 0,5 0,6 0,6 0,5

Quelle: (eigene Berechnungen FWT GmbH basierend auf Destatis (2024b))

Der Kraftwerkseigenverbrauch wird entsprechend der Ausfiihrungen mit 1 % angesetzt.

Da die meisten Wasserkraftanlagen im Nieder- und Mittelspannungsnetz in der Regel mit einem
eigenen Transformator, der meist vor dem Netzeinspeisepunkt angeordnet ist, betrieben
werden, kommen noch Umwandlungsverluste im Transformator hinzu. Die Verluste betragen
laut Kaltschmitt et al. (2006) 1 - 2 %. Die Verluste in einem Transformator sind umso héher, je
hoher die Leistung ist. Der Transformatorverlust wird mit 1,5 % angesetzt.

4.2 Elektrische Bruttoleistung und Nettoleistung

4.2.1 Leistung der Anlagen mit EEG-Vergiitungsanspruch

Die langfristige Entwicklung der installierten Leistung der nach EEG vergiiteten Anlagen fiir die
Jahre 2003 bis 2023 ist in Tabelle 21 dargestellt. Da es sich um die maximale Leistung der in
einem Kraftwerk installierten Generatoren handelt, wird die Leistung mit der Bruttoleistung
gleichgesetzt. Hierbei ist festzustellen, dass sich die installierte Leistung der geférderten
Anlagen kontinuierlich von etwa 1.000 MW um etwa 60 % auf rund 1.600 MW im Jahr 2015
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vergrofdert hat. 2016 bis 2020 blieb die installierte Leistung ungefiahr konstant. In den Jahren
2021 - 2023 sank die Leistung verglichen mit 2020 um ca. 100 MW ab.

Tabelle 21: Installierte Bruttoleistung mit EEG-Vergiitungsanspruch

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Bruttoleistung

MW] 1.049 | 1.103 | 1.156 | 1.211 | 1.260 | 1.270 | 1.316 | 1.372 | 1.389 | 1.417

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Bruttoleistung
(MW]

Quelle: (2003-2017: BNetzA 2019, 2018 - 2023: UNB 2019-2024)

1.529 | 1.541 | 1.576 | 1.580 | 1.572 | 1.572 | 1.603 | 1.595 | 1.465 | 1.494 | 1.483

In Abbildung 6 ist die zeitliche Entwicklung der installierten Bruttoleistung mit EEG-
Vergiitungsanspruch sowie das Inkrafttreten der EEG-Fassungen dargestellt.

Abbildung 6: Entwicklung der installierten Bruttoleistung und Inkrafttreten der EEG-Fassungen
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Quelle: (eigene Darstellung FWT GmbH basierend auf: 2003-2019: BNetzA (2019), 2020-2023: UNB (2021 - 2024))

In Tabelle 22 ist die installierte Bruttoleistung der Wasserkraftanlagen mit einer EEG-Vergiitung
differenziert nach Leistungsklassen fiir die Jahre 2018 bis 2023 dargestellt. In den
Leistungsklassen bis 1 MW gibt es keine grofRen Anderungen der installierten Bruttoleistung. Im
Bereich 1 MW bis 5 MW nimmt die Leistung tendenziell ab, wahrend sie im Bereich von 5 MW
bis 50 MW tber die dargestellten Jahre eher zunahm. In der Leistungsklasse > 50 MW sind seit
2021 keine Wasserkraftanlagen mehr enthalten.
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Tabelle 22: Installierte Bruttoleistung mit EEG-Vergiitungsanspruch nach Leistungsklassen

Leistungsklasse 2018 2019 2020 2021 2022 2023

(Mw] (Mw] [(Mw] (Mw] (Mw] (Mw]
<100 kW 161 163 164 159 160 159
>100 - 200 kW 75 75 76 76 76 76
>200 - 500 kW 214 214 218 219 215 214
>0,5-1 MW 184 186 184 182 182 185
>1-2MW 197 200 195 185 191 191
>2-5MW 496 500 497 488 490 484
>5-10 MW 21 21 28 34 34 27
>10-20 MW 12 35 24 35 30 30
>20-50 MW 39 89 89 89 116 116
>50 MW 173 120 120 0 0 0
Summe 1.572 1.603 1.595 1.465 1.494 1.483

Quelle: (eigene Auswertungen FWT GmbH fiir 2018-2023 basierend auf UNB (2019 — 2024))

In Tabelle 23 sind zwei Auswertungen der MaStR-Daten fiir das Jahr 2023 dargestellt. Zum einen
wurden die sich in Betrieb befindlichen SEE zu WKA zusammengefasst und anschliefRend die
WKA betrachtet, die liber mindestens eine SEE mit EEG-MaStR-Nummer verfiigen (linke zwei
Spalten). Zum anderen wurde die vom MaStR bereit gestellte Tabelle AnlagenEegWasser nach
den sich in Betrieb befindlichen Anlagen ausgewertet (rechte zwei Spalten). Bei beiden
Auswertungen ist auch das Kraftwerk Rheinfelden, welches im MaStR der Schweiz zugeordnet
wird, enthalten.

