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Vorwort

Seit Menschengedenken hat man auch in Westfalen den aktiven und intelligenten
Umgang mit dem "Geofaktor Wasser" gepflegt. Galt es einerseits, sich vor den
hdufigen Uberflutungen zu schiitzen, so stand andererseits auch lange die Was-
serkraftnutzung im Mittelpunkt des Interesses. Mit der Busbreitung der fli-
chendeckenden Energieversorgung aus den Fernleitungsnetzen fiir Strom und Gas
schien das Ende der Kleinwasserkraftanlagen, zumindest in tieflandischen Ge-
bieten, gekommen zu sein, und in der Tat sind nur wenige Wassermihlen und
stromerzeugende Turbinen in den Bichen und Fliissen z.B. des Minsterlandes bis

in unsere Zeit hinein erhalten geblieben.

Die gegenwdrtige Suche nach ressourcenschonenden, umweltfreundlichen und er-
neuerbaren Energiequellen in dezentraler Lage macht es notwendig, auch im
norddeutschen Flachland das hier vorhandene Wasserkraftpotential zahlenmafig
zu ermitteln, selbst wenn es nur geringfigig zur Deckung des Gesamt-Energie-
bedarfs beitragen diirfte. So hat Harald Westbeld in seiner Diplomarbeit zur
angewandten Physiogeographie den Einzugsbereich der Oberen Ems bis zum Pegel
Einen auf die bestehenden M&glichkeiten zur Energiegewinnung durch Kleinwas-
serkraftwerke hin untersucht, wobei gleichsam als 'Nebenprodukt' ein weit-
gehend vollstédndiges, friihere wie heutige Standorte dieses Raumes erfassendes

Wassermihlenkataster zusdtzlich herauskam.

Schon wdhrend ihres Entstehens wurde diese Diplomarbeit, die dank der Fach-
kompetenz ihres Verfassers eigentlich kaum einer Betreuung bedurfte, nicht
zuletzt auch wegen des lebhaften Interesses der Medien an einer Berichter-—
stattung in Wort und Bild von der Offentlichkeit vergleichsweise stark be-
achtet. Der bestehenden Nachfrage in bezug auf die Berechnungsgrundlagen so-
wie Zahlen und Fakten tragt die Geographische Kommission im Landschaftsver-
band Westfalen-Lippe nun Rechnung, indem sie hiermit eine gestraffte Fassung
dieser praxisrelevanten Grundlagenstudie vorlegt. Es ist zu wilinschen, da8
die Ergebnisse dazu beitragen mégen, die Diskussionen um den méglichen Bei-
trag der Wasserkraft zur Energiebedarfsdeckung zu versachlichen und die er-

kannten Potentiale zu nutzen,

Mlnster, im November 1986 Julius Werner
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EINLEITUNG

AnlaB, Gebiet und Aspekte der Untersuchung

Nach Jahrzehnten, in denen Hunderte von Wassermilhlen aufgelassen
worden sind, erwacht das Interesse an der besonders umweltfreund-
lichen Kleinwasserkraft neu. Finanzielle Uberlegungen, die so
teuer gewordenen fossilen Energiequellen durch eine eigene, bil-
ligere Energiequelle zu ersetzen, spielen die vornehmliche Rolle
bei derartigen Reaktivierungs-Erwdgungen. Auch die Faszination,
die die Wasserkraft ausilibt, und die Idee, sich selbst zu versor-

gen, dirfen nicht unterschdtzt werden.

Wasserkraft bot neben Windmiihlen lange die wichtigste Kraftquel-
le und hat bei der Industrialisierung eine grofie Rolle gespielt.
Sie wurde auch in Deutschland intensiv genutzt. Es stellt sich
als eine groBe, aber umweltpolitisch lohnende Aufgabe dar, sie
wieder in etwa auf den Stand der Vergangenheit anzuheben: Die
Feststellung, wie umfangreich und lohnend das in einem begrenz-
ten, Uberschaubaren Raum sein k&nnte, ist das Hauptziel dieser

Untersuchung.

Die Idee dazu erwuchs aus der Stillegung des Emskraftwerks Waren-
dorf (Bild 1). Gerade 100 m von der Ems entfernt (bei Hochwasser
auch nur 10 m) aufgewachsen, ist es dem Verf. stets unverstédnd-
lich geblieben, daB mehrere Millionen Kubikmeter im Laufe der
Jahre seit Aufgabe des Kraftwerks 1964 ungenutzt iber das Wehr
fallen und stattdessen Kohle, 0l oder Gas verbrannt werden. Aber
nicht allein deswegen ist das Gebiet der Oberen Ems von der Quel-
le bis zum Pegel Einen (Kr. Warendorf) ausgesqcht worden (Abb. 1),
sondern auch wegen des Fehlens von Untersuchungen iiber das Was-
serkraftpotential eines Flachlandgebietes - wohl deshalb, weil

es als v0llig uninteressant gilt. Die 152 gefundenen Anlagen
(einschl. 2 geplanter) zeigen jedoch, daB in fritherer Zeit an-

ders dariliber gedacht wurde.

Es soll herausgefunden werden, in welchem AusmaB die Wasserkraft

frilher genutzt worden ist und wieviel Energie maximal technisch
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Abb. 1:

Das Untersuchungsgebiet im Einzugsgebiet der Ems




gewinnbar widre, wilirde man die Ems und ihre Nebenbidche vollstin-
dig ausbauen (vgl. Abb. 32, Beilage). In einem zweiten Schritt
wird abgeschdtzt, welche stillgelegten Altanlagen mit wieviel
Leistung schon heute reaktivierbar erscheinen. Das Ergebnis der
Potentialberechnung wird schlieBflich mit Studien verglichen, die
seit Anfang der 80er Jarre aus Mittel- und Hochgebirgen vorlie-
gen, um den Unterschied zwischen einem Flachland und Gebieten
groBerer Reliefenergie deutlich werden zu lassen. Der Errechnung
des technischen Potentials liegt ein neues Verfahren zugrunde,
das bekannte Methoden kombiniert, um bei vertretbarem Arbeitsauf-

wand ein moglichst objektives Ergebnis zu erreichen.

Um den Gang der Rechnung, den Grund fiir das Bemilhen um erneuer-
bare Energien und die Schwierigkeiten einer Reaktivierung alter
Anlagen verstehen zu k&nnen, werden neben diesem Kernabschnitt
in weiteren Kapiteln die allgemeine Energiesituation, die erneu-
erbaren Energien und speziell die Wasserkraft behandelt. Die
naturrdumliche Beschreibung des Untersuchungsgebietes und der
Ems, die Erlduterung der AbfluBverhdltnisse und die Ergebnisse
aus der Erfassung der Altanlagen dienen ebenso dem Verstindnis
wie die Untersuchung der Nutzungsméglichkeiten von Kleinwasser-
kraftwerken, ihrer Technik, der volks- und betriebswirtschaft-
lichen Aspekte, der Umweltvertriglichkeit sowie der Problematik
der Wasserrechte. Zusammenfassend soll aufgezeigt werden, auf
welchem Wege eine stdrkere Nutzung der Kleinwasserkraft zu er-

reichen wére.

Bei vielen dieser Punkte erwiesen sich die Erfahrungen aus einem
Praktikum bei dem Energieberater der Landwirtschaftskammer West-
falen-Lippe (Minster), Peter KAPS, als sehr hilfreich. Dabei hat-
te der Verf. u.a. Gelegenheit, fiir Westfalen-Lippe (Regierungsbe-
zirke Miinster, Detmold, Arnsberg) die topographischen Karten

nach eingezeichneten Wassermiihlen zu sichten; es fanden sich 842.
Unter Beriicksichtigung der Erfahrungen bei den Untersuchungen

fiir die vorliegende Arbeit - sowie ersten Ergebnissen einer 1986
begonnenen Erfassung der Wasserkraftanlagen des Hochsauerlandkrei-
ses liegt diese Zahl sicher viel zu niedrig. Es kann wohl von ca.

3000 Mihlen, Sdgewerken, Hammerwerken etc. ausgegangen werden;



fiir die restlichen Gebiete Nordrhein-Westfalens kommen schéat-
zungsweise noch einmal rd. 1500 Anlagen hinzu. Wieviele davon
heute noch betrieben werden, kann nur Spekulation sein, denn
die Karteneintragungen sind nicht nur in Bezug auf die absolute
Zahl ungenau, sondern sagen auch nichts dariiber aus, ob eine An-

lage lduft, stillsteht oder aber auch lédngst abgerissen ist.

Von den 152 ehemaligen und vorhandenen Anlagen im Untersuchungs-
gebiet (gegeniiber 71 (!) in den Karten verzeichneten) ko&nnen
noch oder wieder 19 Energie erzeugen; also rd. 12 %; in Mittel-
gebirgsrdumen liegt dieée Quote der héheren Leistungen und der
insgesamt giinstigeren Bedingungen wegen h&her. Von den angenom-
menen 4500 Kleinwasserkraftwerken in Nordrhein-Westfalen werden
- vorsichtig geschidtzt - derzeit insgesamt etwa 15 % betrieben,
mithin rd. 675. Weitere rd. 15 % wdren nach den Erfahrungen des
Verf.s und denen der Landwirtschaftskammer schon heute rentabel
zu reaktivieren. Mit steigenden Energiepreisen und/oder glinsti-
geren Tarifbedingungen der Energieversorgungsunternehmen (EVU)
kodnnte sich diese Zahl kontinuierlich erhohen. Doch fehlten bis-
lang sowohl der AnstoB durch Einrichtungen oder Personen, die
sich systematisch darum klimmern koénnen, weil viele Besitzer ihre
Mbglichkeiten gar nicht kennen, als auch eine F&érderung durch
giinstige Kredite oder Zuschiisse wie filir andere erneuerbare Ener-
gien, mit denen die Belastungen durch die hohen Anfangsinvesti-
tionen zu mildern wiren. (Nach mehrjihrigen Bemiihungen der Land-
wirtschaftskammer Westfalen-Lippe hat die Landesregierung Nord-
rhein-Westfalen in dem Haushalt 1987 fiinf Millionen Mark zur
Férderung der Wasserkraft angesetzt. Ob diese Mittel zur Reakti-
vierung vieler stillgelegter Anlagen fiihren werden, hédngt von
der Art der Fdrderung ab, die 1987 noch in Richtlinien festge-

legt werden soll.)



1. ENERGIE - PROBLEMATISCHER SEGEN
FUR DIE MODERNE ZIVILISATION

Ein stetig ansteigender Energieverbrauch schien wenige Jahrzehnte
lang der Schliissel zu ebenso stetig steigendem Wohlstand zu sein.
In nur 34 Jahren nach dem Zweiten Weltkrieg wurden so grofie Men-
gen fossiler Energietrdger in Warme, Licht und Kraft umgesetzt
wie in mehreren hunderttausend Jahren seit Beginn der Mensch-
heitsgeschichte bis 1945.1)*

sich schon vor 1973 abzuzeichnen, wurden aber erst durch die 01-

Die Grenzen des Wachstums begannen

krisen -die zweite verstdrkte 1979 die BewuBtseinsbildung- auch
der Allgemeinheit drastisch vor Augen gefilihrt. In den Vordergrund
riickte zwar die Endlichkeit der Olvorkommen, tatsidchlich wurde
aber insgesamt deutlich, daB eine derartige Ausbeutung auch der
anderen Ressourcen nicht auf Dauer mdglich ist und ein tbergang
zu einer schonenden Energieversorgung gefunden werden muB. Die
immer gravierenderen Umweltprobleme (vor allem das Waldsterben
und das drohende COZ—Klima—Problem) sorgen fir den zusdtzlichen

Druck, dabei keine Zeit mehr zu verlieren.
1.1 Diskrepanz zwischen Energiebedarf und -verbrauch

Mehr Wachstum durch mehr Energie gleich mehr Wohlstand hieB die
einfache Formel bis etwa 1973, deren Aussage von den meisten
Energieprognosen bis weit in die Zukunft verl&dngert wurde. Die
Olkrisen 1973 und 1978 aber gaben -zundchst wenigstens- den Be-
fiirwortern einer Strategie der effektiven Energienutzung recht,
die auch ein Sinken des Primdrenergieverbrauchs fir méglich hiel-

2)

ten und halten. Entsprechend wurden die "konventionellen" Vor-

hersagen mehrfach nach unten korrigiert, lagen aber noch immer

3)

weit lUber den "alternativen".
Ob der Energieverbrauch in der Bundesrepublik auf Dauer tatsdch-

lich sinkt, oder wie ab 1984, nach drei Jahren Rickgang bzw.

Stagnation, wieder -wenn auch leichter- ansteigt, hingt von zu-

* Anmerkungen: Kapitelweise am Ende des Beitrags (Seite 102 ff.)



vielen Faktoren ab, um dies mit Sicherheit zu wissen. Die ver-
knappung des 0ls hat vor allem auch iiber den Preis gewirkt und

zu schnellen, drastischen Einsparungen insbesondere bei der Haus-
heizung gefiihrt. So verbrauchten z.B. die amerikanischen Haus-
halte trotz besserer Ausstattung mit Geridten, und obwohl ihre
Zahl um 13 Millionen wuchs, 1983 insgesamt weniger Energie als
1973 - im Durchschnitt jeder Haushalt 20 %.4) Auch die Einspa-
rungen bei Haushaltsgerdten sind beachtlich: 55 % weniger ermit-
telte die Stiftung Warentest z.B. fiir Waschmaschinen, 49 % fiir

Kﬁhlschrénke.B)

Aber es ist noch keine generelle Umkehr erfolgt, wie der erneute
Anstieg des Energieverbrauchs nach 1983 aufgrund des Wirtschafts-

6)

wachstums und kalter Witterung andeutet. Zum einen fihrte die
Devise "weg vom 01" teilweise nur zu Verlagerungen (z.B. zum
Strom), zum anderen ist weder ein hinreichender BewuBtseinswan-
del erfolgt (siehe die weitgehend wieder auf "Sportlichkeit" um-
geschalt=te Autowerbung), noch sind entscheidende Relikte aus

der Verschwendungszeit beseitigt. Es gilt auch immer noch das
Energiewirtschaftsgesetz von 1935, das durch entsprechende Tarif-
gestaltung und der Zubilligung der Monopole an die Energiever-
sorgungsunternehmen zu einer FOrderung des Stromabsatzes fiihrt

- dem urspringlichen Sinn des Gesetzes.7) Somit klafft nach wie
vor eine weite Licke zwischen dem eigentlichen Energiebedarf und
dem tatsdchlichen Verbrauch, die durch den Einsatz der filir die
gewlinschte Energiedienstleistung (z.B. ein warmes Zimmer) je-
weils sinnvollsten Energie verkleinert werden kénnte. Denn man
kann dieses warme Zimmer mit einem in der eigenen Heizung ver-
brannten Liter 01 erreichen, aber auch mit gut drei Litern im
fernen Kraftwerk verfeuerten 0Ols, das den Strom fiir die Elektro-

8)

speicherheizung liefert.

Der Trend zur bequemen, aber mit Primdrenergieeinsatz durch Um-
wandlungsverluste verschwenderischen und teuren Elektrizit&t hat
selbst in den Riickgangszeiten des Gesamtenergieverbrauchs ange-
halten. Kamen die Deutschen 1900 noch mit zehn Mrd. kWh aus,
wurden 1984 allein in der Bundesrepublik 415 Mrd. kWh bendtigt.

Der Anteil des Stroms an der Deckung des Energiebedarfs liegt



zwar mit etwas mehr als 10 % weiterhin niedrig, in der Erzeugung

9)

aber verschlingt er ein gutes Drittel der Primirenergie. Insge-
samt ergibt sich also noch ein groBes Einsparpotential; zu er-
ldutern, wie und wo dieses im einzelnen liegt, wiirde allerdings
den Rahmen dieser Arbeit sprengen. Nur ein Beispiel: Bei der
Raumheizung, fir die 1973 rd. 40 % unseres Energieverbrauchs ein-
gesetzt wurden, glauben LOVINS et al. eine Reduzierung um "min-
destens 95 %" 10)

damit zur bedeutendsten Energiequelle, die bei konsequentem Ein-

erreichen zu k&nnen. Energieeinsparung wird

satz einen Ubergang zur reichlich vorhandenen, aber in niedrige-

rer Energiedichte angebotenen Sonnenenergie erméglicht.11)

1.2 Erneuerbare Energiequellen

Als kostengilinstiger, sicherer und umweltfreundlicher Ausweg aus
Energieproblemen wurde und wird vielfach die Kernenergie genannt.
Trotz massiver Forderung -von 1956 bis 1984 gab die Bundesregie-
rung 29,5 Mrd. DM dafir aus—~ hat die Atomkraft 1980 nur 3,7 %12)
zum Primdrenergieverbrauch beisteuern konnen und erzeugte 1986
etwa ein Drittel des Stromes. Gleichzeitig mehren sich die An-
zeichen dafilir, daB die Atomenergie ihren HOhepunkt bereits liber-
schritten hat, da sie sich als zu kostspielig und politisch
schwer durchsetzbar erweist - von der nach wie vor ungeldsten
Frage der Endlagerung des Atommiills einmal ganz abgesehen. Die
staatliche franzosische Elektrizitidtsgesellschaft EDF mit dem
lange Zeit ehrgeizigsten und fortgeschrittensten Atomprogramm
der Erde ist mit 151 Mrd. FF (1983) verschuldet; in den USA sind
alle Auftrdge fiir Kernkraftwerke seit 1975 storniert worden.

Auch in der Bundesrepublik wurden die Programme zusammengestrich-

en.13)

Selbst wenn die Rernkraft die propagierten Vorteile besidBe, blie-
ben wegen der Endlichkeit der Uranvorrdte auf mehr (mit schnel-
lem Briter) oder weniger (ohne Briiter) lange Sicht doch letztend-
lich nur die erneuerbaren Energiequellen, die direkt oder indi~
rekt von der Sonne gespeist werden. Bis vor gut 200 Jahren haben
sie den gesamten Energieverbrauch gedeckt in Form von Biomasse

4)

(Holz etc.), Wind- und Wasserkraft.1 Der vermeintliche "Schritt



zurlick" darf nicht mit Riickschritt verwechselt werden, denn heute
stehen vielfidltige, technisch hochstwertige Verfahren zur Gewin-

nung der Sonnenenergie zur Verfiligung.

Die die Erde von der Sonne erreichende Energie ist gewaltig:
178 000 TW °)
TW des Weltenergieverbrauchs 1980. Ein GroBteil davon wird aber
direkt bzw. nach Auftreffen auf die Erdoberfldche reflektiert,

treffen auf die Atmosphdre im Vergleich zu den 8,2

weitere Teile werden in Wind- und Wasserbewegung (kinetische
Energie) verwandelt sowie zur Produktion der Biomasse benbtigt.16)
Entsprechend ergeben sich verschiedene Nutzungsmdglichkeiten. Di-
rekt kann die Strahlung durch Kollektoren und photovoltaische
Zellen zur Wdrme- und Elektrizit&tsgewinnung eingefangen, in-
direkt konnen Brennstoffe aus der Biomasse sowie Wadrme, Kraft
oder Strom aus Wind- und Wasserkraftwerken erzeugt werden. Fiir
diese grundsdtzlichen Gewinnungsarten sind jeweils eine Reihe von

Verfahren entwickelt worden.

Unumstritten ist, daB das Potential der erneuerbaren Energien fiir
unseren Bedarf in jedem Fall ausreicht. Die Meinungen gehen nur
dariiber weit auseinander, was die technische Realisierung anbe-
langt. Die Abschdtzungen filir die ndchsten Jahrzehnte reichen von
einer vollstdndigen Substitution17) iber 82 %18) oder 15 - 25 %
fir die USA im Jahre 200019) bis herunter zu 7,8 - 10,2 % in den
IIASA-Szenarien fiir 203020). Die Unterschiede hd&ngen nicht zu-
letzt von der prognostizierten Menge des Gesamtenergieverbrauchs
ab. Die erneuerbaren Energien stehen ausreichend, aber in ge-
ringerer Energiedichte zur Verfiligung und verlangen Speichermdg-
lichkeiten oder einen Verbund, weil sie nicht beliebig zu jeder

1)

Zeit an jedem Ort abgerufen werden k(')'nnen.2 Ein groBes Hinder-
nis bilden die hohen Investitionskosten gegeniiber den geringen
Betriebskosten, wdhrend es bei der derzeitigen Form der Energie-
wirtschaft eher umgekehrt ist. Deshalb verlangt eine sinnvolle
Nutzung zundchst die Ausschépfung des Einsparpotentials und den
Einsatz der giinstigsten Energieart filir die jeweilige Energie-
dienstleistung, um dann mit mdglichst kleinen, kostengiinstigen

2)

.. 2
Anlagen auskommen zu konnen.



Zur Nutzung von Solartechniken bietet sich ein GroBteil des heu-
tigen Energieverbrauchs der Bundesrepublik an, denn allein zu
40 - 45 % wird Wdrme unter 100° C erzeugt, wovon die Haushalte

91 % abnehmen.23)

Dies wdre durch den passiven Gewinn der Sonnen-
energie bei entsprechender Architektur und/oder aktiv durch Kol-
lektoren moglich. Elektrizitdt k6nnen Wind- und Wasserkraftwerke
liefern, in Zukunft auch Solarzellen, die bei einem Wirkungsgrad
von 15 % (derzeit etwa 10 %) 2400 km? oder 0,96 % der Flidche der
Bundesrepublik bendtigen wiirden, um den Stromverbrauch von 1978

24)

zu decken. Biomasse kann direkt oder in Gas bzw. flissige

Brennstoffe umgewandelt zur Verbrennung eingesetzt werden.

Nicht nur die in der Vergangenheit niedrigen Preise fir fossile
Energie, auch politische Hindernisse haben die Nutzung der er-
neuerbaren Energien in der Bundesrepublik behindert. Gut 20 000
Windmiihlen liefen noch um 1900 an der Nordseekiliste, deren Still-
legung die Bundesregierung in den 60er Jahren férderte.zs) Die
Mittel, die in den vergangenen Jahren in die regenerativen Ener-
gien flossen, waren vor allem fiir groBe Versuchsprojekte be-
stimmt. Der Vorteil der erneuerbaren Energiequellen liegt aber
u.a. gerade in der dezentralen Nutzung durch kleine Anlagen, was
die Umweltauswirkungen und die Abhdngigkeit von groBen Energie-

unternehmen verringert.

Wdhrend in den USA 1984 rd. 5400 Windkraftwerke mit insgesamt

26)

417 MW neu installiert wurden (Zuwachsrate iber 200 %) , kdmp-

fen in qaer Bundesrepublik einige wenige Windmiiller noch immer

gegen dsthetische Bedenken - trotz der 1,4 Mio. Hochspannungs-

7)

masten.2 Auch Sonnenkollektoren bleiben noch selten: Nach kur-

zem Aufschwung als Folge der zweiten Olkrise ist der Verkauf

28) Dabei kOnnen neben umweltschonenden

wieaer stark abgesunken.
Aspekten auch volkswirtschaftliche Vorteile fiir die regenerativen
Energien ins Feld gefiihrt werden, z.B. der gegeniiber Atomkraft-

werken hohere Beschéftigungseffekt.zg)

Sollen erneuerbare Quellen
aber in absehbarer Zeit einen splirbaren Beifrag zur Energieerzeu-
gung leisten, muB umgehend mit ihrer Einfiihrung begonnen werden,

denn nach den Erfahrungen der Vergangenheit dauert es etwa 50
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Jahre, bis eine neue Energietechnologie die H&lfte des Marktes

erobert.30)

1.3 Wasserkraft als schonende Alternative

Wasserkraft spielt in Literatur, Statistiken und Offentlicher

Meinung lediglich eine Statistenrolle verglichen mit anderen re-
generierbaren Energiequellen. Dabei ist sie derzeit die einzige
erneuerbare Quelle, die einen spilirbaren Beitrag von ca. 5 % zur

3 In wasser-

Elektrizitdtsversorgung der Bundesrepublik liefert.
und gefdllreicheren Ldndern, wie der Schweiz, Osterreich, Nor-
wegen u.a., Ubernimmt Wasserkraft den groBten Teil der Stromver-

32)
sorgung.

Wasser—- und Windkraft waren die ersten Energiequellen, mit denen
der Mensch seine Kraft vervielfdltigen konnte, und sie blieben
lber Jahrtausende die einzigen. Erste Wasserkraftanlagen, ein-
fachste unterschldchtige Rdder (Abb. 2), haben vor ca. 3000 Jah-

ren Felder an Euphrat und Indus bewdssert. Ahnlich sind sie z.B.

Bauformen der Wasserrdder:
s unterschlachtiges Rad;

b mittelschlachtiges Wasserrad;

¢ oberschlachtiges Rad c

Abb. 2: Die drei Grundformen der Wasserrdder

(aus KONIG 1983:61)
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in Kambodscha, aber auch an der Pegnitz heute noch in Betrieb.33)

Mit wesentlich besseren Wirkungsgraden arbeitende oberschlédchtige
Rdder waren zwar bereits den ROmern bekannt, wurden aber selten
eingesetzt. Erst im Mittelalter fiihrte der Trend zum Ersatz der
Handarbeit durch Maschinen zu einem verstdrkten Wasserkraftaus-
bau. Eine AnstoB8wirkung libernahmen vielfach die Kl&ster, vor al-
4) Bereits 1068 wurden allein im nor-
35) 1694 1liefen

lem die der Zisterzienser.3
mannischen Teil Englands 5624 Wassermithlen erfaf8t.
nach Schédtzungen in Frankreich 95 000 Mihlen, die nicht nur zum
Getreidemahlen genutzt wurden; vielmehr waren bis zum 16. Jahr-
hundert bereits 40 Fertigungsprozesse entwickelt, die mit Wasser-

kraft arbeiten konnten.36)

Eine Bliitezeit erlebte die Wasserkraft durch zwei Entwicklungen
im vergangenen und zu Beginn dieses Jahrhunderts. 1827 baute der
Franzose Fourneyron die erste Turbine, deren Prinzip wahrschein-

lich schon Leonardo da vinci erkannt hatte.37)

In rascher Folge
wurden weitere Bauformen konstruiert. Die Francis-Turbine von
1849 ist noch heute weit verbreitet und, abgesehen von zwei 1903
entwickelten Durchstr&mturbinen, die im Untersuchungsgebiet aus-
schlieBlich installierte Bauform. 1877 wurde die fiir gr&Bere
Fallhdhen geeignete Pelton-Turbine und 1915 die Raplan-Turbine
erfunden, deren Eigenarten im folgenden noch beschrieben werden.
Die zweite Bedingung fir die Bliite der Wasserkraft war die Ent-
deckung der Stromerzeugung, durch die neue Anwendungsgebiete er-
schlossen wurden. 1890 wurde an der Isar das erste Wasserkraft-
werk Deutschlands gebaut, das ausschlieBlich der Elektrizitdts-

gewinnung diente.

Wenn auch schon Anfang des 20. Jahrhunderts kleine und kleinste
Anlagen vor allem wegen der Ausweitung des Stromnetzes aufge-
geben wurden, stieg die Leistung durch weiteren Ausbau jedoch
noch an. 1930 wies die Statistik 32 600 Triebwerke mit 37 300
Wasserradern und 218,7 MW Leistung im Deutschen Reich aus sowie
16 100 weitere Anlagen mit fast 21 000 Turbinen und 1361,3 MW.
Das Gros war in Siiddeutschland, wo allein Bayern, Baden und

Wirttemberg idber 18 000 Wasserkraftwerke zéhlten.38) Auf dem Ge-
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biet der Bundesrepublik bestanden um 1930 noch etwa 30 000 Stau-
stufen (11 000 in Sﬁddeutschland39)) wovon bis heute (je nach
Autor) uber 7 00040) bis 10 00041) erhalten blieben. Das Wasser-
kraftpotential von rund 4 500 MW42) wird z.Z2t. mit 2 300 MW aus
250 grdBeren Laufkraftwerken (Abb. 3) und gut 200 MW von etwa

3 000 in das Netz speisenden Kleinwasserkraftwerken gut zur H&lf-
te ausgenutzt. Bis 1990 sind 35 weitere Anlagen mit 500 MW ge-
plant. Hinzu kommen 30 Speicher-Kraftwerke, die beil Bedarfsspit-
zen 3 600 MW Spitzenstrom liefern kbnnen.43) Die ca. 3 000 Klein-
wasserkraftwerke verfiligen iiber eine durchschnittliche Leistung
von 70 kW. Die verbleibenden ca. 4 000 bis 7 000 Anlagen dienen

nur der Eigenversorgung der Besitzer.44)

GroBe Anderungen in der Gesamtleistung aus Wasserkraft haben sich
in den letzZten Jahrzehnten kaum ergeben, da iiberwiegend sehr
kleine Anlagen mit weniger als 20 kW Leistung stillgelegt worden
sind. Wohl aber hat sich der relative Anteil an der Stromerzeu-
gung gedndert: 1935 kamen 14 % aus dem Wasser45), 1950 sogar

19 2, 1966 aber nur noch 9 2%®) und 1983 lediglich 5 3*7). pa
sowohl 1966 als auch 1983 jeweils ca. 17 Mrd. kWh erzeugt wurden,
sank der Wasserkraftbeitrag keineswegs absolut, sondern nur re-

lativ durch den steigenden Stromverbrauch.

Der Anteil k&énnte durch zwei MaBnahmen wieder erhdht werden: re-
lativ durch die in Abschnitt 1.1 und 1.2 geforderte Reduzierung
des Energieverbrauchs, absolut durch weiteren Ausbau und Moder-
nisierung vorhandener Anlagen. MULLER hdlt eine Steigerung der
Wasserkraftleistung um 25 % fiir die gesamte Bundesrepublik fiir
mdglich. Er bleibt bei dieser Schdtzung bewufit auf der siche-
ren Seite und setzt sie niedrig an, obwohl in drei FluBstudien

ein Wert von 40 % gefunden'wurde.48)

Auch den lange verkannten,
jetzt aber wieder ins BewuBtsein riickenden Kleinwasserkraftwerk-
en kénnte dabei eine {iber die gelieferte Energiemenge hinausge-
hende Bedeutung zukommen. HAMERAK schdtzt, daB sie zwar nur 3 %
der offentlichen Stromversorgung libernehmen k6nnten49), dariiber
hinaus aber viele Vorteile bieten, z.B. in der dezentralen Ver-
sorgung mit kurzen Transportwegen, auf Skologischem Gebiet und

in der Regionalférderung, was im folgenden noch eingehend darge-
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Quelle: BfLR. Infomationen zur Raumentwicklung. Heft 7/8, 1984 (Auszug) hgw 8¢

Abb. 3: Wasser- u. Speicherkraftwerke mit iiber 1 MW Leistung
in der Bundesrepublik Deutschland
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stellt wird.

Ungleich gréBer als in der Bundesrepublik sind Wasserkraftpoten-
tial und Nutzung in anderen Ldndern. Wirden 50 % des Potentials
aller Gewdsser ausgeschopft, stiinden weltweit ca. 2 200 000 MW
zur Verfiligung. Anlagen unter 10 MW Leistung kdnnten nochmals

800 000 MW beisteuern, so daB insgesamt der Weltstrombedarf durch

Wasserkraft abgedeckt werden kénnte.so) Derzeit werden erst 10 %
davon genutzt51), das sind 23 .% (= 1600 TWnh pro Jahr) der ge-

52)

samten Stromproduktion auf der Erde GroB ist das Potential

vor allem in Dritte-Welt-Lidndern, aber klein der dort genutzte
Anteil, so daB hier bedeutende Entwicklungschancen bestehen.53)
Riesige, spektakuldre Projekte, wie Assuan, Itaipu, Cabora Bassa
u.a., haben allerdings auch mdgliche Schattenseiten der Wasser-
kraft bei groBtechnologischer Nutzung gezeigt. Hier erscheint

der chinesische Ansatz einer behutsamen Entwicklung empfehlens-
wert, zumal fiir gigantische Projekte z.T. sogar die Verbraucher
fehlen. In China sind vor allem seit 1949 ca. 90 000 Kleinwasser-
kraftwerke mit einer Gesamtleistung von 8 500 MW errichtet worden.
Allein durch kleine Anlagen lassen sich nach Sch&dtzungen 70 000

MW nutzen, das sind etwas weniger als die gesamte Stromerzeugungs-
Kapazitdt der Bundesrepublik. Das gesamte chinesiche Potential

von 378 000 MW ist -symptomatisch fir unterentwickelte Lander-
erst zu 3,8

Verbrauchs.5

ausgebaut, liefert aber ein Viertel des Gesamtstrom-

)

> o0
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2. DAS TECHNISCH NUTZBARE WASSERKRAFTPOTENTIAL
DER OBEREN EMS UND IHRER NEBENFLUSSE

Wasserkraftnutzung in Berg- und Hiigelldndern steht auBer Frage
und hatte eine groBe Bedeutung. So war z.B. die preuBische Re-
gierung, die 1914 sdmtliche Wasserkraftanlagen in umfangreichen
Tabellen erfassen und Potentialberechnungen ihrer Einzugsgebiete
durchfihren lieB, ausschlieBlich an diesen Regionen interessiert,

nicht aber am Flachland.1)

Fehlende Erkenntnisse liber die Mog-
lichkeiten der Wasserkraftgewinnung in Gebieten mit geringer
Reliefenergie gaben deshalb (neben der Herkunft des Verf.s aus
Warendorf, dem Standort des Emskraftwerks) den Ausschlag, sich
bei der Untersuchung fiir die Ems und ihre Nebenfliisse von der
Quelle bis zum Pegel Einen zu entscheiden. Nach einer kurzen lan-
deskundlichen Einordnung und der Beschreibung der Ems und ihrer
AbfluBverhdltnisse, sollen die frilhere Nutzung und das technisch
nutzbare Potential der Wasserkraft in diesem Raum ermittelt wer-

den.

2.1 Das Untersuchungsgebiet

Hydrologisch betrachtet reicht das Gebiet der Oberen Ems von der
Quelle bis zum Pegel Rheine, woraus der Uberschaubarkeit halber
der 1499 km* groBe Teil des Einzugsgebietes bis zum Pegel Einen,
etwa sieben Kilometer westlich von Warendorf kurz unterhalb der
Hessel-Einmiindung, gewdhlt worden ist (Abb. 4). Er ist Bestand-
teil der Westf&dlischen Bucht und kann nach mehreren naturréum:
lichen Einheiten unterteilt werden (Abb. 5)2), auf die hier aber

nicht weiter eingegangen werden soll.

So flach die obere Emssandebene vor Ort auch oft erscheinen mag,
so f&dllt sie doch insgesamt deutlich vom Teutoburger Wald nach
Slidwesten und Westen auf 49 m i. NN zum Pegel Einen hin ab (abb.
6). Die Ems und ihre Zufliisse entspringen meist zwischen 140 und
160 m i. NN -im Falle des Menkebachs sogar 230 m ii. NN- in den
randlichen HShen des Teutoburger Waldes, der Senne und der Bek-

kumer Berge. Herausgebildet wurden die Reliefunterschiede in
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geologischen Zeitrdumen. Zur Kreidezeit folgte das Meer der Land-
senkung bis zum Nordrand des Sauerlandes und lagerte Schichten
verschiedener Michtigkeit und Konsistenz ab, die in der anschlie-
Benden Saxonischen Faltung an den ndrdlichen und 6stlichen Rén-
dern aufgebogen wurden und somit eine nach Westen hin offene
Schiissel darstellen. Erosion modellierte anschlieBend aus den
verschieden widerstandsfdhigen Gesteinen eine Schichtstufen-
landschaft heraus ("Schichtstufenbecken" nach MULLER-WILLE3)).
Die Ems flieBt an der Siidgrenze des weichen, wasserundurchléds-
sigen Emschermergels, der zur Bildung von Hohlformen und Senken
neigt (Rietberger und Kattenvenner Flachmulden, vgl. Abb. 5).
Stdlich reicht das Untersuchungsgebiet in die h&rteren Senon-
Schichten der Beckumer Berge als Teil des Kernmﬁnsterlandes.4)
Die sichtbaren Oberflichenformen sind im Zusammenspiel mit diesen
Untergrundverhidltnissen vor allem ein Produkt der Eiszeit, wobei
allein die Saale-Gletscher die Westfidlische Bucht bedeckten; die
nachfolgende Weichsel-Eiszeit dagegen trug nur durch perigla-
ziale Einfliisse zur Reliefbildung bei. Charakteristisch fiir das
obere Emsgebiet sind bis zu 30 m mdchtige Sandablagerungen, die
das Emstal begleiten und in der Senne z.T. zu Dlinen aufgeweht
wurden. Stellenweise treten stark sandige saale- oder riBeiszeit-
liche Geschiebelehmreste zutage, vor allem zwischen den Ta-
lungen der Emszufliisse. In lehmig-tonigerer Ausprdgung finden

3)

sie sich an den Hangen der Beckumer Berge.

Die weite Offnung der Bucht nach Westen 148t den ozeanischen Ein-
fluB auf das Klima voll wirksam werden. Das Untersuchungsgebiet
gehdrt zum subatlantischen Typ mit relativ kiihlen Sommern, milden
Wintern und reichlichem, iber das ganze Jahr verteilten Nieder-
schlag (Maximum im Sommer aufgrund der ergiebigen Konvektionsre-
gen). An der Station Glitersloh, ungefdhr in der Mitte des Gebiets,
C6)

liegt die Jahresmitteltemperatur bei 9,2° und sinkt selbst im

7) Nach Osten, zum An-

Januar im Durchschnitt nicht unter 0° C.
stieg des Teutoburger Waldes und der Egge hin, ist entsprechend
der HVhenlage eine abnehmende Tendenz feststellbar. Die Nieder-
schlidge verhalten sich umgekehrt, wie Abb. 7 zeigt. Luveffekte

des Lippischen Berglandes und des Osningzuges sind bis weit in
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die Bucht splirbar. von 720 mm bei Warendorfs)

9)

steigen die Werte
auf 800-900 mm in der Senne. Lee-Effekte (-40 mm im Emstal) be-
wirken dagegen schon die Beckumer Berge, die sich den vorherr-

schenden Slidost- bis Slidwestwinden in den Weg stellen.1o)

Entsprechend den geologischen, morphologischen und klimatischen
Vorbedingungen haben sich die Bdden entwickelt. Auf Sand herrschen
ndhrstoffarme Podsole bzw. bei GrundwassereinfluB Gleypodsole vor,

]

in feuchten Niederungen auch Gleye und Anmoorgleye.1 Ginstiger
sind die Bedingungen am Rand und in den Beckumer Bergen selbst,
wo kleinrdumig schwere tonig-lehmige Kleibdden mit sandigeren

2)

Arten wechseln.1 So bestand die urspriingliche Vegetation vor-
nehmlich aus Eichen-Birkenwald und Buchen-Eichenwald auf den leh-
migeren Standorten zwischen den FluBtdlern und in den Beckumer
Bergen sowie aus Eichen-Erlen- und Auewdldern in den feuchten
Fluﬁtalungen.13) In der Senne nimmt MULLER-WILLE aufgrund des un-
gliinstigeren Bodenwasserhaushaltes (in Augustdorf z.B. muBten
Brunnen bis 32 m tief zum Grundwasserspiegel gebohrt werden14))
auch Heide als ursprilingliche Vegetation an, widhrend sie im all-

gemeinen erst durch die Bewirtschaftung des Bodens entsteht.15)

Landwirtschaftliche Nutzung und Forstwirtschaft (vor allem Kie-
ferpflanzungen) haben davon allerdings nicht viel belassen. Baum-
gruppen, Wiesen, Acker mit eingestreuten Einzelh&fen und kleine
Dorfer bestimmen heute weite Teile des Untersuchungsgebietes.
SCHREPFER beschreibt die Westfdlische Bucht als eines der rein-
sten Agrargebiete der Bundesrepublik.16) BECKS kennzeichnet die
im Kreis Warendorf liegenden westlichen Teile des Untersuchungs-
raumes als "agrare Produktivregion" mit hohem Mastschweineanteil.
Im Osten, fast den gesamten Kreis Glitersloh umfassend, bedingt
eine immer noch kleinbetriebliche Struktur mit hohem Griinlandan-
teil und Milchviehhaltung ein unterdurchschnittliches Einkommen
der Landwirte, so daB BECKS dieses Gebiet als "Problemregion"

einstuft.17)

Aussagen liber die Bevdlkerungs- und Erwerbsstruktur
werden dadurch erschwert, daf das Untersuchungsgebiet sich keiner
geschlossenen statistischen Erhebungseinheit zuordnen 14Bt. Der

Kreis Gilitersloh ist zwar bis auf kleine Randbezirke fast voll-
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stdndig darin enthalten, hinzu kommen jedoch die Nordhdlfte des
Kreises Warendorf, Teile der Stadt Bielefeld und der nordwest-
liche Zipfel des Kreises Paderborn. Davon ausgehend 188t sich

die BevOlkerungszahl auf ca. 500 00018)

schdtzen, was einer Dich-
te von 334 Einwohnern pro Quadratkilometer entspricht. Die Ver-
teilung ist allerdings sehr ungleichmd@Big. GroBen, diinn besie-
delten Flidchen stehen zwei Verdichtungsachsen gegeniiber. Die be-
deutendere erstreckt sich entlang der Autobahn von Oberhausen
nach Hannover mit den Stddten Rheda-Wiedenbrilick - Gitersloh -
Bielefeld.19) Die zweite, schwdcher ausgeprédgte, hat sich unter
dem EinfluB des Oberzentrums Bielefeld entlang der B 68 am Sid-
hang des Teutoburger Waldes von SchloB Holte-Stukenbrock ilber

Sennestadt - Brackwede - Steinhagen bis nach Halle entwickelt.zo)

2.2 Die Ems von der Senne bis zum Dollart

In einem 8-18 m tief in die Sennesande eingeschnittenen, feuch-
ten Wiesental entspringt die Ems in 134 m HOhe etwa vier Kilome-
ter nord&stlich von Hovelhof. Bis zur Milindung in den Dollart
flieBt sie 370 km durch das nordwestdeutsche Tiefland und sammelt
dabei die Niederschldge ihres insgesamt 12 672 km? groBen Einzugs-
gebietes (vgl. Abb. 1). Seinem Charakter nach 1l&8t sich der groé8-
te nordwestdeutsche TieflandsfluB in drei Abschnitte teilen:

Die Obere Ems, deren Verlauf bis Einen das Untersuchungsgebiet
bildet, reicht bis zu einer harten Kalkschwelle bei Rheine, ei-
nem Ausliufer des Teutoburger Waldes, an der das schon ver-
flachte Gefidlle noch einmal ansteigt. Die Mittlere Ems verbrei-
tert nach diesem Engpa8 langsam wieder ihr Tal, um ohne scharfe
Begrenzung bei Meppen, nach Aufnahme ihres grdB8ten Zuflusses,

der Hase, in die Untere Ems iberzugehen. Bei sehr geringem Ge-
fdlle (0,04 O/oo) legt sie den letzten Abschnitt bis zur Miindung
in einer mehrere Kilometer breiten, von Sommerdeichen durchzo-
genen Talaue zuriick. Der weite Miindungstrichter 1&8t den Tide-
einfluB bis slidlich von Papenburg wirksam werden.21) Ab Rheine

ist die Ems schiffbar, ab Papenburg auch fiir kleinere Seeschif-
22)
fe.
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Nur auf den ersten Kilometern hat die Ems ein Tal eingeschnitten,
das -wie in der Vergangenheit mehrfach geschehen- bei extremen

Niederschl&dgen rilickschreitend erodiert.23) Etwa am Schnittpunkt
mit der B 68 tritt sie, wie auch die ihr von Norden zuflieBenden

Sennebdche, bei ca. 110 m 4. NN von der "trockenen" in die "nas-

4)

se" Senne iiber.2 Das Geldnde verflacht, die FlieBgeschwindig-
keit verringert sich und der mitgefithrte Sand wird z.T. in ei-
nem derartigen AusmaB abgelagert, daB sich z.B. der Furlbach
vor Regulierungsmafnahmen bis zwei Meter {iber das Geldnde er-
hoben hatte.25) Uber die Ufer getretenes Hochwasser konnte so-

mit nicht zurilick in den Vvorfluter.