Verglichen mit den Daten der Ubertragungsnetzbetreiber fiir das Jahr 2023 stimmt die Summe
der installierten Leistung je Leistungsklasse fiir Leistungsklassen bis 5 MW recht gut iiberein.
Flir grofdere Leistungsklassen weisen die Eintragungen im MaStR jedoch wesentlich hohere
Summen der installierten Leistung auf als die Daten der Ubertragungsnetzbetreiber. Eine
mégliche Erklirung ist, dass in den Bewegungsdaten der UNB-Daten die Anlagen beriicksichtigt
werden, die tatsdchlich im betrachteten Jahr eine EEG-Vergiitung erhalten haben, wahrend im
MaStR nur eingetragen ist, ob eine Stromerzeugungseinheit generell eine EEG-MaStR Nummer
besitzt und damit einer EEG-Anlage zugeordnet ist (Datenstand 01.04.2024).

Zum 01.10.2024 wurde von der BNetzA eine Qualitdtssicherungsmafinahme umgesetzt, bei der
bei allen Wasserkraftanlagen im MaStR, denen bisher noch keine EEG-Anlage zugeordnet ist,
eine EEG-Anlage ergdnzt wurde. Dabei ,,ist es unerheblich, ob fiir diese Anlage ein
Zahlungsanspruch nach dem EEG besteht” (BNetzA 2024c). Entscheidend ist stattdessen, ob die
Einheiten mit erneuerbaren Energien betrieben werden.
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Tabelle 23:

Installierte Bruttoleistung von EEG-Anlagen gemafll MaStR (2023)

Leistungsklasse =Zusammengefasste

<100 kW
>100 - 200 kW
>200 - 500 kW
>0,5-1 MW
>1-2 MW
>2-5MW
>5-10 MW
>10-20 MW
>20-50 MW
>50 MW

Summe

WKA mit EEG-
MaStR-Nummer

Bruttoleistung
[(Mw]

Tabelle
AnlagenEegWasser

Tabelle
AnlagenEegWasser

Zusammengefasste
WKA mit EEG-
MaStR-Nummer
Anzahl

Installierte Leistung Anzahl

[(MW]

142

71

205

177

211

473

387

400

279

572

2.913

4.383

474

619

248

148

139

52

30

6.103

144

76

219

191

175

491

701

581

328

379

3.285

4.447

498

652

264

118

141

90

44

12

6.267

Quelle: (Auswertung BNetzA 2024a)

4.2.2

Bruttoleistung der Anlagen ohne EEG-Vergiitungsanspruch

Die Bruttoleistung aller Stromerzeugungsanlagen, die mit dem o6ffentlichen Netz verbunden
sind, kann dem MaStR entnommen werden. Die Zusammenfassung zu WKA erfolgte durch die
FWT GmbH anhand gleicher Adresse, Anlagenbetreiber und Art der WKA (Datenstand
01.04.2024). Fiir die Auswertung der Bruttoleistung ohne EEG-Vergiitungsanspruch wurden die
Anlagen aus dem MaStR betrachtet, die vor dem 01.01.2023 in Betrieb und nicht vor dem
01.01.2023 aufder Betrieb genommen wurden. Die Anlagen wurden nach Leistungsklassen
ausgewertet. Anschlieffend wurden die Bruttoleistungen der Anlagen mit EEG-MaStR-Nummer
abgezogen. Die Ergebnisse fiir Anlagen in Deutschland sind in Tabelle 24 dargestellt.