Da zu Beginn des Jahrhunderts Landwirte nach eigenem Gutdiinken
die Bachl&ufe zur Flutung ihrer Wiesen anstachen, waren weitere
ungeregelte Vorflutverhdltnisse die Folge: Die B&dche fielen in
ihren Mittell&ufen zeitweise trocken, das Wasser floB in blind-
endende neue Vorfluter und fihrte in Senken zur Versumpfung. Mit
ersten Regulierungsarbeiten wurde ab der Mitte des 19. Jahrhun-

26)

derts begonnen. Notwendig wurden diese vor allem auch in der

27) nordsstlich

Mastholter Niederung ("Mastholter Bifurkation"
von Lippstadt), in der die FluBgebiete von Ems und Lippe nicht
klar getrennt waren, so daB bei Hochwasser die Ems teilweise ins
Lippegebiet iUbertrat. Im Osten und Norden dagegen sorgt der Teu-
toburger Wald fiir eine klare Wasserscheide, desgleichen im Sid-
westen das Plateau der Beckumer Berge. Die zahlreichen B&che,

die der Ems von Norden zuflieBen, entspringen in bis zu 230 m
Hbhe und folgen der allgemeinen Geldndeneigung nach Sidwesten
oder Westen, wobel vor allem die Sennebdche oft weite Strecken
parallel zur Ems zurlicklegen (Sennebach, Wapelbach, Olbach u.a.).
Entsprechend der Lage in reliefarmem Flachland (der Pegel Rheine
liegt nur noch 24 m . NN28)) treten Bifurkationen auch im wei-
teren Verlauf auf. So zwischen Hessel und Bever und im Bourtanger
Moor, wo die Wasserscheide durch KultivierungsmaBnahmen praktisch
dem Grenzverlauf zwischen den Niederlanden und der Bundesrepublik

angepalBlt worden ist.29)

Nicht allein zur Schaffung einer geregelten Vorflut, sondern vor
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allem auch zur Einddmmung der verheerenden Auswirkungen der Som-
merhochwasser auf die Landwirtschaft sind weite Strecken der Ems
ausgebaut worden. Bis zum Pegel Einen ist dabei der gesamte Lauf
(ausgenommen die ersten Kilometer hinter der Quelle) begradigt

und eingefaft worden.30)

Vor dem groBen Ausbau in den 1930er Jah-
ren waren seit 1852 zwar schon 26 Entwirfe und Teilentwiirfe fir
diese Strecke aufgestellt worden, wegen der enormen Kosten blie-
ben aber viele Pldne im Ansatz stecken. Ersatzweise hatte man
Talgrdben gezogen, die jedoch keine durchgreifende Verbesserung

1)

der AbfluBsituation herbeifiihren konnten.3 Dies gelang erst
durch den umfassenden Ausbau ab 1935. Bis Kriegsbeginn waren 85
der 111 geplanten Kilometer fluBabwidrts bis Schoneflieth bei
Greven fiir zehn Millionen Reichsmark reguliert. Ziel war dabei
nicht eine absolute Hochwasserfreiheit, sondern in erster Linie
eine schadlose Abfihrung der sommerlichen Fluten, die zuvor fast
alle zwei Jahre die Wiesen ilberschwemmten und eine Nutzung bei-

32) Auch die Emszufliisse wurden in den letzten

nahe unterbanden.
Jahrzehnten in zahlreichen Flurbereinigungsverfahren ausgebaut.
Flir die Wasserkraftnutzung hatte dies allerdings negative Folgen.
Vor allem an der Ems selbst wurden dadurch fast alle Milhlen ab-
gebunden; mindestens 13 waren vorher noch in Betrieb.33) Im ge-
samten Oberen Emsgebiet bis Rheine diirften es ehemals etwa 200-

250 gewesen sein,
2.2.1 Der AbfluBf nach langjahriger Beobachtung

Neben der FallhbShe ist die AbfluBimenge der entscheidende Faktor
filir die Leistung und Jahresarbeit der Kleinwasserkraftwerke. Im
Gegensatz zur einfach meBbaren HOhe ist sie jedoch keine feste
GréBe. Nur durch Messungen an dem jeweiligen Projektort und/oder
von langjdhrigen Mitteln benachbarter Pegel lassen sich die not-
wendigen Annahmen zur Bestimmung der Ausbauleistung und der zu
erwartenden Energieausbeute gewinnen. Die AbfluBmenge wird von
einer Vielzahl von Einfliissen bestimmt: Niederschldge und Ver-
dunstung spielen eine groBie Rolle, daneben sind aber auch der
geologische Aufbau des Untergrundes, die Bodenbeschaffenheit,

die Wasserentnahme, der Anteil der versiegelten Fldchen u.a.m.
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von Bedeutung. Schwankungen des Wasserstandes treten in ver-
schiedenen Gr&fenordnungen stiindlich, tdglich, j&hrlich und
-besonders miBlich fiir zuverldssige Mittelwerte- auch in Jahr-

zehnte ibkerspannenden Zyklen auf.34)

Pegel auf den ersten Kilometern der Ems und der Sennebdche (u.a.
Furl-, Wapel-, Olbach) registrieren einen sehr konstanten, fast
nur aus dem Grundwasser gespeisten AbfluB (Tab. 1). Aber schon
am Pegel Rheda &dndert sich das Bild. Gemittelt von 1951 bis 1980
klaffen das Mittlere Niedrigwasser (MNQ), Mittelwasser (MQ) und
das Mittlere Hochwasser (MHQ) im Verhdltnis von 1 : 7,5 : 65

auseinander.35)

Die Unterschiede dieser drei Werte am Pegel Einen
zeigt Abb. 8. Aus dem mittleren monatlichen Verlauf des Abflusses
werden sowohl das AbfluBregime selbst als auch einige bestimmende
Faktoren deutlich. Dem ozeanischen Klima entsprechend mit hohen
Niederschldgen im Winter und Sommer sowie wegen der hohen Evapo-
transpiration wdhrend der Vegetationsperiode wird die Ems dem

pluvialen AbfluBregime mit einem Wintermaximum zugeordnet.36)

Im Herbst und im ersten Teil des Winters werden die Grundwasser-
vorrdte durch reichlichen Regen bei geringer Verdunstung erganzt.
Schon Anfang Februar sind sie in der Regel gefiillt: der Einsicke-
rungsraum dariber ist bereits Ende November/Anfang Dezember ge-
sdttigt. Was ab Januar/Februar noch an Niederschlag f&llt, kommt
ungeschmdlert dem AbfluB zugute,. so daB hier im j&hrlichen Mit-
tel das Monatsmaximum liegt, wie aus Abb. 8 deutlich hervorgeht.
Mit Beginn der Vegetationsperiode und steigenden Temperaturen
nimmt die Verdunstung zu. Regen in gewdhnlichen Mengen wird
gleich verbraucht, und die Grundwasservorrdte werden langsam ver-
mindert. Die AbfluBmenge sinkt bis zum tiefsten Grundwasserstand
im August/September, um dann langsam wieder zu steigen.37) Die
kleine Julispitze 1l&RBt sich aus dem Maximum der Niederschldge in
diesem Monat in Verbindung mit langanhaltenden feuchten Sommer-
perioden erkldren, die gerade zu dieser Zeit zu Sommerhochwasser

fihren konnen.

Der tatsdchliche Witterungs- und AbfluBverlauf einzelner Jahre

ist jedoch wesentlich komplizierter als das beschriebene Durch-



24

Tabelle 1 Mittlere Abfliisse (1/s) und AbfluBspenden (1/s/gkm)
ausgewdhlter Pegel und MeBstellen im Untersuchungs-
gebiet. Die Nummern entsprechen denen in Abb. 32

(Beilage)
Nr.| Wwasserlauf Pegelname Art Betrieb |Mittel- Einzugs- | MQ MNQ | MHQ | SMQ | WMQ | Mg MNG | MHq WMg
seit/bis {Periode | gebiet
1} Schreibpegel |ab 5.2.82
1]Ems Km1/Ems Einzelmessung.|seit 1950 1983 5,9 gkm| 63 50 70 60 65 10.7 8,5] 11,91 11.0
2 | Ems Hovelhof/Ems Schreibpege) |seit 1949 1959-80 9,5 gkm{ 120 90 | 180 | 120 | te5| 13,310.0f 20.0] 13,9
3{Ems Espeln/Ems Schreibpegel [seit 1949{ 1959-80 40.1gkm| 525 | 128 {2730 { 399 | 650 13,1 3,2| &8.1] 16.2
4 | Ems Steinhorst/Ems | Schreibpegel |seit 1972|1972-82 98,8qkm| 988 | 383 14380 | 773 (1210 | 10,03 3,9f 44,3] 12,2
5| Ems Rheda/Ems Schreibpegel |[seit 1951)1951-80 | 335,0 qkm{3240 [ 430 149002070 |4440 9,7 1.3]83,6] 13,3
6| Ems Einen/Ems Schreibpegel |seit 1946] 1946-80 [1499,0 qkm[13800 | 1960 (1090008190 119400 9,34 1,3]72,7] 12,9

7 | schwarzew. Szggle:/sc"”a”e' Lattenpegel  |seit 1949|1966-83 | 20.4qkm| 275 | 60 |2000 | 200 {1800 | 13,5 2.9 98,0] 88,2

Tutgermihle/  joonroippegel |seit 1980[ 1980-83 | 0.9qkm| 30| 20| 35| 30| 30| 34,1 22,7| 3.8} 34,1

9 | Furlbach Furibach
w0l F Stukenbrock 1/ . .
urlbach Furlbach Schreibpegel [seit 1969| 1970-80 18,7 qgkmj 134 | 100 | 186 | 132 [ 135 7.4 5,4| 10,0 7.2
Stukenbrock 11/ [Schreibpegel ~
11| Furlbach Furlbach Einzelmessung.|seit 1975 1975-83 40,2qkm| 270 6.7
Storchenkrug/ R .
12 | Furlbach Furlbach Einzelmessung.|seit 1975/ 1975-83 44,5 gkm| 360 8,1
13| Furlbach ?S;fé;éﬁge/ Schreibpegel {seit 1938]1939-80 | 46,6 akn| 462 | 267 [ 772 | 449 | 474| 9,9 5,71 16.6] 10,2
2)|Mittweg/Rahmke- |Schreibpegel |seit 1983
14 sennebach®’ {115 Einzelmossung.|seit 1o81] 1983 6,4 qkm| o | 100 0| 15,6
15 | Sennebach Osterwiehe/ Lattenpegel seit 1949[1951-80 16,2 qkm| 94 4 1682 58 | 131 5,8 0,3}42,2] 8.1
| . Senoebach
Westerwiehe/ Schreibpegel 1949-56
16 | Sennebach {831 F Einvelmossung. |seit 1956| 1951-55| 25.9.akn| 240] 13| 2240 9,3] 0.586.5
17 |Wapelbach ;g“g””“"“e" Schreibpegel [seit 1949| 1951-00| 11.4qkm| 209| 46| 966| 153] 265018,3 | 4,0]84.7] 23.2
Schledebrick/ R .
18 |Wapelbach Wapelbach Schreibpegel seit 1959} 1961-80} 64,8qkm| 692 72 431 999(10,7 | 1.1 157,747
19 | 61bach g‘f;zéﬁe‘”/ Schreibpegel [seit 11/82] 1983 5.4gkm| 65| 40| 110| 0| 70j1z.0 7.4 |20,4{ 111
23 |61bacn g?g:gf’“’c” Schreibpegel  |seit 1933] 1946-80| 16.8qkm| 226! 109| s72| 202| 250{13,5 | 6.5 |34,0] 14,9
24 | 61bach g‘ig;s"h Holte/ o nreibpegel |seit 1978| 1978-83| 17,5 qkm| 320| 1251 950| 270] 370[18,3 | 7,1 |54,3] 21,1
25 |Glbach Sende/01bach Schreibpegel |seit 1978| 1978-83{ 19,2qkm| 380) 180 | 1523] 300| 460{19,8 | 9,4 179,5] 22,0
26 |0lbach verl/Gibach Schreibpegel |seit 1949 1951-80| 45,1qkm| 635| 119§ 2822 471| 800|14,1 | 2.6 [62.6] 17,7
27 |61bacn %ﬁgégﬁebm“ Schreibpegel |seit 1959| 1961-80 | 68,8qkm| 830| 164 00| 1130]12,1 | 2.4 6.4
Lipperreihe/ .
28 [Menkebach |iPPRIRELNE]  |schreibpegel [seit 1932| 1936-80| 4.3gkm| 97| 25| 3a9) 72| 122122.3 | 5,8(80.4) 28,1
29 {Dalke Avenwedde/Dalke |Schreibpegel [seit 1938 1951-80| 40.4qkm| 363 | 121|1833| 278] 447{ 9,0} 3,0(45,3{ 11,1

3)

30 |Dalke Giitersioh/Dalke [Schreibpegel

31 |Reiherbach |Senne I/Reinerb. |[Schreibpegel [seit 1938| 1941-80 6.2 qkm 8 23| 285 67 97| 13,2| 3,7 |46,0} 15,6

33 {Hessel Milte/Hessel Schreibpegel [seit 1970| 1970-80 | 196,0 qkm| 1840 | 330 {14800| 1100 { 2600 9,4} 1,7 {75,5] 13,3

1) Bis 1956 erheblich mehr AbfluR, etwa 80 - 100 I/s. sehr geringe Schwankungen seit 1959/60
2) Quelle liegt im Gegensatz zu anderen Sennebdchen in einem Feuchtgebiet, grofie AbfluRschwankungen, 1m Scrmer oft trocken.
3) Pegelwerte werden derzeit beim StAWA Minden iberarbeitet und lagen bet Abschlud der Arbeit noch nicht vor.

Mittlerer AbfluB = MQ, MNQ = bei Niedrigwasser, MHQ = bei Hoch-
wasser, SMQ = im Sommer, WMQ = im Winter

Mittlere AbfluBspende : Mg, MNg = bei Niedrigwasser, MHqg = bei
Hochwasser, WMg = im Winter

Quellen: Unterlagen StAWA Miinster, Minden; Gewdsserkunde Senne,
Sennestadt
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Abb. 8: Mittlere monatliche Hoch-, Mittel- u. Niedrigwasserabfliisse
am Pegel Einen 1946-1980
(Quelle: Dt. Gewdsserkundl. Jb. 1983:252)
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Abb. 9: Mittlere Jahres-, Winter- u. Sommerabfliisse
am Pegel Einen 1954-1982
(Quelle: Dt. Gewdsserkundl. Jahrbiicher)
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schnittsjahr.38)

So kann z.B. ein nasser Sommer wegen der an

seinem Ende noch hohen Grund- und Bodenwasservorrdte zu einem
hdheren WinterabfluB als normal fiihren, umgekehrt aber ein be-
sonders nasser Winter nicht zu einem héheren SommerabfluB, da

39) Abb. 9 dokumentiert dies in

der Speicherraum begrenzt ist.
mehreren Fdllen und verdeutlicht die groBen Abweichungen der
Einzeljahre gegeniiber einer langjdhrigen Mittelung. Unschwer er-
gibt sich daraus die besondere Problematik einer AbfluBvorher-
sage flir Kleinwasserkraftwerke. Trotzdem bleibt in der Praxis
nur die Hoffnung auf die Zuverldssigkeit mdglichst langer Mit-
telungsperioden. Der DurchschnittsabfluB 1&8t sich auch aus der
auf eine vieljdhrige Beobachtungszeit begriindeten Wasserhaus-
haltsgleichung erhalten: Fir den Zeitraum 1958-1980 wurde fir
das Untersuchungsgebiet ein jdhrlicher durchschnittlicher Ge-
bietsniederschlag von 750 mm ermittelt. Davon flieBen 293 mm

(= 440 Mio. cbm) durch die Ems ab. Da man bei dieser langfri-
stigen Betrachtung die Speicherkomponente (R - B) der Wasser-

haushaltsgleichung A = N - V - (R - B) vernachl&dssigen darf,40)

41 Aus ihrer Gro-

verbleiben 457 mm fir die Gebietsverdunstung.
Benordnung wird der ilberragende EinfluB der Verdunstung (neben
dem des Niederschlags) auf den AbfluB deutlich. Sie ist aber
auch der schwierigste exakt zu bestimmende Faktor, denn die Eva-
potranspiration variiert in weiten Grenzen monatlich und j&hr-
lich mit wechselnder Witterung sowie fldchenhaft entsprechend
Bodenbeschaffenheit und Bewuchs. Die einfache Errechnung liber
die Wasserhaushaltsgleichung reicht aber in der Genauigkeit fir
die Zwecke dieser Untersuchung, zumal sie nur geringfiigig von
den Ergebnissen anderer Autoren, bezogen auf das gesamte Gebiet

der Oberen Ems, abweicht.42)

Wenn das Speicherglied (R - B) auch fir das Gesamtgebiet ver-
nachlidssigt werden durfte, ist dies flir die Oberl&dufe der Bdche
nicht zuldssig. Die Senne ist ein {iberregional bedeutendes Was-
sergewinnungsgebiet mit intensiver und stetig ansteigender Nut-
zung (Abb. 10) vor allem fiir die Rdume Bielefeld und Paderborn.
130 Mio. cbm werden in der Senne im Mittel pro Jahr an Grundwas-
ser neu gebildet. Etwa die Hilfte davon ist nutzbar, wovon wiede-

rum etwa die H&lfte (28 Mio. cbm) laut Wasserrecht entnommen wer-
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den darf. Obwohl die Rechte noch nicht ganz ausgeschdpft werden,
zeigen sich deutlich negative Auswirkungen auf die Landwirtschaft
und die AbfluBmenge der Bdche. Milhlenbesitzer in diesem Raum be-
klagten sich bei der Befragung iiber den etwa um die Hilfte ver-
minderten Abfluf. Verrieselung von Abwasser als Ausgleich fiir

die Entnahme wird wegen der ungeniigenden Reinigung und der Schwer-
metallbelastung nur in kleinem Rahmen durchgefiihrt. 1977 wurden
aus dem Olbachgebiet 2,21 Mio. cbm (zuriick 73 %) und vom Furlbach
3,4 Mio cbm (zuriick 2 %) entnommen, was am Pegel HOvelriege
(Furlbach) den AbfluB um 40 % verminderte.43)

Eine leichte Besserung ist nach Angaben der Miihlenbesitzer in den
letzten Jahren seit der Inbetriebnahme von Tiefbrunnen zu bemer-