Tabelle 24:

Installierte Bruttoleistung WKA mit und ohne EEG-Vergiitungsanspruch nach

Leistungsklassen im MaStR im Jahr 2023

Leistungsklasse Zusammengefasste WKA

[(MW]

Zusammengefasste WKA
mit EEG-MaStR-Nummer

Zusammengefasste WKA
ohne EEG-MaStR-Nummer

<100 kW
>100 - 200 kW
>200 - 500 kW
>0,5-1 MW

>21-2 MW

[(MwW] (Mw]
165 142 23
76 71 5
216 205 11
183 177 6
212 211 1
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Leistungsklasse Zusammengefasste WKA Zusammengefasste WKA Zusammengefasste WKA
[MW] mit EEG-MaStR-Nummer ohne EEG-MaStR-Nummer
[(Mw] [(Mw]

>2-5MW 481 469 12
>5-10 MW 440 387 53
>10-20 MW 719 400 319
>20-50 MW 753 279 474
>50 MW 1.470 476 994
Summe 4.715 2.913 1.802

Quelle: (Auswertung BNetzA 2024a)

423 Ermittlung der AGEE-Stat Zeitreihen zur installierten Nettoleistung

Die Entwicklung der installierten elektrischen Nettoleistung von Lauf- und
Speicherwasserkraftanlagen ohne Pumpspeicherwerke ist in Tabelle 25 dargestellt.

Tabelle 25: Entwicklung der elektrischen Leistung (netto) (ohne PSW)

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Installierte
Leistung 4,134 4,117 4.083 4,104 4,283 4.252 4.469 4.451 4.434
(netto) [MW]

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Installierte
Leistung (netto) | 4.424 | 4.433 | 4.442 | 4.449 | 4.218 | 4.267 | 4.320 | 4.355 | 4.435 | 4.567
[(MW]

Quelle: (AGEE-Stat 2024b; ab 2018 Berechnung in Tabelle 26)

Tabelle 26 dokumentiert im Detail die Ermittlung der installierten Leistung (netto) in Tabelle 25
fiir die Jahre 2018 bis 2023. Hierfiir werden verschiedene Quellen zusammengefiigt. Zunachst
wird die Nettonennleistung aus der Jahreserhebung liber die Elektrizitats- und
Warmeerzeugung im Verarbeitenden Gewerbe, im Bergbau und der Gewinnung von Steinen und
Erden einschliefdlich der Energieversorgung fiir Anlagen > 1 MW herangezogen (Erhebungen
067 und 066K). Die Leistung der Anlagen aufderhalb dieser Berichtskreise (unter 1 MW) wird
aus der Erhebung iliber die Stromein- und -ausspeisung bei Netzbetreibern (066N) erganzt. Beim
Vergleich der Erhebung 066N mit den ermittelten Angaben aus den EEG-Daten der
Ubertragungsnetzbetreiber entspricht die installierte Leistung nahezu der Nettonennleistung
aus der Erhebung 066N. Die gesamte installierte elektrische Leistung (netto) fiir die Wasserkraft
ergibt sich schliefdlich aus der Summe der Leistungen nach den genannten statistischen
Erhebungen zuziiglich der Leistung der reinen Selbstverbraucher.
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Tabelle 26: Entwicklung der elektrischen Nettoleistung (ohne PSW) (AGEE-Stat)
Jahr 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Nettonennleistung [MW] 067
und 066K (Anlagen > 1 MW) 3.451 3.509 3.551 3.586 3.668 3.799
Nettonennleistung [MW]
066N (Anlagen bis 1 MW) 651 642 654 654 652 652
Installierte Leistung [MW] mit
EEG-Vergltungsanspruch (634) (638) (642) (636) (633) (634)
(Anlagen bis 1 MW)
Selbstverbrauch (netto) [MW] 116 116 116 116 116 116
Summe installierte Leistung
(netto) [MW] 4.218 4.267 4.320 4.355 4.435 4,567

Quellen: (Destatis 2022, Destatis 2023c, Destatis 2024b, Destatis 2024c, Destatis 2023b, UNB 2019 - 2024, eigene

Berechnungen zum Selbstverbrauch siehe Kapitel 3.4)

4.3 Entwicklung der Brutto-Stromerzeugung

4.3.1

Stromerzeugung mit EEG-Vergiitungsanspruch

Die Bewegungsdaten der EEG-Jahresabrechnungen der Ubertragungsnetzbetreiber beinhalten
die Jahresarbeit der EEG-Einspeisung und damit die Nettostromerzeugung. Angaben zur
Bruttoerzeugung werden in den Daten nicht ausgewiesen und kénnen somit auch nicht
ausgewertet werden. Zur Abschatzung der Bruttostromerzeugung mit EEG-Anspruch wurden
die Angaben der Nettostromerzeugung mit EEG-Vergiitung aus Tabelle 31 mit den Angaben zum
technischen Eigenverbrauch von 1 % und einem Transformatorverlust von 1,5 % erganzt.