44)

ken. Leichte positive Aspekte ergeben sich auch in den Mittel-

ldufen durch die Kl&dranlagen-Zufliisse, die etwa 70 % des gewon-

5)

nenen Wassers in die Gewdsser zuriickfiihren4 und damit vor allem
in Niedrigwasserzeiten eine ausgleichende und erhthende Wirkung
haben. Da die Ems ohnehin schon in Trockenperioden unter sehr
geringer Niedrigwasserfiihrung leidet, sind der Wasserfdérderung
Grenzen gesetzt. SCHROEDER fordert als MindestabfluB am Pegel
Rheine 4,1 cbm (= 1,1 1/s/km?). Aber selbst dieser Wert wird

46) Das mittlere, jeweils iliber sieben

h&ufig noch unterschritten.
Tage gemittelte Niedrigwasser fiilr die Periode 1881-1940 hat
SPERLING zwar mit 1,4 1/s/km? ebenfalls am Pegel Rheine ermit-
47)
telt

lichen Unterschiede im Untersuchungsgebiet. Die aus ergiebigen

, dieser Durchschnittswert verwischt jedoch die betrdcht-

Grundwasservorrdten gespeisten Sennebdche einschlieBlich dexr Ems

48) In

erreichen eine mittlere Niedrigwasserspende von 6 1/s/km?.
der Ems wurden in der Trockenperiode 1969-60 noch 8,55 1/s/km?

am Pegel Hovelhof in der Senne (Nr. 2 in Abb. 32, Beilage) ge-
messen, aber nur noch 0,09 1/s/km®? am Pegel Rheda (Nr. 5). Der
Wasserverlust von 99 % ist vor allem auf die dazwischen liegenden
Bewdsserungswiesen zurilickzufiihren. Da heute das "Fl&B8en" der
Wiesen weitgehend aufgegeben worden ist, sind diese Verluste

. 49)
geringer geworden,

Die Auswertung von Niederschlags- und AbfluBreihen von 1853 bis

1959-60 zeigt, daB in jedem dritten bis vierten Winter und jedem
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Abb. 10: Wasserfdrderung der Stadtwerke Bielefeld 1890-1976
und Prognose (Queile: BAUER/WYRWICH 1981:30f.)
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Quelle: MELF 1961, Blatt 20
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Abb. 11: Versiegte Wasserldufe im Trockenjahr 1959-60
(Quelle: Wasserwirtschaftsamt Minster, Bl. 20)




29

sechsten Sommer mit unterdurchschnittlichen Niederschldgen ge-
rechnet werden muB. Entscheidend ist der geringe Winternieder-
schlag wegen der mangelnden Wasservorrate filir den Sommer. Dann
kann Niedrigwasser schon im Juni/Juli auftreten und bei weiter-
hin geringen Niederschldgen und frithem Frost auch bis in den
November/Dezember reichen. Auch ein kalter Winter kann zu einer
Verringerung des Abflusses filhren, aber nicht in dem AusmaBe wie

ein trockener Sommer.so)

In extremen Trockenperioden k&nnen et-
liche Bachldufe oder Abschnitte versiegen bzw. nur noch von Ab-
wasser geflillt sein (Abb. 11). Insgesamt ergibt sich daraus, daB
im Sommer h&dufig mit z.T. l&ngeren Stillstandsperioden der Klein-
wasserkraftwerke gerechnet werden muB. Nur die Anlagen in der
"trockenen" Senne werden kontinuierlich betrieben werden k&nnen
sowie einige Werke in Unterl&dufen von Bdchen mit u.a. durch Ab-
wasserzuflthrung bedingtem relativ konstantem AbfluB (z.B. die
Dalke in Glitersloh, der Olbach bei Gut Schledebriick, Anlage Nr.
68; Anlagen-Numerierung vgl. Tab. 9 u. 10, Anhang und Abb. 32,
Beilage) .

Zu Ausfallzeiten kann es ebenso durch das andere Extrem, Hochwas-
ser, kommen, Jjedoch beschrédnkt sich dies in der Regel auf eine
kurze Zeit. Vor allem Westwetterlagen bringen die ergiebigen
Niederschlédge, die zu extremen Abfliissen fﬁhren.51) Wie Tab. 2
zeigt, treten erwartungsgemdfl mehr Hochwasser im Winter als im
Sommer auf. Die Hochwasser der Oberen Ems sind dabei an bestimmte
Vorbedingungen geknilipft, da wegen der iiberwiegend durchldssigen
Bbden der OberfldchenabfluB auch bei stdrkeren Niederschl&gen
gering bleibt. Voraussetzung ist vor allem ein gefiillter Boden-
wasservorrat, weil dann der Regen nicht mehr einsickern kann.
Deswegen hidufen sich die Hochwasser im Februar, wenn der Grund-
wasservorrat und der dariiber liegende Einsickerungsraum gefillt

sina. 1946 wurde in diesem Monat der héchste bekannte AbfluB an

der Ems gemessen mit 85 cbm/s (= 254 1/s/km?) am Pegel Rheda und
412 cbm/s (= 275 1/s/km?) am Pegel Einen, was einem Verhdltnis
Niedrig- zu Hochwasser von 10: 2822 (Rheda) bzw. 1 : 1100 (Einen)

2)

entsprach.5 Das Grundwasser in einem MeBbrunnen in Bielefeld-

Ummeln stand zu dieser Zeit nur noch 30 cm unter Geldnde, und
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Tabelle 2 Monatliche Verteilung der groBen Hochwasser

der Ems im Zeitraum 1941 - 1969
Monat Anzahl
November 2
Dezember 10
Januar 9
Februar 10
Mérz 4
April -
Mai 1
Juni -
Juli 2
August 1
September -
Oktober -

Quelle: JOPPICH 1973, S. 24

53 . .
) Sommerhochwasser erreichen in

der Boden war voll getré&nkt.
der Regel nicht die HBhe der Winterabfliisse. Sie treten zumeist
nach einem trockenen Jahr mit einer nachfolgenden, lang anhal-
tenden Ndsseperiode auf, die'stark vom mittleren Jahresgang ab-

weicht.54)

Auf entsprechende Vorkehrungen zur schadlosen Abfiih-
rung von Hochwasser muB deshalb bei den Kleinwasserkraftwerken

geachtet werden.
2.2.2 Ermittlung des Abflusses an den Kleinwasserkraftwerken

Flir die Berechnung des Wasserkraftpotentials muB der AbfluB am
jeweiligen Kleinwasserkraftwerk festgestellt werden. Wird fiir
die Projektierung einer Einzelanlage dringend geraten, den Ab-
fluB iiber mindestens ein Jahr zu messen, ist dieses Verfahren
bei der hier vorliegenden Betrachtung von 365 bestehenden und
ehemaligen sowie theoretisch neu errichtbaren Kleinwasserkraft-

55)

werken (vgl. Abschnitt 2.5.1) kaum praktikabel. Es bleibt nur

die Mdglichkeit, eine Berechnung iiber die Ermittlung der Groéfe
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des Einzugsgebiets und der AbfluBspende (Liter pro Sekunde und
Quadratkilometer) vorzunehmen. Dieses Verfahren wird allgemein
angewandt, um Abfliisse an anderen als den Pegelstandorten selbst

festzustellen.

Im ersten Schritt wird das oberirdische Einzugsgebiet, auch
"Niederschlagsgebiet" genannt, filir jedes Kleinwasserkraftwerk
anhand der HOhenlinien auf der TK 25 "Gewdsserstationierung"”
kartiert (vgl. Abb. 32, Beilage).56) Die planimetrierten Einzel-
fldchen werden entlang eines Baches aufaddiert. Wird dabei die

7)

Grenze eines im offiziellen Fl'aichenverzeichnis5 ausgewiesenen
Niederschlagsgebiets iliberschritten (z.B. an der Einmiindung eines
Nebenbachs), wird mit diesem Wert weiter gerechnet. Etwaige Un-
genauigkeiten kdnnen sich so nur liber wenige Anlagen fortsetzen
und die Genauigkeiten des Planimetrierens dabei getestet werden.
Die Abweichungen bewegen sich zwischen * 5 %, was in der Lei-
stungsberechnung, in die als zweiter Faktor die FallhOhe ein-
geht, eine Differenz von ca. + 2 % verursacht. Da sowohl Uber-
als auch Unterschreitungen auftreten, darf mit einem Ausgleich
Uber das Gesamtgebiet gerechnet werden. Der gewonnene Fl&dchen-
wert fir das jeweilige Kleinwasserkraftwerk erlaubt dann eine
einfache AbfluBberechnung. Der gemessene AbfluB am Pegel wird
durch die GréBe des Einzugsgebietes dividiert, um die AbfluB-
spende zu erhalten. Diese wird mit dem Niederschlagsgebiet des
Kleinwasserkraftwerks multipliziert. Das Ergebnis ist die Anzahl
der Liter, die pro Sekunde dort abflieBen. Die Problematik der
Durchschnittswerte wurde bereits im vorangehenden Abschnitt
deutlich. Entsprechend kdnnen durch die Methode der AbfluBer-
mittlung nicht immer die tats&dchlichen Mengen errechnet werden,
zumal oberirdische und unterirdische Einzugsgebiete oft ver-
schieden grof sind. Ein Vergleich der berechneten mit den tat-
sdchlichen Abflissen folgt in Abschnitt 2.5.3 (Tab. 6).

2.3 Nutzung des Wasserkraftpotentials an der Oberen Ems friiher

und heute

Einer der ersten Schritte bei der Untersuchung eines FluBgebietes
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auf die mdgliche Wasserkraftnutzung ist die Erfassung der fri-

58) Aus den Stand-

heren und der gegenwdrtigen Energieerzeugung.
orten alter Anlagen und den Erfahrungen der Besitzer lassen sich
Rickschliisse auf die langjdhrigen AbfluBverhdltnisse und lokale
Besonderheiten ziehen, die EinfluB auf potentielle neue Klein-
wasserkraftwerke haben kdnnten. Im Bereich der Oberen Ems ist
z.B, die Haufung von Wassermiihlen kurz hinter den Sennequellen
auffdllig, wo man eigentlich zu geringe Wassermengen vermuten
wiirde - und ihr relatives Fehlen an den Mittell&dufen. Die Er-
kl&rung liegt in den bereits beschriebenen geologischen und
morphologischen Besonderheiten, die zu starken Quellschiittungen
und zu einem teilweisen Versickern des Wassers einige Kilometer
unterhalb fihren; auch die Verflachung des Gefdlles spielt hier

eine Rolle.

Fir das Untersuchungsgebiet insgesamt gesehen, Ubertrifft die
Anzahl mit 152 gefundenen Anlagen weit das fiir ein flaches Ge-
lidnde mit zusdtzlich unginstig schwankenden Abfliissen erwartete
Maf. Damit entspricht das Obere Emsgebiet im librigen jedoch ge-
nau dem Durchschnitt von 10 Anlagen pro 100 km?, den KRUMMEL
in der Gewerbezdhlung von 1895 filir mit Wasserkraft betriebene

Gewerbebetriebe im Deutschen Reich feststellte.sg)

Im Gegensatz
dazu steht allerdings die heutige Nutzung: Lediglich 19 Klein-
wasserkraftwerke werden noch, wieder oder in Kiirze erneut be-
trieben, davon etliche jedoch nur zeitweise. Eine grdBere An-
zahl steht bereits seit mehreren Jahrzehnten still (vgl. Abb.

15, Abb. 32, Beilage und Tab. 9 u. 10, Anhang).

Die aufgrund der geringen Anlagengr&fen schon friih einsetzende,
umfassende Stillegungswelle erschwert die Erfassung betrdcht-
lich. Wesentlich liickenlosere Informationen wdren noch vor 20-
30 Jahren zu erhalten gewesen; inzwischen ist die Generation
der alten Miller jedoch fast ausgestorben. Ihre Kinder als heu-
tige Besitzer aber haben den Mihlenbetrieb hdufig nur noch als
schdnes Jugenderlebnis im Ged&dchtnis und technische Daten sind

weitgehend in Vergessenheit geraten.
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Das in Abschnitt 1.3 bereits angedeutete allgemein relativ ge-
ringe Interesse an der Wasserkraft spiegelt sich auch in den
topographischen Karten wider. Beim systematischen Absuchen der
Wasserldufe nach Mihlensymbolen waren nur 71 Anlagen zu finden,
was also nicht einmal der Halfte der tatsdchlichen Zahl ent-
spricht. Weitere ca. 30-40 "verddchtige" Stellen sind vom Verf.
markiert worden, an denen Teiche und Bachumleitungen, womdglich
mit einer am unteren Ende iiberquerenden StraBe, eine Miihlensi-
tuation bedeuten konnten. Zu etwa 90 % haben sich diese Ver-
mutungen bestdtigt. Der verbleibende Rest von rd. 50 Anlagen ist
durch Gesprdche mit Miihlenbesitzern, Hobby-Heimatforschern und
durch Hinweise in den Wasserblichern der Unteren Wasserbehdrden
gefunden worden. Die Symbole in der TK 50, die als Grundlage der
Erfassung diente, bedeuten keineswegs, daB diese Mihlen im Gegen-
satz zu nicht eingezeichneten noch vorhanden sind. Lingst abge-
brochen, aber vermerkten Anlagen stehen existierende gegeniiber,
die fehlen! Nach der Kartierahleitung fiir topographische Karten
ist das Wassermihlenzeichen zwar nur fir Anlagen mit Wasserrad
vorgesehen, aber auch unter diesem Aspekt kommen die Karten we-

gen der vielen Umbauten der Wirklichkeit nicht wesentlich naher.

Die tats&dchliche Situation ist durch eine Bereisung des Gebietes
aufgenommen worden. Nach dem in Abb. 12 wiedergegebenen Beispiel
wurde flir jede Anlage ein Erfassungsblatt angelegt. Die Mithlen-
besitzer -etwa 120 sind aufgesucht bzw., wenn nicht angetroffen,
telefonisch befragt worden- haben sich als sehr auskunftsbereit
erwiesen, wissen jedoch, wie vorab erwdhnt, oft nur noch wenig.
Etwa ein Dutzend von ihnen &duBerte Interesse an einer Reaktivie-
rung der Anlage und hat z.T. auch bereits Berechnungen {iber die
Wirtschaftlichkeit angestellt. Weit iiberwiegend wird jedoch die
Meinung vertreten, daf eine Wiederinbetriebnahme ausgeschlossen
sei. Hauptgrund neben der generellen Aussage, daB es sich nicht
lohne, ist die Auffassung, daB iberschiissiger Strom nicht ver-
kauft werden konne. Die von den Energieversorgungsunternehmen
1981 eingegangene Verpflichtung, Elektrizitdt aus erneuerbaren
Quellen ins Netz aufzunehmen, ist praktisch unbekannt; und selbst
mit diesem Wissen ist die Skepsis groB, daB dies ohne besondere

Schwierigkeiten moglich sei.60)
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ERFASSUNGSBLATT WASSERMUHLEN

Mihle Nr.: 10/13 Name : Henkemiihle

A. lage

TK-50-Nr.: L 4116 IH-Wert: 5746,100 [R-Wert: 3473,100 IGewésser: Furlbach(311.29)
Ort: Hovelhof Bauerschaft Neuenriege

B. Besitzer

Besitzer: N.N.

Adresse:

C. Gewdsserdaten
. 460 {(berechpet)

NQ: 0,0 [ma: 300 1/sec [Ha: 6,86 cbm/s  [WM/Schluckvermogen: 624,52 1/s
Ejnzugsgebjetsgrﬁﬁe; 47,12 qkm Betriebsstunden '75: 6168
Stau: X lFassungsvermégen: ]MUhlbach: X |KM des Laufs: 4,1

D. Technische Daten

1) Wasserrad: [ober—: mittel-: lunterschléchtig:
Durchmesser: {ibersetzung:
Zustand:

2) Turbine: x Bauart: Francis Baujahr: ym 1920
Leistung: 6 kW Schluckvermdgen: 400-500 1/sec |Fallhodhe: 2,90
Abgestellt seit: [Letzte Uberholung: 1979

Zustand: gut

3) Ubrige Anlagen: Wehr: gerade iiberholt

Generator: Asynchrommotor

Sonstige: Miihlgebdude instandgesetzt

E. Wasserrecht

Eingetragen bei: RP Detmold ]seit:

Berechtigt zu: Stau

F. Denkmalschutz

Auflagen: |Forderung:

Bemerkung:

G. Bemerkungen

Stromerzeugung seit Reaktivierung 162 000 kWh; pro Monat in 1984 3000 - 4000 kWh:

Nutzung fiir Haushalt und Heizung; UberschuB fir ca. 5 Pf. an Pesag (600 - 700 kWh prd
Monat); Mihle seit 1741 bewohnt, bis 1950 Getreidemiihle; Investition bei viel Eigen-

leistung cg. 20 000 DM (15 000 DM fiir Schaltanlage); friher AbfluR im Mittel 400 -

450 1/sec

Abb. 12: Kopie eines Erfassungsblattes zur friiheren

und jetzigen Wasserkraftnutzung
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In den Gespridchen sind auch mehrere Faktoren deutlich geworden,
die eine Wasserkraftnutzung im Vergleich zu frither zumindest er-

schweren, in einigen Fdllen wohl unmdglich machen:

- in der Oberen Senne vor allem AbfluBverminderungen durch Was-
sergewinnung fir Bielefeld (vgl. Abb. 10)

- stédrkere AbfluBschwankungen durch schnelleres Abfithren des
Niederschlags

- verstdrkter Schwemmgutanfall am Rechen durch Mill im Bach bzw.
mangelnde Unterhaltung der Wasserldufe

- Verlegung der Wasserldufe bzw. teilweises Ableiten des Wassers
durch die Flurbereinigung

~ Streit mit benachbarten Landwirten iber die StauhShe, wenn
Feuchtwiesen Ackern weichen sollen61)und

- stidrkere Versandung durch Abspiilen von Ackern.

Insgesamt konnten nicht fiir alle Anlagen vollstdndige Informa-
tionen erhoben werden; daflir wdren umfangreiche Archivforschungen
notwendig geworden. Trotzdem ist eindeutig, daB die Wasserkraft-
nutzung weitgehend niederliegt und grdftenteils nur mit betrdcht-
lichem finanziellen Aufwand wieder aufzurichten ist (vgl. Bild
2-4). In zahlreichen Fdllen kann sich das aber, wie noch gezeigt
wird, dennoch lohnen. 86 Miihlgebdude bestehen noch, 37 sind ab-
gebrochen und von 29 liegen keine Angaben vor, da ein Besitzer
nicht zu ermitteln war und aus dem Augenschein nicht entschieden
werden konnte, ob es sich um die ehemalige Miihle oder ein Neben-
gebdude handelt. 13 Mihlen werden fiir Wohnzwecke genutzt, sieben
stehen leer und 66 werden als Stall, Scheune, Lagerschuppen oder
-bei den betriebenen Anlagen- noch fiir den eigentlichen Zweck
verwandt (Abb. 13). Bei den technischen Anlagen sieht es dagegen
schlechter aus. Von den chemals 57 Wasserrddern sind lediglich

14 noch vorhanden, davon drei funktionsfdhig aber ungenutzt (An-
lagen Nr. 12, 27, 112). Turbinen sind 19 in Betrieb (die &dlteste
seit 1896!), acht stehen ungenutzt in ihren Schédchten und 36
wurden ausgebaut bzw. mit Beton zugegossen. Die Wissensliicke ist
hier mit 42 Anlagen ohne Angaben noch gr&Ber, da selbst die Art

der Energienutzung vielfach in Vergessenheit geraten ist.
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Abb. 14: Staurechte im Untersuchungsgebiet 1985
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i

Bild 1: Ehem. Emskraftwerk in Warendort
Auf den Fundamenten heute ein Jugendheim (links)

Bild 2: Antfdngers Miihle bei Rietberg

Einzige noch in Betrieb befindliche Miihle a. d. Oberen Ems
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Bild 3: Riewenerms Miihle a. d. Dalke in Verl
Seit 1981 auBer Betrieb und verfallend

S

Bild 4: SchloBmiihle a. d. Ems in Rheda

wieder erneuerte unterschldchtige Wasserrad wird nicht genutzt



39

Das gilt auch fiir die Staurechte (Abb. 14). Immerhin ist aber be-
kannt, daB 68 noch vorhanden, 24 geldscht und neun verkauft wor-
den sind. AuBerdem ist eines abgelaufen und nicht erneuert wor-
den sowie ein weiteres zwischen dem Kreis Warendorf und einem
Anlageneigner in Sassenberg streitig. Die Tendenz geht weiter zur
L&schung von Rechten, wie Besuche bei den Unteren Wasserbehdrden
der Kreisverwaltungen in Warendorf und Gﬁterslthz) deutlich
machten. Es drdngt sich der Eindruck auf, daB es sich vielfach

um eine VorsichtsmaBnahme flir zuklinftige Gewdsserausbauten han-
delt, bei denen das Abkaufen der Rechte kostspielig werden kdnnte.
Konkrete Grilinde waren zumindest selten erkennbar (siehe dazu

auch Abschnitt 3.3). Bestdtigt wird dies durch das "Umdenken"

in der Unteren Wasserbehdrde Paderborn, die sich gegen eine mdg-
lichst weitgehende L&schung ausspricht. Mihlenbesitzer mit Stau-
recht wollen fast ohne Ausnahme unter allen Umstdnden daran fest-

halten, auch wenn sie derzeit keine Nutzungsm&glichkeit sehen.

HauptanlaB fir eine Mihlenstillegung ist die fehlende Rentabili-
tdt; hoher Arbeitsaufwand fiir das Mahlen beil geringem Ertrag.
Selbst das Schroten fiir das eigene Vieh ist fiir viele Landwirte,
die iberwiegend die Miihlenbesitzer stellen, zu zeitintensiv ge-
worden. Der SchluBstrich ist vielfach gezogen worden, als der
Vater zu alt wurde, der Sohn aber nicht mehr die Zeit fand, die
Mihle zu betreiben. Die relativ geringen Energiepreise reizten
zudem nicht, die Anlage auf Stromerzeugung umzustellen. Das wei-
tere Ausscheiden von Miillern aus Altersgriinden kdnnte in den
ndchsten Jahren zusdtzlich einige an sich flir eine Stromerzeu-
gung geeignete Anlagen betreffen (Mihlen Nr. 36, 40, 67, 87, 93,
96, 135, 136)63). Zur Zeit werden sie zum Mahlen und Sdgen ge-
nutzt (z.B. Nr. 96, Bild 5), z.T. schon auf dem Wege iber die
Elektrizitdtserzeugung. Konsequenterweise b&ten gerade sie sich
als erste fiir einen Umbau zur Stromproduktion an, wenn kein neu-

er Mliller gefunden wird.

Neben der mangelnden Wirtschaftlichkeit wird in zwdlf Fdllen die
Flurbereinigung als Stillegungsgrund genannt. Vereinzelt tauchen
auch andere Ursachen auf, sei es der StraBenbau, ein durch Hoch-

wasser eingebrochener Stau oder ein bei der Uberholung verloren-
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gegangenes Turbinenteil. Dreimal wird mangelnder AbfluB durch

Wassergewinnung angefiihrt.

Unklarheit herrscht in groBem AusmaB Uber die Stillegungszeit
(Abb. 15). In 68 Fdllen kann sie nicht festgelegt werden, bei
vielen tibrigen Auskiinften handelt es sich um Ungefd@hr-Angaben.
Dennoch zeigt sich eine deutliche Tendenz. Zu Beginn des Jahr-
hunderts ist noch eine Reihe von Milhlen geplant und gebaut wor-
den. In den 20er Jahren setzten dann die Stillegungen ein, die
ihr Maximum in den 60er Jahren erreichten. Dieser Gipfel ist
vermutlich durch den Zweiten Weltkrieg verz&gert worden, denn
mehrere Besitzer berichteten von Umbau und/oder Wiederinbetrieb-
nahme in dieser Zeit zur lokalen Stromerzeugung bzw. zum Mahlen.
Die Spitze der Aufgabe der Mihlennutzung f&llt sicherlich nicht
zufdllig in die euphorische Zeit niedriger Energiepreise. Zu-
dem wurden vom Staat gezielt Mittel bereitgestellt, mit denen
eine Konzentration der Mithlen gefdrdert wurde. In den 50er und
zu Beginn der 60er Jahre zahlte man etwa 200 Mio. DM an Still-

4)

legungsprdamien fiir Wasser- und Windmﬁhlen.6 Zwar ebbte seitdem
die Abschaltwelle =-schon wegen der geringen Zahl noch verblie-
bener Mithlen- ab, eine weitere Reduzierung der betriebenen An-
lagen war und ist aber -wie vorab ausgefiihrt- zu befirchten. Zu
den Hintergriinden der Stillegungen seit 1980 148t sich keine
klare Aussage machen. Die Annahme, daB es stets zuerst die
kleinen Anlagen sind, besdtigt sich so einfach nicht. An der

Ems z.B., an der die grodBten Miihlen lagen, sind sie in Folge der
Regulierungsarbeiten schon sehr friih geschlossen worden. An-
sonsten kann wohl davon ausgegangen werden, daB es vor allem die
nur stundenweise nach Ansammeln des Wassers in Stauteichen zu
betreibenden Anlagen sind, die als erste dem Mihlensterben zum

Opfer fallen.

Das zeigt sich auch bei der Betrachtung der reaktivierten Anla-
gen (Tab. 3). Sie finden sich mit einer Ausnahme in Bereichen

der Wasserldufe, in denen (zumindest im Winter) mit einem kon-
tinuierlich ausreichenden WasserfluB gerechnet werden kann. Nr.

29 am Bullerbach, dem Oberlauf der Dalke, ist allerdings z.Zt.
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L0-49 50-59 60-69 70-79 abl980 Angaben

910 10-19  20-29

Abb. 15: Mihlenstillegungen im Untersuchungsgebiet

Anzahl Anzahl (kW]
140 - . neue Anlagen -1400
VA alte Anlagen
1201 ~1200
@ Summierte Leistungen
1004 ~1000
80- -800
60- : -600
20+ -200
0 % , % 7775 W
0-3 3-6 6-12 12-24  24-100 >100 kW

Abb. 16: Ehemalige, bestehende und theoretisch neu zu errichtende

Anlagen nach Leistungsklassen und ihre summierten Leistungen
autgrund der Potentialberechnung
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noch mehr Hobby des Besitzers. In einem sehr kleinen Leistungs-
bereich liegen auch zwei weitere Anlagen. Nr. 13 am Furlbach,
die mit 6 kW drittkleinste reaktivierte Mihle des Untersuchungs-
gebietes, kann mit rd. 300 1/s fast das ganze Jahr lber rechnen.
Seit der Wiederinbetriebnahme 1979 produzierte sie bis September
1984 insgesamt 162 000 kWh, in 1984 ca. 3000-4000 kWh pro Monat.
Die direkt oberhalb gelegene, mit Denkmalmitteln renovierte
Furlmeier-Miihle mit nur 1,5 m Fallhdhe soll nur zeitweise filirs

Getreidemahlen eingesetzt werden.

Es darf aber nicht davon ausgegangen werden, daB die 11 nicht
reaktivierten, d.h. ohne Stillegungsphasen betriebenen Kleinwas-
serkraftwerke auch kontinuierlich Energie erzeugen. Tabelle 3,
in der die 19 aktiven Anlagen (1984) aufgefiihrt sind, zeigt, daB
dies eher die Ausnahme ist. Nur zwei Getreidemiihlen (Nr. 67, 82,
Bild 6) nutzen die Wasserkraft stéhdig, eine weitere (Nr. 40) an
der Dalke in Giitersloh z.B. in der Regel werktags nur von 8-12
Uhr. Andere werden nur zeitweise zum Sdgen oder Schroten betrie-

ben.

Nur die reaktivierten Anlagen sind, von den beiden beschriebenen
Ausnahmen abgesehen, auf eine mdglichst vollstdndige Wassernut-
zung bedacht. Nr. 13 (Henkemeier) hat dazu eine Liefervereinba-
rung mit der PESAG (Paderborn) abschlieBen kdnnen und filir die
Antfiangermiihle an der Ems (Nr. 16, vgl. Bild 2) besteht ein Ver-
trag mit der VEW. Seit 1986 speist auch Nr. 87 an der Lutter in
das Netz ein, wenn ilber den eigenen Bedarf fir die Mihle hinaus
ein tberschuB bleibt. Um wirtschaftlich arbeiten zu kdnnen, miis-
sen die Miilhlen allerdings einen moglichst hohen Anteil der Ener-
gie selbst nutzen, weil der Verkauf des UberschuBstroms nur ge-
ringe Erldse eintridgt (vgl. Abschnitt 3.1.1). Bel den Kleinwas-
serkraftwerken Nr. 35, 65 und 115 kann die gesamte erzeugte
Energie fiir die Heizung bzw. Warmwasserbereitung abgenommen wer-

den.

In der Regel gehdren die noch aktiven bzw. wieder aktiven Klein-
wasserkraftwerke in die Leistungsklassen liber sechs kW (Abb. 16).

Unter Beriicksichtigung auch der ehemaligen Anlagen fallen 54 Alt-
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anlagen in die Klasse bis 3 kW und noch 33 in die Kategorie 3-6
kW. Im einzelnen zeigt sich eine Abnahme der Anzahl mit Zunahme
der GrdBe. Von daher ist, was die AbfluBverhdltnisse schon ver-
muten lassen, der Anteil alter Mithlen, die das Wasser erst in
einem Teich sammeln miissen, um nur fiir einige Stunden am Tag
laufen zu konnen, recht hoch. Die -laut Potentialberechnung-
vier Kleinwasserkraftwerke mit mehr als 100 kW Leistung sind
samtlich an der Ems zu finden. Wegen des friiher iblichen niedri-
geren Ausbaugrades dilirften sie diese Leistung aber, mit Ausnahme
des Emskraftwerks Warendorf, nicht erreicht haben. Die Hiitting-
hauser Mihle (Nr. 70) z.B. hatte zwei Turbinen von 62 und 28 PS,
also umgerechnet zusammen 65 kw65), kénnte aber nach der Poten-

tialberechnung 85 kW liefern.

Das Emskraftwerk Warendorf (Nr. 127), 1926 auf einer schon seit
etwa 1200 fir Mihlen genutzten Stelle errichtet, wurde mit drei
Francis-Turbinen optimal auf die AbfluBverhdltnisse abgestimmt.
Die gr6Bte Turbine mit 262 PS (193 kW) war fir 8,93 cbm/s und
2,7 m Fallhdhe, die mittlere mit 142 PS (104 kW) fiir 4,56 cbm/s
und drei Meter und die kleinste schlieBlich mit 60 - 84 PS (44 =-
61 kW) fir 1,8 - 2 cbm/s und 3,2 bis 3,9 m Fallhohe ausgelegt.66)
Die damit erzeugte Jahresarbeit 148t sich, wie Abb. 17 zeigt,
mit dem AbfluB weitgehend korrelieren. Abweichungen kénnen durch
ungewdbhnliche Sommer- oder Winterabfliisse erkldrt werden, wie
aus einem Vergleich mit Abb. 9 ersehen werden kann. Uberlegungen,
das 1964 stillgelegte und bis auf die Fundamente abgerissene
Emskraftwerk, auf dem jetzt ein Jugendheim steht (vgl. Bild 1),
wieder mit einer Turbine zu bestilicken, haben sich im Priihjahr
1985 durch den Einspruch des Staatlichen Amtes fiir Wasser- und
Abfallwirtschaft (StAWA) gegen eine Verengung des DurchfluBquer-
schnitts zunédchst zerschlagen. Mit vergleichsweise geringen In-
vestitionen von 600 000 DM - ohne die Wasserbaukosten - hitte
eine komplette Turbinenanlage mit 500 kW installiert werden
k&nnen, was {liber die 343,7 kW der Potentialberechnung noch we-

sentlich hinausginge.



44

kWh] x 1000
1300 [ ] x : [cbm/s] 26

11001 22

900 -18

700+ Werte 1937-45
nicht vorhanden

500+

300- o-e-ethresorbeit
—--Mittlerer Abfluss
Pegel Einen
100+ K

hgw 85

1926 30 34 38 42 46 50 54 58 62

Abb. 17: Jahresarbeit des Emskraftwerkes Warendorf 1926-1964

und mittl. Abfluf am Pegel Einen 1951-1964
(Quellen: VEW; Dt. Gewidsserkundl. Jahrbiicher)

Tabelle 3 Leistungsdaten der 1985 im Untersuchungsgebiet be-
triebenen Kleinwasserkraftwerke

Nr. | Wasserlauf ort Leistung (kW) | Jahresarbeit (kwh)| Fallhohe | Ausbauwasser-| Turbine/ | Nutzung | Nutzungs-| Bemerkun-
ange. | ber. 1975 (ber.) (m) menge (1/sec) | Wasserrad far dauer gen

13| Furlbach Hévelhof 6,0 12,8 29 157 2,9 625 Francis{?)| Strom kontinu. reaktiv.
16| Ems Rietberg 14,7 | 20,9 54 919 2,1 1 409 Francis Strom kontinu. reaktiv.
29| Dalke Sennestadt 3,0 1,8 773 3,0 87 Ossberger | Strom zeitweise | reaktiv.
33| Dalke Gutersloh ? 1,4 43 414 3,0 536 Francis(?)[ Mahlen | zeitweise| Landhandel
35| Dalke Giitersloh 16,2 8,8 36 868 2,0 621 Francis Warme kontinu. | reaktiv.
36| Menkebach | Oerlingh. 7,7 1,7 4508 6,7 36 Ossberger | Mahlen | zeitweise| Landhandel
40| Dalke Gitersloh %,9 | 22,2 73 826 3,0 1 049 Francis Mahlen | zeitweise| Landhandel
48| Wapelbach | Verl ? 7.8 28 933 2,5 444 Francis{?}| Mahlen | zeitweise| reaktiv.
65| Olbach verl 11,8 7,4 30 589 1,6 651 Francis Warme kontinu. | reaktiv.
67! Olbach Gutersloh| 22,1 | 11,6 48 400 2,0 821 Francis Mahlen | zeitweise| Landhandel
68| Olbach Rh.-Wied.| 15,5 12,6 49 356 2,0 83 Francis Strom kontinu. | reaktiv.
82| Reiherbach | Giitersloh 8,8| 6,8 26 897 3,2 301 Francis | Mahlen [kontinu. | Landhandel
87| tutter Harsewink{ 16,5 | 25,3 1 75 101 2,0 1790 Francis Mahlen | zeitweise| Landhandel
93| Abrooksbach Steinhagen 16,2 8,7 36 331 4.2 293 francis Mahlen | zeitweise| Sagewerk
96| Abrooksbachl Harsewink| 14,7 | 14,2 52 470 2.5 806 Francis(?) Sagen zeitweise| Landwirt
115 Axtbach Herzebrock 13,2 | 17,4 55 970 3,8 648 Francis Strom kontinu. | reaktiv.
135| Hessel versmold 8,8 5,2 21 866 2,0 369 Francis Mahlen | zeitweise L;ndhandel
136| Hessel versmold 8,8 7.6 29 132 2,8 383 Francis | Sdgen zeitweise| 2. Tur. weg
1451 Aabach versmold 7.4 2,8 11 009 2,2 180 Francis Mahlen | zeitweise| Abf. gerin

Nr. 12 -nicht aufgefihrt- dient nur zu Schauzwecken
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2.4 Technik der Kleinwasserkraftanlagen

zum Verstdndnis der Potentialberechnung bedarf es einiger tech-
nischer Erlduterungen, die aber in der gebotenen Kiirze nur ein
Schlaglicht auf die zahlreichen Uberlegungen werfen k&nnen, die

das konkrete Einzelprojekt verlangt.

Wasserkraftanlagen werden beziiglich Leistung, Fallhdhe und Be-
triebsweise in verschiedene Kategorien eingeteilt: L a u f -
wasserkraftwerke nutzen kontinuierlich das nach-
stromende Wasser, Speicherkraftwerke (oft in
Verbindung mit Talsperren) konnen nach Bedarf zugeschaltet wer-
den. Bei FallhShen von 15, 20 oder 25 m (je nach Autor67)) wer-
den die Niederdruck- von den Hochdruckanlagen mit grdBeren H&hen
abgegrenzt. Variabel sind ebenfalls die Einteilungen in
Klein- und GroBkraftwerke; in China z.B.
gelten Anlagen bis 25 MW noch als KleinkraftwerkeGB), allgemein
wird aber 1 MW als obere Grenze angesehen. Unter 100 kW wird
teilweise noch von Kl e ins twasserkrafoft -

werken gesprochenu69)

Nach diesen Definitionen lassen sich die in dieser Untersuchung
betrachteten Anlagen leicht einordnen: Es handelt sich sidmtlich
um Laufwasserkraftwerke, z.T. mit relativ kleinen Staubecken,
als Niederdruckanlagen im Kleinst- und Kleinwasserkraft-Bereich.
Sie unterscheiden sich allerdings in der Art der Wasserkraft-
nutzung. Mit einem Wasserrad wird im Untersuchungsgebiet nur
noch die mit Denkmalschutzmitteln wieder hergerichtete Miihle am
Furlbach (Nr. 12) betrieben, alle anderen noch aktiven Anlagen

verfligen liber Turbinen.

Sowohl Wasserrdder als auch Turbineﬁ nutzen die potentielle

Energie der Wasserteilchen, die diese durch die Hebung liber den
Meeresspiegel erlangt haben und die ansonsten beim ZurilickflieBen
in die Ozeane vor allem durch Reibung in Wirme umgesetzt und ab-

70)

gestrahlt wird, Wasserrdder werden durch das Gewicht (ober-

und mittelschldchtige Bauformen) oder durch die Bewegungsenergie
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des Wassers (unterschldchtige Rider) bewegt, Turbinen durch Rich-
tungs- und Geschwindigkeitsdnderung des Wasserstroms angetrie-

pen. N

Wasserrider werden heute allgemein nur noch als roman-
tische Schaustiicke und allein deshalb als erhaltenswert ange-
sehen. Existierende Riader drehen fast immer leer - im Untersu-
chungsgebiet z.B. an der SchloBmihle Rheda (Nr. 27, vgl. Bild 4)
und an der Kramermiihle Oelde (Nr. 112). Bei entsprechender Kon-
struktion reichen ihre Wirkungsgrade aber an die der Turbinen
heran und spezifische Vorteile wie einfache und damit billige
Bauweise, Unempfindlichkeit gegen Wasserschwankungen und ver-—
schmutztes Wasser sowie problemlose Wartung lassen sie auch heu-

2)

te noch in bestimmten F&llen als geeignet erscheinen.7

Abb. 2 zeigte bereits die drei Arten der Wasserrdder. U n -
terschlidchtige Rider lassen sich schon bei gering-

sten Gefillen einsetzen und nutzen die Bewegungsenergie des Was-

73) 74)

sers, den "Sto8" oder die "Impulskraft" Sie kOGnnen Fall-

hdhen von 0,4-3 m bei Abfliissen von 0,2-5 cbm/s mit Wirkungs-
graden von maximal iiber 70 % nutzen, wenn die Schaufeln gebogen

ausgefiihrt werden. Rider mit geraden Schaufeln (wie im Unter-
suchungsgebiet angetroffen) kommen dagegen nur auf 30-40 %.75)
Mittelschl3dchtige Rider haben einen Einsatz-
bereich von 1,5-5 m Fallhdhe bei einem AbfluB von 0,3-3 cbm/s

und erreichen Wirkungsgrade von 60-78 %. Gewichts- und Impuls-

76)

kraft wirken hier zusammen. Oberschldchtige

Rider, die hidufigste Bauform auch im Untersuchungsgebiet, decken

die groBeren Fallhdhen von 3-12 m ab bei Abfliissen von 0,05-

1 cbm/s und kommen dabei auf Wirkungsgrade von 65-80 %.77)

1930 sollen noch 37 000 Wasserrdder mit 218 MW Gesamtleistung
8)

in Deutschland betrieben worden sein.7

9)

Ihre hochentwickelten
Formen7 sehen allerdings anders aus als die allgemein bekann-
ten Holzrider. Sie stellten z.T. bereits Ubergangsformen zu den
Turbdinen dar, von denen sie vielfach abgeldst worden
sind, weil diese erst die Nutzung grdBerer Fallhdhen und Wasser-
mengen bei geringer GrdBfe und besseren Wirkungsgraden ermdglich-
ten. Vier Grundtypen geniigen dabei fiir alle auftretenden Bedin-

gungen: die Pelton-Turbine = Freistrahlturbine fir FallhShen ab
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15 m aufwértssg), die Francis-Turbine = Uberdruckturbine fiir

Fallhohen bis ca. 500 m81), die Kaplan-Turbine = Uberdruckturbi-

82) und die Ossberger-

ne fir geringere Fallhbhen bis ca. 80 m
Turbine = Durchstrdmturbine (auch Michell- oder Banki-Turbine
genannt) fiir geringere FallhShen von 1-200 m und Abfliisse bis

zu 7 cbm/s.83)

Die Pelton-Turbine scheidet bei den geringen Fallhdhen im Unter-
suchungsgebiet praktisch aus und soll deshalb nicht niher be-

4)

handelt werden.8 Mit Ausnahme von zwei Ossberger-Turbinen (An-
lagen Nr. 34 und 36) sind an der Oberen Ems dagegen Francis-Tur-
binen eingebaut, und zwar fast ausschlieB8lich (soweit noch be-
kannt) von der Fa. Maier in Brackwede, die heute zum Turbinen-
Hersteller Voith gehort. Sie werden, je nach ihrer Drehzahl,
unterschieden in Langsam-, Normal- und Schnelliufer und haben
entsprechend unterschiedlich gestaltete Laufrider (Abb. 18).