Tabelle 27:

Entwicklung der Bruttostromerzeugung mit EEG-Vergiitungsanspruch

2005

[GWh/a]

2014

2006

2015

2016

2007

2008

2017

2018

2009

2010

2019

2020

2011

2021

2012

2022

2013

2023

[GWh/a] 5.787

5.481

6.098

5.921

Quelle: (eigene Berechnung FWT GmbH auf Basis Tabelle 31)

4.3.2

4.978

Stromerzeugung ohne EEG-Vergiitungsanspruch

5.687

5.178

5.740

4.941

5.638

Die Bruttostromerzeugung ohne EEG-Vergiitungsanspruch wurde aus der Differenz von Gesamt-
Bruttostromerzeugung (Tabelle 29) und EEG-Bruttostromerzeugung (Tabelle 27) ermittelt. Das
Ergebnis setzt sich vorwiegend aus Grofdanlagen ohne EEG-Vergiitungsanspruch und Anlagen im
Eigenverbrauch zusammen.

53



CLIMATE CHANGE Wissenschaftliche Analysen zu ausgewahlten Aspekten der Statistik erneuerbarer Energien und zur
Unterstiutzung der Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat) — Endbericht

Tabelle 28: Entwicklung der Bruttostromerzeugung ohne EEG-Vergiitungsanspruch (ohne PSW)

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

[GWh/a] | 13.911 | 14.371 | 14.844 | 14.841 | 13.633 | 14.617 | 12.682 | 15.643 | 15.889

Jahr 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

[GWh/a]

Quelle: (eigene Berechnungen FWT GmbH basierend auf Tabelle 27 und Tabelle 29)

4.3.3 Zeitreihe der gesamten Bruttostromerzeugung gemaf AGEE-Stat

Die langerfristige Entwicklung der Bruttostromerzeugung aus Wasserkraft zeigt Tabelle 29.

Tabelle 29: Entwicklung der gesamten Bruttostromerzeugung (ohne PSW) (AGEE-Stat)

Einheit 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

[GWh/a] 19.418 | 20.530 17.265 | 21.195 | 22.311

Einheit 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

[GWh/a]
Quelle: (AGEE-Stat 2024b)

In Tabelle 29 ist die Bruttostromerzeugung durch PSW mit natiirlichem Zufluss nicht enthalten. Diese
betrug gemaR Tabelle 43311-0001 rund 480 GWh im Jahr 2022 (Destatis 2023a) und rund 540 GWh
im Jahr 2023 (Destatis 2024a).

4.4 Entwicklung der Netto-Stromerzeugung

Die Nettostromerzeugung ist die an das Versorgungssystem abgegebene Strommenge nach
Abzug des technischen Eigenverbrauchs, der fiir Neben- und Hilfsanlagen eines Kraftwerks
wahrend des Betriebs verbraucht wird, und der Transformatorverlust. Die langfristige
Entwicklung der Nettostromerzeugung fiir die Jahre 2005 bis 2023 ist in Tabelle 30 dargestellt.

Tabelle 30: Entwicklung der Nettostromerzeugung (ohne PSW mit natiirlichem Zufluss)

Jahr 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

[GWh/a] 18.709 | 19.119 | 20.186 | 19.651 | 18.352 | 20.173 | 16.939 | 20.788 | 21.998

Jahr 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

[GWh/a]

Quelle: (AGEE-Stat 2024b)
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44.1 Netzeinspeisung mit EEG-Vergiitung

Die langfristige Entwicklung der nach EEG vergiiteten Anlagen fiir die Jahre 2005 bis 2023 ist in
Tabelle 31 unter Angabe der ins 6ffentliche Netz eingespeisten Strommengen dargestellt. Die
geforderte Jahresarbeit zeigt im Mittel einen leichten Anstieg, wobei erhebliche Schwankungen
zwischen 4,6 und 6,3 TWh auftreten. Ein Vergleich mit den jahrlichen Niederschlagshéhen
(DWD 2024) zeigt, dass sich die trockenen Jahre 2018 und 2022 in der Netzeinspeisung der
EEG-Anlagen widerspiegeln. Eine Rolle bei den Schwankungen in der Erzeugung spielen jedoch
auch das Abflussverhalten der Gewisser und Anderungen in der Summe der installierten
Leistung von Anlagen mit EEG-Vergiitungsanspruch.

Tabelle 31: Entwicklung der Netzeinspeisung mit EEG-Vergiitung

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

[GWh/a] 4.953 4.924 5.547 4.982 4.877 5.665 4.843 5.417 6.265

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

[GWh/a] 5.656 | 5.347 | 5949 | 5.777 | 4.857 | 5.548 | 5.052 | 5.600 | 4.820 | 5.500

Quelle: (BNetzA 2019, 2020 - 2022: UNB 2021 - 2024)

44.2 Netzeinspeisung ohne EEG-Vergiitung

Die langfristige Entwicklung der Netzeinspeisung ohne EEG-Vergiitung fiir die Jahre 2005 bis
2023 ist in Tabelle 32 dargestellt. Fiir die Berechnung wurde von der Nettostromerzeugung
ohne Pumpspeicherwerke mit natiirlichem Zufluss (siehe Tabelle 30) die durch das EEG
verglitete Strommenge (siehe Tabelle 31) abgezogen. Abziiglich der Summe der
hochgerechneten Nettostromerzeugung aus reinem und teilweisem Selbstverbrauch (siehe
Kapitel 3.4.5) ergibt sich die ins Netz eingespeiste Erzeugung ohne EEG-Vergiitung.

Tabelle 32: Entwicklung der Netzeinspeisung ohne EEG-Vergiitung

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

[GWh/a] 12.662 | 13.101 | 13.545 13.575 | 12381 | 13.414 | 11.002 | 14.277 | 14.639

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

[GWh/a] 12.175 | 11.777 | 12.624 | 12.645 | 11.483 | 12.821 | 11.893 | 12.247 | 11.064 | 12.585

Quelle: (eigene Berechnung FWT GmbH basierend auf Tabelle 30, Tabelle 31, Kapitel 3.4.5)
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5 Sektorale Zuordnung der installierten Nettonennleistung
im MaStR

Die Zuordnung der Nettostromerzeugung der sich in Deutschland in Betrieb befindlichen
Anlagen zu den energiestatistischen Sektoren und -Subsektoren erfolgt iiber die im MaStR bei
einigen Anlagenbetreibern angegebenen Hauptwirtschaftszweige. Uber die Nummer des
Anlagenbetreibers konnen Stromerzeugungseinheiten oder Wasserkraftanlagen
Anlagenbetreibern zugeordnet werden. Insgesamt lassen sich 2.320 WKA einem Sektor bzw.
Subsektor zuordnen. Tabelle 33 zeigt die Zuordnung der Nettonennleistung der sich in Betrieb
befindlichen Wasserkraftanlagen zu den Sektoren. Dabei wird zwischen Voll- und
Teileinspeisung unterschieden. Fiir die Bestimmung der Strommenge wurden die
Stromerzeugungseinheiten {iber die MaStR- Tabelle AnlagenEegWasser mit den Informationen
der Ubertragungsnetzbetreiber zur erzeugten Strommenge verkniipft. Dadurch kénnen
insgesamt 3.055 GWh einem Sektor zugeordnet werden.

Tabelle 33: Sektoreneinteilung Daten Marktstammdatenregister (2023)

Sektor Nettonenn- Nettonenn- Nettonenn- Nettonenn- Zuordnung
leistung leistung leistung leistung Strommenge
gesamt Volleinspeisung Teileinspeisung ohne Angabe 2023
[MwW] [MW] [MwW] der (UNB 2024)
Einspeisung zu MaStR-
[MwW] Daten
[GWAh]
Land- und 3,06 2,19 0,87 0 6,87
Forstwirtschaft
Fischerei 0,05 0,01 0,04 0,00 0,11
Umwandlungsbereich 0 0,00 0,00 0,00 0,00
Energieerzeugung 2.381,54 1.530,72 826,80 24,02 2.706,35
Industrie 108,54 13,30 95,09 0,15 125,99
Verkehr 5,08 5,08 0,00 0,00 22,21
GHD 96,00 33,86 62,12 0,03 193,75
Haushalte 0,09 0,00 0,09 0,00 0,00
Summe mit NACE- 2.594,36 1.585,16 985,01 24,20 3.055,28
Zuordnung
Keine Angabe* 1.995,67 1.806,93 176,14 12,60 2.444,72
davon keine Angabe 38,94 11,61 26,84 0,49
erforderlich
davon Angabe 1.956,73 1.795,32 149,30 12,11
erforderlich
Summe (Anlagen in 4.590,03 3.392,09 1.161,15 36,80 5.500**
Betrieb)

* Keine Angabe aufgrund natirlicher Person, Bruttoleistung <=30 kW oder derzeit noch nicht zugeordnet
** entspricht der Summe Nettostromerzeugung gemaR UNB 2024
Quelle: (Auswertung durch FWT GmbH basierend auf BNetzA (2024a) und UNB (2024))
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Neben den 2.594 MW installierter Nettonennleistung, die einem Sektor im MaStR zugeordnet
sind, werden 1.996 MW keinem Sektor zugeordnet. Die Zuordnung dieser Anlagen zu Sektoren
wird daher tiber die installierte Leistung mit EEG-Verglitungsanspruch und iiber den
Energieverbrauch der Verbraucher abgeschatzt.