Bei kleineren Fallhthen bis 20 m werden Francis-Schnelldufer ein-
gesetzt85); hier ist auch die Einbauweise im Schacht iiblich, so-
wohl mit horizontaler wie auch vertikaler Welle (Abb. 19). Das
Wasser muf die Turbine ganz Uberdecken, wird je nach Offnung der
kranzf6rmig angeordneten Leitschaufeln auf das Turbinenlaufrad
geleitet und flieBt nach unten durch das Saugrohr ab, das in das
Unterwasser eintauchen mufi. Das Saugrohr hat die Aufgabe, die
AbfluBgeschwindigkeit des Wassers mdglichst weitgehend zu ver-
ringern und dadurch bis zu 90 % Energie zurﬁckzugewinnen.86)
Diese Konstruktion hat zudem den Vorteil, daB die Turbine in
sicherer HOhe liber dem Unterwasserspiegel angebracht werden kann,
ohne daB dabei Fallhthe eingebiift wird, was ein Nachteil der

Durchstrdmturbine ist.87)

Aus den Francis-Schnelldufern wurden Anfang des Jahrhunderts
die Kaplan-Turbinen entwickelt. Auch hier regelt ein Leitap-
parat den WasserzufluB, wobei das Laufrad aber als Propeller
ausgebildet ist und die Fligel wie die Leitschaufeln schwenkbar
sind (abb. 20).%8)

optimale Wirkungsgrade {iber einen weiten DurchfluBbereich und

Doppelt geregelte Kaplan-Turbinen erreichen

sind daher fir schwankende Abfliisse besonders gut geeignet -

aber auch teurer. Denn die Technik ist komplizierter wegen der
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zusdtzlichen Fliigelregelung, die in der Propellerwelle unterge-
bracht ist. Turbinen dieser Art sind mit verschiedenen Fligel-
zahlen und -ldngen nur fiir geringere FallhShen bis etwa 80 m
einsetzbar, da ansonsten Kavitation (Hohlraumbildung) sie zu
zerstdren droht. Durch Unterdruck konnen sich Wasserdampfblasen
bilden, die zerplatzen und den Stahl in kurzer Zeit korrodie-

ren.89)

Die Rohrturbine, eine kompakte, axial durchstromte Bauform der
Kaplanturbine (Abb. 21), erscheint besonders geeignet fir die
Anlagen des Untersuchungsgebietes. Sie bietet wie die Kaplan-
turbine Schnelldufigkeit, die eine direkte Ankupplung des Gene-
rators erlaubt oder zumindest nur eine geringe Ubersetzung er-
fordert, einen guten Wirkungsgradverlauf und die Moglichkeit
einer weitgehenden Vormontierung beim Turbinenhersteller, was
die Bauzeit verkiirzt und die Kosten senkt. Mehrere Firmen bieten

davon standardisierte Groéfen an.90)

DaB im Untersuchungsgebiet
trotz dieser Vorteile keine Kaplanturbine eingebaut ist, liegt
wohl daran, daB die Turbinen hier fast alle in den ersten 30
Jahren dieses Jahrhunderts bestellt worden sind, als die Kaplan-
turbine gerade erst konstruiert wurde. AuBerdem mdgen Francis-
turbinen als lang bewdhrt, robust und kostengiinstiger angesehen

worden sein.

In zwei Anlagen des Untersuchungsgebietes sind Ossbergerturbinen
eingebaut, deren Wirkungsweise Abb. 22 zeigt. Ihre Laufrdder kdn-
nen durch eine einfache Trennplatte in zwei Kammern geteilt wer-
den, die je nach zuflieBender Wassermenge aurchstromt werden91)
Praktisch gewinnt man dadurch die Vorteile von zwei Turbinen,

die sich jeweils im giinstigsten Bereich betreiben lassen. Der
Wirkungsgradverlauf ist daher ebenfalls iliber einen weiten Bereich
gut, wenn er auch nicht das Maximum der Kaplanturbinen erreichen
kann. Dafiir handelt es sich aber um eine einfache und billigere
Konstruktion, speziell geeignet fiir kleine Wasserkrdfte mit

schwankendem AbfluBugz)

Zu einem optimalen Betrieb der Turbinen sind noch eine Reihe von

Nebenanlagen erforderlich. Gerade bei den Kleinwasserkraftwerken
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Abb. 18: Zwei Laufrdder von Francis-Turbinen

Links Langsamldufer (spez. Drehzahl ng= 105 U/min),

rechts Schnelldufer (450 U/min) (aus KEYL/HACKERT 1949:111)
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Abb. 19: Einbaumdglichkeiten fiir Francis- u. Kaplan-Turbinen

Links stehende, rechts liegende Wwelle
(aus Prospekt der Fa. VOITH)
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Abb. 20: Kaplan-Laufrad mit schwenkbaren Fliigeln
zur DurchfluBanpassung (aus RAUCH 1948:43)
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Abb. 21: Rohrturbine (S-Form) mit typischer axialer
Durchstrdémung (Querschnitt) (aus Prospekt der Fa. VOITH)



51

verlangt die Personalkosteneinsparung eine automatische Regelung.
Dazu kann z.B. die Drehzahl der Turbine konstant gehalten wer-
den, was fir Synchrongeneratoren erforderlich ist. In der GréBen-
ordnung der hier betrachteten Kleinwasserkraftwerke kommt jedoch
die Wasserstandsregelung in Betracht, denn die kostenglinstigeren
Asynchrongeneratoren werden durch Blindstrom aus dem Netz gere-

93) Dabei

gelt und halten selbst die Turbinendrehzahl konstant.
wird der Oberwasserspiegel auf immer gleicher Hohe gehalten, die

Leitschaufeln also nur so weit gedffnet, daB die stdndig zuflies-
sende Wassermenge durch die Turbine strdmt, wodurch die maximale

Fallhohe erhalten bleibt.94) Die Bedeutung der automatischen Re-
gelung zeigt sich in einer etwa 30 % hoheren Energieausbeute

5)

gegeniiber der Handregelung.9

Zwischen Turbine und Generator muB i.d.R. eine Ubersetzung ein-
gebaut werden, um die Generatordrehzahl zu erreichen. Den friher
iblichen Flachriemen (Bild 7) verdrédngen heute Keilriemen, Ket-
ten oder Getriebe (Bild 8) mit sehr hohen Wirkungsgraden von bis
zu 98 %. Komplett wird die "Inneneinrichtung" mit der Schaltung
zur lokalen Stromerzeugung (Bild 9) oder zum Elektrizit&dtswerk,
wenn man von dem gewlinschten Regelfall eines Parallelbetriebes
zum Netz ausgeht (Bild 10). Die Speisung ins Netz, aber auch die
Entnahme daraus in Mangelzeiten, miissen ebenso geregelt werden
wie SchutzmaBnahmen beim plotzlichen Ausfall und beim Anfahren

der Anlage.

AuBerlich betrachtet kdnnen die Kleinwasserkraftwerke sehr unter-
schiedlich ausfallen. Einige liegen direkt im Wasserlauf (bei

der liberstromten Bauweise gilt das im Wortsinn), andere an Aus-
leitungen aus dem eigentlichen FluB, wobei dann flir einen Rest-
abfluB im alten Bett gesorgt werden muB. Ein Krafthaus ist nicht
unbedingt erforderlich. Fir Kleinstanlagen haben mehrere Firmen
transportable Einheiten entwickelt, die an etwas iiberdimensionale

7)

Schaltschrdnke oder kleine LitfaBsdulen erinnern.9

Gestaut wird das Wasser an einem Wehr, flir das es eine Reihe von

Konstruktionsmdglichkeiten gibt. Immer muB es jedoch gewdhr-
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Abb. 22: Aufbau (a) und Wirkungsgradverlauf (b) bei verschiedener
Beaufschlagung der Ossberger-Durchstrdmturbine (aus KONIG 1983:63)
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Aufbau der Anlage
1 Dammtafelnische
2 Wasserstandsgeber
3 Einlaufrechen
4 Rinne fur Rechengut

5 AblaBventi! 11 Laufrad 18 elastische Kupplung
+ 6 Saugrohr 12 Turbinendeckel 19 Generator
« 7 Tragring kombiniert 13 Fuhrungslager 20 Regulierwelle
" mit Saugrohr 14 Turbinenwelle 21 Servormotor
8 Leitradring 15 Wellenschutzrohr 22 Kniehebel
+ 9 Regulierring 16 Starre Kupplung. 23 Regler
10 Leitschaufel 17 Getriebe 24 Dammtafelnische

Abb. 23: Kleinwasserkraftwerk mit stehender Francis-Schachtturbine
(aus Prospekt der Fa. VOITH)
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e,

Bild 5: Zeitweise noch aktive Sdgemiihle am Abrooksbach
bei Harsewinkel

i

Bild 6: Miihle Strothmann am Reiherbach in Glitersloh-Avenwedde
Einzige aktive Mahlmiihle im Untersuchungsgebiet mit
24 sStd./Tag-Betrieb
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Bild 7: Mihle Henkemeier am Furlbach bei H®velhof
Herkommliche Kraftilibertragung durch einen Flachriemen

Bild 8: Mithle Redeker a. d. Kalle bei Vlotho
Kraftiibertragung durch ein modernes Getriebe



Bild 9: Miihle a. d. Heder
in Salzkotten-Verne
Schaltanlage vom Beginn
dieses Jahrhunderts

Bild 10: Miihle Schlepphorst a. d. Heder in Salzkotten-Verne
Schaltanlage zur Netzparallelfahrt aus den 1980er Jahren
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leisten, daB auch groBte Hochwasser schadlos abgefiihrt werden
kdnnen. Bei kleinen Anlagen reichen im allgemeinen von Hand zu
ziehende h&lzerne Schiitzen, die ibliche Bauform im Untersuchungs-

8)

gebiet.9 Eine neue, bei Neubauten kostenglinstigere Alternative

bieten selbststeuernde Schlauchwehre aus Gummimatten.gg)

Der
eigentliche WassereinlaB muB bei den gegeniiber Verschmutzungen
empfindlichen Turbinen durch einen Rechen geschiitzt werden. Die-
ser kann mit einer automatischen Reinigungsanlage versehen wer-
den, was gerade im Herbst, wenn viel Laub angeschwemmt wird, ei-
ne erhebliche Erleichterung darstellt. Ungeniigende Reinigung
fihrt zu Stau vor den Stahlstdben und einem Fallhdhenverlust

hinter dem Rechen.1oo)

Das Auskdmmen grober Verschmutzung wird
heute als ein Vorteil der Kleinwasserkraftwerke empfunden, zu-
mal die Menge des Treibgutes nach Angaben mehrerer Mihlenbesit-
zer in den vergangenen Jahren gestiegen ist. Sie leisten damit
einen Beitrag zur Gewdsserreinhaltung. Eine automatische Rechen-
reinigungsanlage 148t sich selbst, wie das Beispiel des Besit-
zers von Nr. 35 zeigt, aus einem alten Miststreuer herstellen.
Den Gesamtaufbau eines Kleinwasserkraftwerks, wie es fiir das
Untersuchungsgebiet typisch ist, zeigt beispielhaft die Abbil-

dung 23.

2.5 Berechnung des Wasserkraftpotentials und Abschdtzung der

Nutzungsmdglichkeiten

Das Arbeitsvermdgen des iiber das Meeresniveau hinausgehobenen
und dorthin zurilickflieBenden Wassers kann auf mehrfache Weise

ermittelt werden:

-—als Fldchenpotentdial,6 bei dem aus der Fl&che,
ihrer HOhe Uber dem Meeresspiegel und dem auf diesen HOhen-
schichten zum AbfluB gelangenden Teil des Niederschlags das

Potential errechnet wird;101)

-—als Linienpotential, bei dem jeweils an meh-
reren Punkten des Wasserlaufs AbfluB und Fallhohe bestimmt
und die mégliche Leistung unter Einbeziehung eines Korrektur-
faktors fir den oberhalb gelegenen Abschnitt errechnet und

flir den GesamtfluB addiert werden102), sowie
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-—als technisch nutzbares Potential,
bei dem die Leistungen aus bestehenden (u.U. auf den neuesten
Stand gebrachten), fiir reaktivierbar erachteten und wirtschaft-

lich neu zu errichtenden Anlagen zusammengezdhlt werden.

Vom Fl&chen- zum technisch nutzbaren Potential hin wird das
Raster immer feiner, das Arbeitsvermdgen immer kleiner. Fiir
Osterreich gibt RADLER ein Flichenpotential von 150-170 TWh/a,
ein Linienpotential von 74 TWh/a und als ausbauwlirdiges Poten-
tial 53,7 TWh/a an.'03)

jektivitdt des Verfahrens .zu. Ob der Bearbeiter eine Anlage filir

In dieser Rangfolge nimmt aber die Sub-

reaktivierbar oder erstellbar hdlt, hdngt ganz entscheidend da-
von ab, welche Bedeutung er der Wirtschaftlichkeit zumiBt. Soll
das Kleinwasserkraftwerk z.B. in fiinf, 10 oder 15 Jahren die
Kosten erwirtschaftet haben? Glaubt der Bearbeiter an steigende
Energiepreise und/oder miBt er der Umweltschonung durch Energie-
erzeugung aus Wasserkraft einen volkswirtschaftlichen Nutzen zu

u.a.m.?104)

Linien- und Fl&chenpotential versprechen mehr Objekti-
vitdt, sind aber weitgehend theoretische Werte mit dem Vorteil,
daB sie einfach zu ermitteln und zu berechnen sind. Aus diesen
Uberlegungen heraus ist fiir die vorliegende Untersuchung ein Mit-
telweg zwischen Linien- und technisch nutzbarem Potential ge-
wdhlt worden mit dem Ziel, m&glichst objektiv das nutzbare Ar-
beitsvermdgen bei vertretbarem Rechenaufwand zu ermitteln - un-
beeinfluBt von wirtschaftlichen Uberlegungen, die wechselnden

Einfliissen unterworfen sind.

Dazu wird angenommen, daB alle alten Anlagen wieder -im wesent-
lichen unverdndert- betrieben werden und neue Kleinwasserkraft-
werke die verbleibenden Fallhdhen nutzen, die bislang nicht zur
Energieerzeugung herangezogen worden sind. Im wesentlichen er-
gibt dies eine verfeinerte Linienpotentialberechnung, da nach
einem dhnlichen Schema vorgegangen wird, allerdings unter Be-
ricksichtigung wesentlich kleinerer Abschnitte. Um der Gefahr
einer Uberschdtzung zu entgehen, werden die theoretischen Stand-
orte nach topographischen Gesichtspunkten bestimmt, ihre Fall-
hohen den umgebenden Altanlagen angepaBit und einige im folgenden

noch beschriebene Sicherheitsannahmen eingerechnet.
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genutzten Wasserlaufs im

2.5.1 Verfahren und Annahmen

Untersuchungsgebiet

Nach der Aufnahme der vorhandenen und ehemaligen Anlagen wurden

ihre Standorte in die TK 25

"Gewdsserstationierung” ibertragen.

Auf dieser Grundlage sind von den Bdchen und Fliissen, an denen

Miihlen gefunden worden sind, Hohenprofile gezeichnet und die Alt-

anlagen eingetragen worden, wobei vielfach die Fallhthen ge-

schitzt werden muBten (Abb.

24 u. 25 als Beispiele). Ansonsten

sind die angegebenen, in den Staurechtsakten gefundenen oder

selbst mit einem Lot gemessenen Werte verwandt worden.
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Gleichzeitig wurde die Numerierung gedndert, die bei der Berei-
sung in der Reihenfolge der angetroffenen Anlagen erfolgte. Von
der Ems ausgehend lduft die Zdhlung nunmehr jeweils fluBabwirts.
Bei Einmiindungen wird am hinzuflieBenden Gewdsser neu begonnen,

dann der HauptfluB weitergezdhlt. Die theoretischen Kleinwasser-
kraftwerke werden ebenfalls in der Reihenfolge ihrer Wasserlauf-
einmiindung in die Ems, dann aber durchgehend gezdhlt, beginnend
mit 201 (vgl. Abb. 32, Beilage, mit einem Gesamtiberblick iiber

alle in die Rechnung einbezogenen Kleinwasserkraftwerke).

Es sind nur schon genutzte Wasserldufe in die Rechnung einbezogen
worden, da im Laufe der Erfassung deutlich geworden ist, daB die
Mihlenbauer friherer Jahrhunderte ein sicheres Gesplir fir die ge-
eignetsten Standorte hatten und ungeeignete Bdche mieden. Das
zeigt sich z.B. am Sennebach. Von vornherein fiel auf, daB die-
ser Wasserlauf zwischen den intensiv genutzten Wapel- und Furl-
bach bis auf zwei heute nicht mehr existierende Anlagen frei von
Kleinwasserkraftwerken blieb. Der Sennebach entspringt ndmlich

im Gegensatz zu den Ubrigen "Sennebdchen" in einem Feuchtgebiet
und hat eine sehr ungleichmédBige Quellschiittung (vgl., Tab. 1).
Ein Trockenfallen ist im Sommer nicht selten. Eine &hnliche
Situation ergibt sich beim Lichtebach, dem westlichen Nachbarn

der wasserreichen Lutter.105)

Deswegen sind auch die ungenutzten
Wasserldufe nicht in die Rechnung einbezogen worden, obwohl sie
natlixlich ein gewisses Potential haben und an ihnen ein Klein-
wasserkraftwerk im Einzelfall plaziert werden kdénnte. Sie mdgen
als Sicherheit fiir etwaige Uberschidtzungen der genutzten B&che

dienen.

Fiir die im HOhenprofil verbleibenden Liicken wurden Standorte fir
neue Anlagen gesucht, die eine in diesem Bachabschnitt #bliche
Fallhdhe aufweisen und mdglichst mit einem Geh&ft zusammenfal-
len, womit die Besitzerfrage gekldrt wdre, 2Zur Sicherheit wird
zwischen den Kleinwasserkraftwerken ein halber Meter Fallh&he
ungenutzt gelassen, soweit die Ortlichen Gegebenheiten nicht da-
gegen sprechen., Tatsdchlich kénnten die Anlagen die Fallhohe

liickenlos nutzen, wie dies z.B. die vier friiheren Glitersloher
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Kleinwasserkraftwerke an der Dalke (Nr. 39-42) zeigen oder aber

auch das Beispiel Moselausbau belegt (Abb. 26).

100 |-

90
80 |-
70t

60} Rhein

! . [ S

Koblenz

|
259524222293627255 79553 15753 74140 72355 70297 7530 5935 3710 2[784 196

Abb. 26: Moselausbau als Beispiel liickenloser Wasserkraftnutzung
(aus PRESS 1967:4)

Wegen der flir das Flachland bewuBt gewdhlten starken Uberhdhung
der HOhenprofile im MaBstab von 1:500 kann mit Millimeter-Papier
direkt die Fallhdhe der so ermittelten 213 potentiellen Anlagen
abgelesen werden. Mit der in Abschnitt 2.2.2 beschriebenen Ab-
fluBbestimmung an jedem Kleinwasserkraftwerk sind damit die wich-
tigsten Faktoren der Leistungsberechnung gegeben. Festzulegen
sind allerdings noch weitere bestimmende Parameter, zundchst ein-
mal die Wirkungsgrade von Turbinen und Nebenanlagen. Gute Tur-
binen erreichen, wie dargestellt, Wirkungsgrade von iiber 90 %.

Da das technisch nutzbare Potential ermittelt werden soll, wird
die Annahme getroffen, daB die jeweils glinstigste Turbine einge-
baut wird. Das kann eine Rohr-, Kaplan- oder Francis-Turbine,

u.U. auch eine Ossbergerturbine sein. Von daher wird mit einem
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-vorsichtigen- Wirkungsgrad von 80 % gerechnet. Dieser vermin-
dert sich auf 60 %, wenn nur noch 20-30 % des maximalen Turbinen-
durchflusses ("AusbaudurchfluB" oder "Schluckvermdgen") erreicht
werden, unter 20 % steht die Anlage still. Ebenso geht der Wir-
kungsgrad bei 150 % DurchfluB auf 60 % zuriick, da dann der Unter-
wasserspiegel steigt und sich die Fallhthe entsprechend verrin-
gert. Bei 400 % AusbaudurchfluB wird angenommen, daB Ober- und
Unterwasser praktisch ausgeglichen sind und das Kleinwasserkraft-

werk somit abgeschaltet wird.
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Abb. 27: Wirkungsgradkurven verschiedener Turbinen

{aus PRESS 1967: 426; ng= spez. Drehzahl)

Diese Annahmen sind natirlich stark vereinfachend. Der tatsdch-
liche Wirkungsgradverlauf kann aus Abbildung 27 entnommen wer-
den. Mit jeder AbfluB&dnderung miiBten Fallhdhe und Wirkungsgrad
kontinuierlich angepaBt werden. Fiir die Planung einer einzelnen
Anlage kann und sollte dies durchgefiihrt werden; fir insgesamt
365 Kleinwasserkraftwerke ist es jedoch nicht mbglich, da diese
Anderungen anlagenspezifisch sind. Wegen des ausgleichenden Ef-
fekts der Anlagen untereinander werden die Vereinfachungen aber
zuldssig. Da der AbfluB ohnehin nicht voraussehbar ist, kann
die exakte Angabe einer zu erwartenden Jahresarbeit nicht das

Ziel sein, sondern es ist die GréBenordnung als Anhaltspunkt fiir



63

die Wirtschaftlichkeitsberechnung und die Ausbauleistung anzu-
streben.

106) ist entscheidend fiir den

Die Wahl des richtigen Ausbaugrades
wirtschaftlichen Betrieb. Der wiederum ist abhdngig von den Ab-
fluBverh&ltnissen, dargestellt in den Dauerlinien der Pegelmes-
sungen (Abb. 28), und dem Zweck, der mit der Anlage verfolgt

wird. Legt man auf einen kontinuierlichen Betrieb das ganze Jahr
Uber mehr Wert als auf die absolute Leistung, wird man einen ge-
ringeren Ausbaugrad wadhlen, ist jedoch eine mdglichst hohe Lei-
stung im Winter gefordert, einen entsprechend hoheren. Die Ten-
denz geht, auch bedingt durch das verbesserte Teillastverhalten
der Turbinen, zu htheren Ausbaugraden. Baute man 1891 in Rhein-
felden noch ein Laufkraftwerk, dessen DurchfluBf nur an 55 Tagen
im Jahr unterschritten wurde107), so empfehlen KEYL/HACKERT ei-
nen Ausbau-Durchfluf, der vom mittleren Jahresgang des Abflus-

108) In der Re-

ses nur noch an 80-100 Tagen iberschritten wird.
gel steigt die Jahresarbeit mit dem Ausbaugrad bis zu einem Ma-
ximum an. Vorher wird aber schon die Grenze iiberschritten, an
der die Kosten einer grédBeren Turbine das Mehr an Arbeit iiber-
steigen. Das Optimum jeder Anlage muB also individuell bestimmt

werden.

In dieser Untersuchung wird davon ausgegangen, daB fiir einen
wirtschaftlichen Betrieb ein mdglichst groBer Teil der gewon-
nenen Energie selbst verbraucht werden muf, in der Regel also
flir die Heizung, wie das bei den meisten reaktivierten Anlagen
auch geschieht. Als Ausbauwassermenge wird deshalb der mittlere
WinterabfluB (WMQ) zugrunde gelegt, der im langj&dhrigen Mittel
am Pegel Einen einem 76tdgigen und am Pegel Rheda einem an nur

109) Ver-

77 Tagen im Jahr iiberschrittenen AbfluB entspricht.
gleichsweise wird noch mit etwa 65—, 120- und 165tdgigem Ausbau

gerechnet (s. Abschnitt 2.5.2).

DaB die tatsédchlichen Ausbaugrade der betriebenen Anlagen sehr
unterschiedlich gewdhlt sind, zeigt Tabelle 4 der Betriebsstun-
den und des Schluckvermdgens der Turbinen, die auf Besitzeran-

gaben bzw. Rickrechnungen aus Leistungsangaben beruht. Wegen
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(schraffiert: Von den Anlagen im Untersuchungsgebiet ausnutzbarer
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Jahrbicher,

(Quelle: Dt.
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1982 erg.)
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Tabelle 4 Leistung, Betriebsstunden und Ausbauwassermengen

der 19 im Untersuchungsgebiet betriebenen Klein-

wasserkraftwerke
Nr. Leistung (kW) Betriebsstunden Schluckvermdgen (1/s)
ange- Dberech- 1975 1964 1981 ange- berechnet
geben net geben nach WMQ

13 6,0 12,8 7416 6575 8376 400 624

16 12,7 20,9 6720 6168 8472 1170 1409

29 3,2 1,8 4896 1776 6168 210 87

33 12,7 11,4 5400 3288 8520 820 536

35 16,0 8,8 4776 1536 6024 1550 621

36 7,8 1,7 1872 168 1968 230 36

40 17,4 22,2 6216 4560 8615 1130 1049

48 8,0 7,8 5544 3576 8640 620 444

65 11,6 7,4 4920 2040 6624 1410 651

67 21,7 11,6 4680 1440 6000 2110 821

68 15,5 12,6 5160 2832 7872 1510 891

82 8,7 6,8 5088 2688 7680 530 301

87 15,9 25,3 6888 5112 8472 1640 1790

93 15,9 8,7 4728 1536 6024 740 293

96 14,5 14,2 5544 3576 8640 1130 806
115 13,0 17,4 6216 4680 8592 660 648
135 8,7 5,2 4920 1896 6264 850 369
136 8,7 7,6 5304 3096 8256 600 383
145 7,2 2,8 3912 768 4512 640 180

der theoretischen AbfluBberechnung darf die Stundenzahl nicht
absolut im Einzelfall verglichen werden. Das Gesamtbild stimmt
jedoch, wie sich aus der Erfassung ergibt. Sehr wenige Betriebs-
stunden, vor allem im Trockenjahr 1964, deuten einen hohen Aus-
baugrad an, bei dem das Betriebswasser oft erst in einem Stau-
teich gesammelt werden muB, um fiir einige Stunden die Turbine
antreiben zu konnen. Bestdtigt wird dies durch das hdhere tat-
sdchliche Schluckvermdgen gegeniiber dem berechneten. In der Po-
tentialberechnung ist der Speichereffekt evtl. vorhandener Stau-

teiche jedoch nicht berlicksichtigt worden, denn zum einen er-
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fordert die Elektrizitdtsgewinnung einen mdglichst kontinuier-
lichen Betrieb, zum anderen erlauben die durchlédssigen B&den und
geringen Reliefunterschiede nur sehr kleine Speicherbecken und

11O)Hier ist also ein wei-

nicht jede Anlage verfligt liber eines.
terer Sicherheitsfaktor gegeben, der die durch Staubecken und
Mihlgrdben zusdtzlich verursachte Verdunstung und Versickerung

mehr als ausgleicht.111)

Bei der Wahl der AbfluBdaten sind zwei Verfahren gebrduchlich.
Man kann die m&gliche Jahresarbeit aus der Ausbauwassermenge be-
stimmen, wobei im Dauerlinien-Diagramm die Fldche des Ausbau-
durchflusses berechnet wird (vgl. Abb. 28) ' '2), oder man wihlt
-wie flir diese Arbeit- die Tageswerte aus drei konkreten Jahren

113) 7u

zur Absteckung des Rahmens der mdglichen Jahresarbeit.
ihrer Ermittlung sind die mittleren Jahres-, Sommer- und Winter-
abflisse von 1949 bis 1982 aufgelistet und daraus 1964 als trok-
kenstes, 1975 als normales und 1981 als extrem nasses Abflufi-
jahr ausgesucht worden. Die getroffene Wahl kann in Abbildung 9
nachvollzogen werden. Fir die Berechnungen berilicksichtigt wurden
die tdglichen AbfluBwerte dieser Jahre an den Pegeln Rheda und
Einen; der oberhalb gelegene Pegel Steinhorst besteht erst seit

1972 und konnte deshalb nicht einbezogen werden.
2.5.2 Errechnung des Wasserkraftpotentials

So kompliziert die Planung auch des kleinsten Wasserkraftwerks
ist, so einfach gestaltet sich die Uberschldgige Berechnung der
Leistung und Jahresarbeit, wenn die Faktoren der Formel erst
einmal bestimmt sind. aAbflufl, Fallhthe und ein Umrechnungsfaktor,
der bereits die Wirkungsgradverluste beinhaltet, genligen und er-
lauben eine iliberschlagsweise Bestimmung in PS oder kW. KONIG

z.B. nennt als Formel: P = 8 « Q + H (in kW).114) Die Leistung
multipliziert mit einer mittleren Betriebsstundenzahl (gemeint
sind hier Vollaststunden, wdhrend die Betriebsstunden der Po-
tentialrechnung sich auf die tats&dchlich gelaufenen Stunden be-

115)

ziehenl!) ergibt die Jahresarbeit in kWh und damit auch die

zu erwartende GrdBenordnung. Fir diese Untersuchung wird eine
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etwas erweiterte Formel verwandt, die sich in der Praxis bei der
Landwirtschaftskammer Westfalen-Lippe gut bewdhrt hat und allge-

mein gebrduchlich ist. Auch sie wird von KONIG benutzt:

1000 - Q « H - np - ng

102

wobei P = Leistung (in kW), Q = AbfluBR (in cbm/sec), H = Fall-
héhe (in m), nyp = Wirkungsgrad der Turbine und ng = Wirkungsgrad

des Generators und der Kraftibertragung bedeuten.116)

Nach dieser Formel werden sowohl die spezifische Leistung jeder
Anlage bestimmt, als auch durch Aufaddieren der erreichten Tages-
werte nach vorheriger Multiplikation mit 24 Stunden die Jahres-
arbeiten gewonnen. Durch entsprechende Umformung 1dBt sich aus
der Gleichung auBerdem das Schluckvermbgen der Turbinen rickrech-

nen, wenn der Besitzer nur Leistung und Fallhdhe angeben kann.

Die Berechnung erfolgte mit Hilfe der EDV, da der Weg iiber die
Tageswerte fir jede der 365 Anlagen jeweils 1096 zu ermittelnde
Tagesleistungen erforderte. Der Ablauf des Programms in Fortran
77 ist folgender: Die eingelesenen AbfluBwerte werden zundchst
in AbfluBspenden umgerechnet und daraus das Schluckvermdgen der
Turbine mit Hilfe der Einzugsgebietsgrtfe der jeweiligen Anlage
bestimmt. Der Einteilung in Leistungsklassen folgt die Berech-
nung der Jahresarbeit. Dabeil werden dem aktuellen TagesabfluB
fiir das geforderte Restwasser 10 % abgezogen fir den Fall, daB

die Anlage an einem Triebwasserkanal liegt.117)

Der gewonnene
AbfluBwert wird mit dem Schluckvermdgen der Turbine verglichen.
Liegt er zwischen 30 und 150 % bleibt der Wirkungsgrad wie er-
wahnt bei 0,8, zwischen 20 und 30 % oder 150 bis 400 % wird er
auf 0,6 gedndert, dariiber oder darunter wird die Tagesarbeit auf
0 gesetzt. Zudem ist der Tagesabflufi liber 100 % auf das Schluck-
vermdgen der Turbine zu begrenzen. Die pro Tag errechneten Lei-
stungswerte, multipliziert mit 24 Stunden, werden den entsprech-
enden Jahren zugeordnet und zur Jahresarbeit addiert. Getrennt
wird diese Rechnung fiir die noch genutzten Anlagen wiederholt118)

- unter Herabsetzung der urspriinglichen Wirkungsgrade auf 0,7
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fiir die Turbinen und 0,75 (gegeniiber 0,9) fiir die Kraftiibertra-
gung und Generatoren. Dieser Gesamtwirkungsgrad von ca. 55 %
diirfte, wie der Vergleich einiger Jahre mit den tatsdchlich er-
zielten Jahresarbeiten des Emskraftwerks Warendorf zeigt119),
den realen Verhdltnissen nahekommen. Bei der Leistungsberechnung
der genutzten Anlagen wird zum einen das Schluckvermdgen der
Turbinen zugrundegelegt, das die Besitzer angegeben haben bzw.
das aus Leistung und Fallhothe rilickgerechnet worden ist, zum an-
deren der TurbinendurchfluB wie in der Potentialberechnung nach
dem mittleren WinterabfluB bestimmt. Die Jahresarbeiten sind
nach den Besitzerangaben errechnet. Zur libersichtlichen Darstel-
lung wird das Programm durch Plot-Unterprogramme ergdnzt, die

Tageswerte in Sdulen darstellen (vgl. Abb. 29-30).

2.5.3 Wertung der Ergebnisse und Ermittlung der reaktivierungs-

wiirdigen Anlagen

Die im Computerausdruck ausgewiesene Gesamtleistung und die Jah-
resarbeiten sind theoretische Werte, die wohl technisch erreich-
bar, aber derzeitig nicht wirtschaftlich zu realisieren sind,
wie in Abschnitt 3.1.71 noch erldutert wird. Ob man die mdgliche
Leistung von 3,9 MW als viel ansieht, oder sie als gering er-
achtet, bleibt weitgehend eine Frage der subjektiven Perspektive
und soll deshalb nicht erdrtert werden. Fest steht jedenfalls,
daB auch kleine Leistungen sich fiir den jeweiligen Besitzer
lohnen ko&nnen, wie die Beispiele der reaktivierten Anlagen zei-
gen. Fest steht auch, daB mit dem im N o r ma 1l j ahozr 1975
moéglichen 16 Mio. kWh Strom ca. 4000 Durchschnittshaushalte ver-
sorgt werden kodnnten, was z. B. einem Drittel der Haushalte in
der Stadt Warendorf entsprechen wilirde. Dort verbrauchten die

12 000 Haushalte 1983 rd. 48 Mioc. kwh. 20

ter, daB der Wert der Kleinwasserkraft durch volkswirtschaft-

Unbestritten ist wei-

liche Vorteile (vgl. Abschnitt 3.1.2) und in Bezug auf den Um-
weltschutz (vgl. Abschnitt 3.2) groBer ist als ihre reine Ener-
gieleistung. Jede gewonnene Kilowattstunde ersetzt z.B. 0,3 1
01, das teuer importiert werden miifte und mit entsprechenden

Emissionen verbrannt wilirde.
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Ohne hier auf die Ergebnisse der Einzelanlagen eingehen zu kén-
nen, zeigt die Addition, daB alle 152 Altanlagen zusammen 2078
kW (durchschn. 13,7 kW) und die 213 neuen Anlagen 1833 kW (durch-
schn. 8,6 kW) liefern kdnnten. Insgesamt war das Gebiet also
recht gut genutzt und die besten Standorte schon vergeben. Alte
Staurechtsakten, die bei den Unteren Wasserbehdrden eingesehen
worden sind, zeigen, daB frither sehr genaue Berechnungen ange-
stellt wurden, um die zul&dssige maximale StauhShe und die zu er-
wartende Arbeit zu bestimmen. Die Leistung der noch genutzten
Anlagen ist mit 225 kW (durchschn. 11,8 kW) nach Besitzeran-
gaben bzw. 150 kW (durchschn. 7,9 kW) nach Berechnung dagegen
recht gering. Alle Kleinwasserkraftwerke zusammen hitten im
nassen Jahr 1981 gut 22 Mio kWh erzeugen k&dnnen, im trockenen
Jahr 1964 9 Mio. kWh. Das vom AbfluB her durchschnittliche Jahr
1975 liegt mit etwas mehr als 16 Mio. kWh tatsdchlich ziemlich
genau in der Mitte. Von den noch betriebenen Anlagen kdnnen
zwischen 0,356 Mio. (1964) und 1,08 Mio. kWh (1981) erwartet
werden, im Durchschnittsjahr 1975 rd. 0,85 Mio kWh. Die maxi-
male Arbeit, die an einem Tag mit giinstigsten AbfluBverhdltnis-

sen erreicht werden kann, liegt bei 93 847 kWh.

Die Jahresabldufe im einzelnen zeigen die Abbildungen 29-30.

Die abrupten Spriinge in den S&ulen sind bedingt durch die schritt-
weise Verdnderung des Wirkungsgrades bei bestimmten AbfluBwerten
statt einer dynamischen Anpassung. Zudem muB bei der Betrachtung
berlicksichtigt werden, daB die AbfluBverh&dltnisse am Pegel Rhe-

da gleichmédBiger ablaufen als am Pegel Einen. Der Wirkungsgrad

der mit Rheda berechneten Leistungen kann noch bei 0,8 liegen,
wdhrend die mit Einen berechneten Anlagen aber schon auf 0,6 ge-
setzt worden sind. Der eine Teil der Kleinwasserkraftwerke kann
infolge AbfluBmangels oder Hochwassers schon stillstehen, der

andere aber wegen glinstigerer AbfluBverhdltnisse noch laufen.

Vergleichsrechnungen mit hdheren und niedrigeren Ausbaugraden
(Tab. 5) zeigen deutlich, wie wichtig die Festleqgung dieses Pa-
rameters ist. Geht man von 76/77 auf 65 Tage herunter, fallen
zwar noch einige Sommertage ganz aus, die Leistung insgesamt

steigt aber. Umgekehrt ergeben 120- und 165tdgige DurchfluBmen-
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Abb. 29: Tagesleistungen der 365 berechneten Kleinwasserkraftwer im Trockenjahr 1964 und

JUN

Durchschnittsjahr 1975 (blau)
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gen zwar einen gleichmdBigeren Betrieb iibers Jahr, aber auch we-
sentlich geringere Gesamtleistungen. Allerdings ist, wie er-
ldutert, nicht die absolute Leistungsspitze alleiniges Entschei-
dungskriterium, sondern auch das Betriebsziel. Eine Heizung darf
nicht an wenigen Tagen maximale Wdrme liefern, sondern muf im
Winter kontinuierlich laufen. Deshalb wird am Orientierungswert
des mittleren Winterabflusses festgehalten, zumal die Jahresar-
beiten bei einem Ausbaugrad von 65 Tagen kaum hOher liegen (1964

sogar geringer).

Tabelle 5 Verdnderungen der Leistungen, Jahresarbeiten und
Betriebsstunden in Abhdngigkeit vom Ausbaugrad
Ausbaugrad

76/77 Tage 65 Tage 120 Tage 165 Tage
Gesamtleistung: 3910 kw 4308 kW 2807 kw 2065 kw
alte Miihlen 2078 kW 2299 kW 1498 kW 1103 kw
theor. Miihlen 1833 kW 2009 kw 1310 kW 962 kW
Jahresarbeiten: 47318 MWh 49446 MWwh 39813 Mwh 31517 MWwh
1975 16155 MWh 17125 MWh 13344 Mwh 10057 MWh
1964 9011 Mwh 8995 MWh 8874 Mwh 8118 Mwh
1981 22152 MWh 23326 MWwh 17595 Mwh 13342 Mwh
Betriebsstunden: 19656 Std. 19392 Std. 21288 Std. 21792 std.
(fir Pegel Einen)
1975 6384 Std. 6192 std. 7416 std. 7512 std.
1964 4680 Sstd. 4560 std. 5472 Std. 6168 Std.
1981 8592 Std. 8640 std. 8400 Std. 8112 Std.

Eine Einteilung in Leistungsklassen, die Abbildung 16 zeigt,

macht den hohen Anteil der Kleinstanlagen deutlich.

130 Klein-

wasserkraftwerke unter 3 kW tragen aber nur mit 227 kW zur Ge-

samtleistung bei, die allein vom Emskraftwerk Warendorf mit
344 kW weit libertroffen wird. Die sechs Anlagen iiber 100 kW
liefern dagegen mit 1314 kW schon ein Drittel der Gesamtleistung.

Dies und die folgenden Uberlegungen zur Wirtschaftlichkeit zei-
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gen, daB -ohne geeignete kleine Anlagen im Einzelfall zu iiber-
sehen- das Hauptaugenmerk zundchst auf den mittleren und grds-
seren Kleinwasserkraftwerken liegen sollte, will man m&glichst
schnell einen groBen Beitrag dieser erneuerbaren Quelle zur

Energieversorgung erreichen.

Bei all diesen gewonnenen Potentialwerten stellt sich natirlich
die Frage, ob sie den Vergleich mit der Wirklichkeit bestehen.
Das laBt sich durch den aus Tabelle 10 im Anhang ermdglichten
Vergleich der angegebenen mit den berechneten Leistungen der
Kleinwasserkraftwerke beurteilen, allerdings nur unter Beriick-
sichtigung weiterer Aspekte, die aus der Kenntnis der Ortlichen
Situation gewonnen werden miissen:

- An den Oberldufen sind im Untersuchungsgebiet vornehmlich Mih-
len errichtet worden, die der geringen Abfliisse wegen jeweils
nur den Inhalt des Stauteichs haben abarbeiten kdnnen, um dann
wieder auf das allmdhliche Vollaufen zu warten. Hier sind die
angegebenen Leistungen deshalb grdBer als die kontinuierlich
mdglichen, die die Rechnung ergibt.

- An den Unterldufen steht z.T. mehr Betriebswasser zur Verfii-
gung, als fir den Miihlenbetrieb notwendig ist. Der Ausbaugrad
liegt teilweise recht niedrig, so daB hier umgekehrt vielfach
die berechneten iber den angegebenen Leistungen liegen.

- Zu beachten ist ferner eine mdgliche Unter- oder Uberschdtzung
des Abflusses an der jeweiligen Anlage wegen des schematischen

Verfahrens.