In den Daten der Ubertragungsnetzbetreiber fiir das Jahr 2023 (UNB 2024) betrigt die Summe
der installierten Leistung mit EEG-Vergiitungsanspruch 1.483 MW. Es handelt sich hierbei um
die maximale Leistung der in einem Kraftwerk installierten Generatoren, weswegen die Leistung
mit der Bruttoleistung gleichgesetzt wird. Uber den EEG-Anlagenschliissel lassen sich die Daten
der Ubertragungsnetzbetreiber mit den Daten des MaStR aus der Tabelle AnlagenEEgWasser
(BNetzA 2024a) verkniipfen. Dadurch kénnen 818,35 MW der installierten Leistung in den
Daten der UNB (2024) einem Sektor zugeordnet werden. Der Grofiteil wird dem Sektor
Energieerzeugung zugeordnet (699,32 MW). Die bisher nicht zugeordneten 818,35 MW
entsprechen nach Abzug von 2,5 % fiir Transformatorverluste und den
Kraftwerkseigenverbrauch einer installierten Nettoleistung von 648,13 MW. Diese Leistung
wird in einem vereinfachten Ansatz fiir die Einschdtzung komplett dem Energiesektor
zugeordnet (siehe zweite Spalte Tabelle 34).

Von den bislang nicht zugeordneten 1.995,67 MW Nettonennleistung im MaStR verbleiben nach
Zuweisung von 648,13 MW zum Energiesektor 1.347,54 MW. Diese Leistung wird anteilig
anhand des Stromverbrauchs der Verbraucher auf die Sektoren verteilt. Die verbrauchten
Strommengen im Jahr 2023 entstammen den Auswertungstabellen zur Energiebilanz
Deutschland (AGEB 2024). Die prozentuale Verteilung geméafs AGEB (2024) sowie die darauf
basierenden geschitzten Mengen der Nettonennleistung im MaStR ohne bisherige Zuordnung
sind in der zweiten und dritten Spalte von Tabelle 34 dargestellt.

In der vierten Spalte von Tabelle 34 ist die installierte Nettonennleistung je Sektor gemaf3
Angabe im MaStR (siehe Tabelle 33) dargestellt. In der rechten Spalte steht die summierte
Nettonennleistung je Sektor, bestehend aus der gutachterlichen Einschatzung anhand des
Verbrauchs und der angegebenen Zuordnung im MaStR.

Tabelle 34: Zuordnung der Nettonennleistung im MaStR zu Sektoren (2023)

Sektor Prozentuale Geschatzte Angegebene Summe:
Verteilung Zuordnung Zuordnung MaStR  Einschatzung +
Strommengen (basierend auf [MW] Angegebene
(eigene prozentualer Zuordnung MaStR
Berechnungen, Verteilung) [MW] [MW]
basierend auf
AGEB 2024)

Land- und 0,97 % 13,01 3,06 16,07

Forstwirtschaft

geschatzt

Fischerei geschatzt | 0,01 % 0,08 0,05 0,13

Umwandlungs- k. A. 0 0 0

bereich

Energieerzeugung k. A. 648,13 2.381,54 3.029,67
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Sektor

Industrie

Verkehr

GHD

Haushalte

Summe

Quelle: (Auswertung durch FWT GmbH basierend auf AGEB (2024), BNetzA (2024a) und UNB (2024))

Prozentuale
Verteilung
Strommengen
(eigene

Berechnungen,
basierend auf
AGEB 2024)

41,60 %

3,30 %

26,02 %

28,12 %

Geschatzte
Zuordnung
(CEQEEE
prozentualer
Verteilung) [MW]

560,55

44,43

350,60

378,87

1.995,67
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Angegebene
Zuordnung MaStR
[(Mw]

108,54

5,08

96,00

0,09

2.594,36

Summe:
Einschiatzung +
Angegebene
Zuordnung MaStR
[(Mw]

669,09

49,51

446,60

378,96

4.590,03
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6 Aktuelle Trends zur Entwicklung der Wasserkraft

6.1 Okologische Anforderungen

Im Wasserhaushaltsgesetz (§§ 33 bis 35 WHG) werden Anforderungen an die Betreiber von
Stau- bzw. Wasserkraftanlagen formuliert, um die Bewirtschaftungsziele nach §§ 27 bis 31 zu
erreichen. Im Wesentlichen betrifft dies die Herstellung der auf- und abwarts gerichteten
Durchgangigkeit sowie den Fischschutz und bei Ausleitungskraftwerken die Abgabe einer
Mindestwassermenge.

Die Kosten fiir die Umsetzung dieser 6kologischen Mafdnahmen kénnen bei kleinen Anlagen die
Einnahmen aus der Stromerzeugung iibersteigen. Dies kann dazu fithren, dass sich Betreiber fiir
eine Stilllegung der Wasserkraftanlagen entscheiden. Einige Bundesldnder unterstiitzen die
Umsetzung 6kologischer Mafdnahmen mit Férderprogrammen.

6.2 Genehmigungssituation

Fiir den Betrieb einer Wasserkraftanlage ist eine wasserrechtliche Zulassung erforderlich, die in
Form einer Erlaubnis, einer gehobenen Erlaubnis oder eine Bewilligung ausgestellt wird. Die
Erlaubnis bzw. die Bewilligung ist dabei meist auf 20 bis 40 Jahre begrenzt. Altrechte benotigen
hingegen keine erneute Zulassung. Da insbesondere im Zeitraum von 2025 bis 2035 viele
wasserrechtlichen Zulassungen auslaufen werden, ist im Zuge der Neugenehmigungen mit der
Umsetzung von 6kologischen Mafdnahmen und Wehrsanierungen zu rechnen. Dadurch kann es
zu Stillstandzeiten oder auch zu Stilllegungen von Wasserkraftanlagen kommen.

Aufgrund des komplexen Genehmigungsprozesses kann fiir den Neubau einer
Wasserkraftanlage von Beginn der Planung bis zur Fertigstellung der Anlage mit mindestens
fiinf Jahren gerechnet werden.

6.3 Zubautrends

Pumpspeicherkraftwerke

Durch den vermehrten Einsatz von Wind- und Solarenergie unterliegt das deutsche Stromnetz in
Zukunft immer haufiger Schwankungen. Die Speicherkapazitdt von Pumpspeicherkraftwerken
ist daher im Hinblick auf die Energiewende nicht zu vernachlassigen.

Das Pumpspeicherkraftwerk Happurg, welches 2011 wegen Schaden in der Sohle des
Oberbeckens abgeschaltet wurde, soll wieder in Betrieb genommen werden. Mit den dafiir
bendtigten Baumafdnahmen soll umgehend begonnen werden, sodass das
Pumpspeicherkraftwerk 2028 wieder zur Verfligung steht (Uniper 2024).

Weitere fiinf Kraftwerke sind in Baden-Wiirttemberg in Planung, wovon zwei zwar im Ausland
stehen, aber in das deutsche Netz einspeisen (BMWi 2020). Im Spatjahr 2023 begannen die
Bauarbeiten fiir das Pumpspeicherkraftwerk Forbach im Murgtal (EnBW 2024b).

Restwasserkraftwerke - Mindestwasserkraftwerke

Der Mindestabfluss bei Wasserkraftwerken mit Ausleitungsstrecken kann ebenfalls zur
Stromerzeugung genutzt werden, indem Restwasserturbinen eingebaut werden. Im EEG-
Erfahrungsbericht zum Teilvorhaben Wasserkraft (Keuneke et al. 2023) wurde ein Trend zur
Nutzung von Wasserkraftschnecken und Restwasseranlagen festgestellt.
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6.4 Erwartete Entwicklung der Wasserkraft beziiglich EEG-Regelungen

Die Dauer der Vergiitung durch das EEG differiert in den EEG-Versionen. Wahrend Anlagen, die
nach dem EEG 2000 vergiitet werden, diese Vergiitung filir eine unbeschrankte Dauer erhalten,
liegen je nach Version des EEG und der Anlagenleistung die Férderdauern bei 15, 20 oder 30
Jahren. Seit dem EEG 2012 ist eine Vergilitungsdauer von 20 Kalenderjahren zzgl. dem
Inbetriebnahmejahr festgeschrieben.

EEG 2017

Die Wasserkraft war von der Umstellung auf wettbewerbliche Ausschreibungsverfahren im EEG
2017 ausgenommen und die Férderung folgte im EEG 2017 in den meisten Punkten den
Bestimmungen der vorherigen EEG-Fassung von 2014.

EEG 2021

Die Forderung gemafd EEG 2021 folgte den Bestimmungen des EEG 2017. Anlagen, deren
wasserrechtliche Zulassung erlischt, miissen zur Erlangung einer Neuzulassung die
Anforderungen der §§ 33 bis 35 WHG erfiillen. Die Erfiillung dieser gewasserdkologischen
Anforderungen ist mit hohen Investitionen verbunden und wird als wesentliche Einflussgrofie
fiir den Weiterbetrieb von Wasserkraftanlagen angesehen.

EEG 2023

Die aktuelle Fassung des EEG ist am 01.01.2023 in Kraft getreten. Das EEG 2023 sieht vor, dass
Strom in Deutschland bis 2035 nahezu ausschliefdlich aus Erneuerbaren Energien stammen soll.
Zur Beschleunigung des Ausbaus in allen Bereichen wird in der EEG-Novelle 2023 der Grundsatz
verankert, dass die Nutzung Erneuerbarer-Energien-Anlagen im iibergeordneten 6ffentlichen
Interesse liegt und der 6ffentlichen Sicherheit dient. Vor dem Hintergrund der hohen
Ausbauziele fiir erneuerbare Energien soll gepriift werden, in welchem Umfang die Wasserkraft
im Einklang mit den Belangen des Gewasserschutz zukiinftig verstarkt genutzt werden kann.
(Deutscher Bundestag 2022)

EEG-Restlaufzeit

Zur Ermittlung der Restlaufzeit der EEG-Anlagen wurde aus den EEG-Daten 2023 die Dauer der
EEG-Vergiitungszahlungen mit Hilfe der unterschiedlichen Vergiitungskategorien ermittelt.
Abbildung 7 zeigt die installierte Leistung der EEG-Anlagen differenziert nach der Restlaufzeit
der EEG-Forderung.
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Abbildung 7: Laufzeit der EEG-F6rderung (Stand 2023)
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Hier zeigt sich, dass in den Jahren 2029 bis 2033 jeweils zwischen 262 und 462 Anlagen keine
Vergiitung mehr erhalten werden, sofern sie nicht vorher eine technische Modernisierung

durchfiihren und damit der Anspruch auf eine Férderung erneut wirksam wird. 2.375
Wasserkraftanlagen erhalten eine EEG-Einspeisevergiitung ohne Begrenzung der
Vergiitungsdauer.

Fazit

Installierte Leistung [MW]

Auch wenn mit dem EEG 2023 die Nutzung Erneuerbarer-Energien-Anlagen im tibergeordneten

offentlichen Interesse liegt, bleiben die gewasserdkologischen Anforderungen an die
Wasserkraft bestehen.

Man kann daher davon ausgehen, dass bei den Anlagen < 500 kW nach dem Auslaufen der EEG-
Vergilitung oder der wasserrechtlichen Zulassung Stilllegungen erfolgen, da diese Anlagen ohne

eine EEG-Forderung nicht wirtschaftlich betrieben werden konnen. Bei den grofieren Anlagen
ist ein Wechsel aus der fritheren EEG-Fassung hin zu einer neueren EEG-Vergiitung durch
Ertiichtigungsmafinahmen in Kombination mit einer Steigerung des Leistungsvermégens der

Anlage zu erwarten.

6.5 Finanzierungsinstrumente

Im Jahr 2023 wurde geméaf den Berechnungen in Tabelle 31 und Tabelle 32 etwa 30 % des in
das Netz eingespeisten Wasserkraftstroms iiber das EEG finanziert. Ein Ende der EEG-Vergiitung
von einer betrdchtlichen Anzahl von Wasserkraftanlagen wird erst im Jahr 2029 eintreten. 70 %
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des erzeugten Wasserkraftstroms, insbesondere von Anlagen mit grofder Leistung, wird iiber
bilaterale Geschafte oder iiber die Bérse vermarktet.

Sowohl die Kosten zur Errichtung der Wasserkraftanlagen als auch der
Modernisierungsaufwand zur Realisierung technischer und 6kologischer Mafdnahmen haben
sich in den letzten Jahren v. a. aufgrund gestiegener Baukosten wesentlich erhoht. Zur
Umsetzung 6kologischer Verbesserungen haben einige Bundeslander entsprechende
Forderprogramme aufgelegt. In einigen Bundesldndern wird mit diesen Programmen auch der
Riickbau von Standorten geférdert.
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