Ein Beispiel filir eine Anlage mit Speicherbetrieb wdre Nr. 36 bei
angegebenen 7,8 kW und berechneten 1,7 kW. Nicht voll ausgenutzt
war dagegen die Lutter durch Anlage Nr. 87 mit 16,5 kW gegeniiber
den berechneten 25,3 kW (1984)121). Werden diese Anlagen und
spezifische Einzelfdlle ausgeschieden, liegen die berechneten
Leistungen i.d.R. -wenn zudem die mittlere und tatsdchliche Ab-
fluBspende des Einzugsgebietes gut Ubereinstimmen wie z.B. beim
Reiherbach- in etwa auf der HOhe der angegebenen Werte oder ge-
ringfiligig darunter. Insgesamt darf also davon ausgegangen wer-
den, daB das Potential eher etwas hdher liegt, als mit 3,9 MW

berechnet.
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Aufgeschliisselt nach Wasserldufen lassen die errechneten Poten-
tialwerte die geringe derzeitige Ausnutzung deutlich werden.
Tabelle 6 zeigt, daB insgesamt nur 4,5 % der nutzbaren Fallh&he
und 5,3 ¢ des Leistungspotentials tatsdchlich ausgeschdpft wer-
den, wobei beziiglich der Leistung noch ein kontinuierlicher Be-
trieb unterstellt ist. An der Spitze der Flisse liegt die Dalke,
deren Potential zu 14,1 % genutzt wird. Wie auch die weiteren
noch gut genutzten Wasserldufe (Reiher- und Abrooksbach) zeich-
net sie sich durch einen relativ konstanten AbfluB8 aus. Ergdnzt
werden die in der Tabelle erfaBten Werte durch einen Vergleich
des tatsidchlichen Abflusses mit dem berechneten. Dazu sind an
zweli Tagen vor allem die grdBeren Wasserldufe an ein bis drei
Standorten von alten oder theoretischen Anlagen aufgesucht und
jeweils vorher und am folgenden Tag der AbfluB am Pegel Einen
abgerufen worden, um die aktuelle AbfluBspende zu erhalten. Die
damit errechneten Scllwerte des Abflusses sind durch Schdtzung
mit dem Istwert verglichen worden. Als "Eichwert" fir das Augen-
maBR ist dabei der AbfluB an der Milhle Strothmann am Reiherbach
(Nr. 82, vgl. Bild 6) herangezogen worden, der durch die Offnung
der Turbine bekannt ist. Liegt der Ist- eindeutiqg iber dem Soll-
wert, ist in die Tabelle "++" eingetragen worden, bei rd. drei-
fachem Istwert und dariiber "+++". Stimmen die Werte ungefdhr
iberein, gibt es ein "+-", ist der Istwert deutlich geringer

ein "--"

Der tUberblick zeigt, daB -wie erldutert und aus Tabelle 1 z.T.
schon ersichtlich- die Oberldufe in der Berechnung oft unterbe-
wertet sind, die Unterldufe dagegen den theoretischen Werten
i.d.R. nahekommen. Bestdtigt wird durch die geringe Zahl der Un-
terschreitungen im Vergleich zu den Uberschreitungen die Vermu-
tung, daB die Milhlenbauer friiherer Jahrhunderte mit den AbfluB-
verhidltnissen gut vertraut waren und sich die wasserreicheren
Biche ausgesucht haben. Denn das Mehr an AbfluB an den genutzten

Wasserlidufen muB filir das Gesamtgebiet durch unter dem Durch-

schnitt liegende Bdche ausgeglichen werden.

Weiterhin ist versucht worden, die bereits jetzt oder in naher

Zukunft reaktivierbar erscheinenden Kleinwasserkraftwerke heraus-
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Tabel

le 6

Wasserkraftpotential und reaktivierungswiirdige Anlagen im Untersuchungsgebiet
nach Wasserl&dufen

Wasser- [Nieder- | Lauf- Fallnghe (m) Leistung (i) Jahresarbeit 1975 Reaktivierbare Anlagen AbfIUB berechn.:tatsach,
lauf schlagsd lange [gesamt |genutzt|genutzt|nutzbar % friiher |heute | potent. % tatsich-| poten- Nr. “[Leistung|Jahresar- % Ober-| Mittel-| Unter-
gebiet heute {friher (2):(1 (4):(3) lich tiell esamt {beit 1975((4):(3)+(5) lauf | lauf lauf
(gkm) | (km) (1) (2) (3) (4) (kWh) (kwh) ?kw) (5)| (kW)

Ems 149900 { 75,53 | 86,0 2,1 | 37,0 | 61,7 3,4 | 1168,3] 20,9 | 1812,21 1,2 79 310 | 7445 929 |5/127 346,3 | 1453 449 20.3 + +- +-
Furlb. 48,30 | 14,13 | 53,5| 2,9 18,3 | 46,8 6,2 64,2| 12,8 | 163,0| 7,9 43 538 | 554 945 (9 9,5 32 262 13,7 +- B
Fortb. 33,70 | 18,68 58,6| -- 5,5 47,0 - 7,0 -- 45,5 - - 154 719 - - - I T s -
Dalke |243,93 23,67 | 83,5( 11,0 | 27,9 | 78,2 | 14,1 129,8| 44,2 | 194,2] 22,8 | 185 483 | 814 620 {30/34/141] 33,3 | 139 529 39,9 - ++ .
Gassel. 17,24 [ 15,10 21,5 - 5,5 17,0 - 5,4 -- 16,2 - - 67 750 - - _C _ T 7
Merkeb. | 26,51 [21,40| 135,51 6,7 | 13,7 [112,7 5,9 6,3 1,7 9.8 1,7 7 225 | 418 782 |38 3,1 13 170 7.8 - T«
Wapelb. | 155,15 | 34,16 83,3] 2,5 16,7 m,2 3,5 41,71 7,8 160,7 4.9 32 945 674 834 149/51 17,8 74 755 15,9 +++ +- +-
Rodenb. | 14,33 9,00 32,5 -- 1.2 | 14,7 -- 12| -- 12,1 -- - 50 991 -- - - - -
oibach | 68,85 28,81 | 94,7 5,6 [ 34,3 | 75,8 | 7,4 85.2| 31,6 | 176,1| 17,9 132 462 | 738 873 | 60 4.9 20 617 20,7 ++ poy -
Kirchb. 5,67 | 2,50 25,0 -- 3,2 20,2 -- 1,5} -~ 7,7 -- —- 32 159 -- - -- -
Lander. 15,21 110,50 48,0 -- 4,5 33,0 -- 4,21 -- 31,8 -- -- 133 236 - - -- -- ++
Lutter | 140,38 |25,15 | 70,2] 2,0 | 28,4 | 63,4 | 3,2 80,7| 25,3 | 169,0| 15,0 | 106 158 | 709 206 ;g;gg/34 511 | 214 148] 45,2 ot ++ o
Reiher. 26,84} 9,40 44,0 3,2 23,3 31,8 10,1 30,6 6,8 44 .6 15,2 28 563 187 969 { 83 1.5 18 888 75.3 gy o Fe
Abrooks.| 69,82 |20,54 | 127,5| 6,7 21,4 52,4 12,8 45,8| 22,9 107,44 21,3 96 228 451 248 { 90 1,7 7 080 22,9 + ++
Rhedaer | 57,57 { 18,05 51,2 -- 12,5 42,0 -- 18,5 -- 88,2 -- -- 370 588 | 106 1,1 46 526 12,6 +- +-
Kiinse 9,66 10,40} 153,2{ -- | 18,5 | 80,0 - 42| -- 27,7 -- - 115 696 -- -- -- - py
Axtbach | 226,14 | 34,80 80,5! 3,8 28,3 53,5 7.1 127,0| 17,4 | 241,0 7,2 72 990 | 1012 0981 112/116 33,3 139 711 21,0 4+ +- -
Beilb. | 48,86 |18,30] 45,57 -- [ 12,0 | 32,5 - 19,8] -- 60,5 -- -- 253 445 - -- -- - - - -
Baarb. | 3,68[12,65] 47,0/ -- | 13,5 | 30,5 . 9,7 -- 22| -- i 134 842 = = = - - e
Hessel | 188,97 | 40,60 -116,0| 4,8 | 31,8 | 78,8 [ 6,1 132,9| 12,8 243,1] 5,3 53 636 | 1020 793 = - - 53 - vy e
N-Hessell 11.82] 7,00} 42,7] -- 9,5 | 33,0 -- 3,9 -- 13,9 -- -- 58 263 - -- - - - +
Bruchb. 8,60] 43,0 -- 3,0 9,5 -- a1 -- 9,5 -- - 39 658 -- - . . pos
aisten] '2[ 30| 149 - | 80| 80| -- 2,0 -- 2.0] - - 8a60| -- = - = oy
Aabach 60,50 20,72 52,2 2,2 20,4 43,4 5,1 23,0 2,8 58,5 4.8 11 769 245 675 | 147 6,6 27 843 16,1 ++ ++ o
Dissen. 18,70 § 12,20 111,8 -- 4,0 42,5 -- 2,7 -- 36,3 - - 153 054 - - - - + -
GESAMT [1499,0%*|495,00¢ 1721,8| 53,5 |402,4 {1179,6 4,5 2019,7(207,0 3853,2T 5,3 850 307 |15847 833 21 St. 523,2 | 2187 978 4,0

fon i s S0 Elmeldoten sl erder, el i g et er tebersace i w+/+- vgl. Abschn. 2.5.3

**Die Differenz zur Potentialberechnung erklart sich aus dem Weglassen weniger Anlagen, die
an nicht ndher untersuchten Seitenbdchen liegen
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zusuchen. Voraussetzungen dafiir sind ein brauchbares Geb&ude,
modglichst ein Wehr und eine vorhandene Turbine oder ein Wasser-
rad. Bei grdBeren Leistungen kann das eine oder andere fehlen,

da dann auch hohere Investitionen vertretbar werden. Im ibrigen
wurde die Auswahl subjektiv nach den durch den Besuch vor Ort
gewonnenen Erkenntnissen und im Vergleich mit von der Landwirt-
schaftskammer Westfalen-Lippe reaktivierten Anlagen getroffen.
Angenommen ist eine FOrderung durch das Land in HOhe von rd. 25 %
der Investition. Bel hdherer F&rderung, h&heren Verkaufserl&sen
fir Strom oder der Inkaufnahme l&dngerfristiger Rentabilitdt (et-
wa nach 10 Jahren und mehr) kdnnten weitere Anlagen reaktivie-
rungswilirdig werden. Die so ermittelten 21 Kleinwasserkraftwerke
liegen erwartungsgemdB hauptsdchlich an den grdferen Wasser-
l8ufen mit Uberdurchschnittlichem oder mindestens durchschnitt-
lichem AbfluB. An der Lutter, an der nur noch ein Kleinwasser-
kraftwerk in Betrieb ist, erscheinen finf Anlagen reaktivierbar,
womit 45,2 % des Potentials ausgenutzt werden kdnnten. Einbezogen
ist auch das Emskraftwerk Warendorf, denn das Problem der Ver-
engung des DurchfluBquerschnitts durch einen Turbineneinbau er-
scheint dem Verf. nicht uniiberwindbar, zumal lber Emssee und
alten Emsarm eine umleitende Verbindung zwischen Ober- und Unter-

wasser bereits heute besteht.

Diese 21 Kleinwasserkraftwerke konnten mit 523,2 kW die bisher
genutzte Leistung fast verdreifachen, wodurch das Potential al-
lerdings auch erst zu 19 % ausgeschdépft wdre. Etwa 2,2 Mio kWh
konnten in einem Normaljahr erwartet werden. Eine konkrete MOg-
lichkeit fiir ein neues Kleinwasserkraftwerk ergibt sich z.Zt.
nicht, da ein wirtschaftlicher Betrieb selbst bei der Annahme
iblicher Strompreissteigerungen unter den beschriebenen Flach-
landbedingungen nach derzeitigen Preisverh&dltnissen nicht er-

reichbar ist, wie in Abschnitt 3.1.1 noch deutlich werden wird.
2.5.4 Vergleich mit anderen Potentialstudien
Erst seit wenigen Jahren liegen Studien von FluBgebieten sowie

fir das Land Hessen vor, die die mdgliche Wasserkraftnutzung ab-

schédtzen und den Bestand erfassen. In der Bundesrepublik sind
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die Wertach (Bayern), Wiese (Baden-Wirttemberg) und Lenne (Nord-
rhein-Westfalen) durch den Bundesverband Deutscher Wasserkraft-
werke untersucht worden.122) Das Land Nordrhein-Westfalen hat

an der Oberen Ruhr und Lenne das Kleinwasserkraftpotential fest-

stellen123), das Land Hessen insgesamt das Fldchen- und Linien-

124)

potential sowie in einer Detailstudie das ausbauwirdige Po-

125)

tential des Werra-MeiBner-Kreises ermitteln lassen. Mehrere

Osterreichische FluBgebiete sind im Rahmen von Diplomarbeiten

126) Es

am Institut flir Wasserwirtschaft Wien untersucht worden.
sind also nur kleine Teilgebiete genauer erfafit und die tatsich-
liche wie auch die m&gliche Wasserkraftnutzung in der gesamten
Bundesrepublik ist z.Zt. unbekannt. Die Studien beweisen aller-

dings das wiedererwachende Interesse.127)

Im Gegensatz zu der vorliegenden Arbeit befassen sich all diese
Untersuchungen mit Mittel~ oder Hochgebirgsfliissen. Ein Ver-
gleich der Ergebnisse zeigt, warum das Interesse fiir ein Flach-
landgebiet so gering ist. Die Schwarza in Osterreich entwissert
725 km?, also nur die Hilfte des betrachteten Emsgebietes, weist
aber auf gut 20 km Laufldnge einen Hdhenunterschied von 330 m
auf. Das reicht schon fiir ein Linienpotential von 222 GWh (1 GW=
1000 MW) gegeniiber dem hier berechneten Potential von 16 GWh.
Im Emsgebiet sind noch 19 Kleinwasserkraftwerke mit ca. 200 kW

in Betrieb (1984), an der Schwarza sind es 30 Anlagen mit 7700
128)
kW.

Auch die mogliche jdhrliche Energieerzeugung der Lenne und Ruhr,
die im Mittelgebirge flieBen, liegt umgerechnet auf GWh/km? um
Uber eine Zehnerpotenz hoher als im Untersuchungsgebiet. Bei
einem Einzugsgebiet von 3446 km? werden derzeit 380 GWh erzeugt
und 459 GWh fir wirtschaftlich realisierbar gehalten. 0,13 GWh/
km? stehen somit 0,011 GWh/km? im Untersuchungsgebiet gegen-

129) 130) wurden im

Uber, Nach den Erhebungen in Preufen 1914
Ruhr-/Lennegebiet sogar 559 GWh erzeugt, die aber wegen der

konkurrierenden Nutzungsanspriiche heute wohl nicht mehr zu er-
reichen wdren. Hochgerechnet auf ganz Nordrhein-Westfalen wird

in einer Studie (1984) geschitzt, daB 1,4 % des Elektrizitidtsver-
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brauchs 1982 von 130 000 GWh durch Kleinwasserkraft erzeugt wur-
den. Zugleich wird eine Steigerung um nur 0,2 % fir mdglich ge-

halten, wenn auch der Anteil von 1,6 % als unbedeutend anzusehen
131)

sei. Dieser Eindruck entsteht aber nicht nur durch die rela-

132)

tive Betrachtung sondern auch durch Ungenauigkeiten und der

Annahme zu hoher Reaktivierungs- und Ausbaukosten im Vergleich
mit den praktischen Erfahrungen der Landwirtschaftskammer West-

falen-Lippe (vgl. Tab. 7).133)
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3. ASPEKTE DER REAKTIVIERUNG UND DES
NEUBAUS VON KLEINWASSERKRAFTWERKEN

Beispiele alter Anlagen und die Potentialberechnung haben ge-
zeigt, daB Kleinwasserkraft im Flachland zwar nicht die allei-
nige Energieversorgung ibernehmen kann, aber einen wesentlich
grbferen Beitrag dazu liefern konnte, als es heute der Fall ist.
Imn folgenden so0ll verdeutlicht werden, warum die Kleinwasser-
kraft vor allem aufgrund wirtschaftlicher Probleme so schwer aus
ihrer relativen Bedeutungslosigkeit herausfindet. Andererseits
soll aber auch dargestellt werden, daB von der volkswirtschaft-
lichen Seite her und aufgrund der {iberwiegend positiven Aus-
wirkungen auf die Umwelt betriebswirtschaftliche Uberlegungen
allein nicht fir eine Reaktivierung oder einen Neubau entschei-
dend bleiben dlirfen. Wenn der einzelne Besitzer auch sein Haupt-
augenmerk auf eine Wirtschaftlichkeit legen muB, so kann der
Staat durch Zuschilisse, wie sie seit Jahren bereits vom Land Nord-
rhein-Westfalen fiir alle anderen erneuerbaren Energiequellen
auBer der Wasserkraft gewdhrt werden1), diese zusdtzlichen Vor-
teile fordern und die hohen Anfangsinvestitionen mildern.
SchlieBlich ist auch die Frage der Staurechte anzusprechen, denn
jede Gewdssernutzung ist heute genehmigungspflichtig und die Ein-
tragung des Wasserrechts also nicht die geringste der Hiirden bei
der Inbetriebsetzung eines Kleinwasserkraftwerks, wenn kein al-
tes Recht vorhanden ist. Einleitend zu den Wirtschaftlichkeits-
fragen sollen die Nutzungsmdglichkeiten aufgezeigt werden, weil
ein rentabler Betrieb auch davon wesentlich abhdngt. Untersucht
werden miissen zudem die positiven und negativen Auswirkungen ei-

nes Kleinwasserkraftausbaus auf die Umwelt.
3.1 Nutzungsmdglichkeiten und Wirtschaftlichkeit

Von den zahlreichen Nutzungsmdglichkeiten frilherer Jahrhunderte
verengt sich der Wasserkrafteinsatz heute immer mehr auf eine
Energieerzeugungsart. Der Einfachheit halber wird i.d.R. Strom
produziert, der leicht transportierbar und universell einsetzbar

ist. Der Ort der Energienutzung wird damit auch unabhdngig vom
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Standort der Wasserkraftanlage.

Ein direkter Antrieb von Getreidemiihlen oder Sidgewerken scheidet
heute bei der Reaktivierung oder dem Neubau eines Kleinwasser-
kraftwerks aus. Selbst wenn es sich um den Antrieb von Mahlwer-
ken handelt, wird zun&dchst Strom erzeugt, um die hohen Reibungs-
verluste eines Direktantriebs zu vermeiden. Im wesentlichen bie-
ten sich fiir die betrachteten Kleihwasserkraftwerke des Unter-

suchungsgebiets drei Nutzungsmdglichkeiten an:

- Elektrizitdtserzeugung parallel zum Netz, Verbrauch im eigenen

Haushalt und/oder direkt fiir die Heizung

- Elektrizitdtserzeugung parallel zum Netz und Einsatz einer Wdr-

mepumpe fir die Heizung oder

- direkter Antrieb einer Wirbelstrombremse zur Widrmegewinnung.

Bei kleinsten Turbinenleistungen (etwa um 6 kW) und einer ge-
forderten Heizleistung, die wesentlich iiber der Turbinenleistung
liegt, empfiehlt sich i.d.R. die Kombination mit einer Widrme-
pumpe, da sonst die bendtigte Wdrmemenge nicht bereitgestellt
werden kann. Dabei bietet es sich an, die Vorlauftemperatur aus
dem Wasserlauf zu gewinnen, was gegeniiber der Luft den Vorteil
hat, daB Temperaturschwankungen ausgeglichen werden. Die Absen-
kung der Wassertemperatur im FluBlauf bleibt praktisch bedeu-
tungslos wegen des groBlen Warmeinhalts des Wassers. Ein Liter
AbfluB pro Sekunde liefert bei einer Absenkung um ein Grad be-
reits 4,2 kW. Die Kombination von Wasserkraft und Warmepumpe
erweist sich als duBerst effizient: Aus den 100 % potentieller
Energie des Wassers wird eine Wdrmemenge von 255 % erzeugt.z)
Bei grdBeren Anlagen kann ein kleines Fernwdrmenetz aufgebaut
werden; denn Wdrme darf der Besitzer eines Kleinwasserkraftwerks
an Dritte verkaufen, Strom nur an das &rtlich zustédndige Energie-

versorgungsunternehmen (EVU).

Die Landwirtschaftskammer Westfalen-Lippe hat ein Pilotprojekt
an der Ihne in Attendorn betreut, bei dem die Turbine mit 9-~10

kW Leistung Strom liefert und damit eine Wdarmepumpe angetrieben
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wird. Diese beheizt ein 230 m? groBes Wohnhaus und liefert fiir
elf Personen das warme Wasser. Entgegen den Annahmen des &rt-—
lichen EVU Elektromark kann zusdtzlich noch UberschuBstrom ins

3)

Netz gespeist werden. Stimmen Heizbedarf und Turbinenleistung
in etwa {iberein, kann sich statt der Widrmepumpe der Einbau ei-
ner Wirbelstrombremse empfehlen, die geringere Investitionen er-
fordert. Dabei wird in einem mit Hydraulik&l gefillten Tank, der
von einem Wassermantel umgeben ist, ein Turbinenrad gegen ein
gleiches, feststehendes gedreht. Die groBen Reibungskrifte, die
dabei entstehen, erwdrmen das 01 und das wiederum das umgebende
Wasser, welches direkt fir die Heizung genutzt werden kann. Im
Untersuchungsgebiet treibt das Kleinwasserkraftwerk Nr. 35 seit
mehreren Jahren eine Wirbelstrombremse an und ersetzt damit rund
5000 1 Ol pro Jahr. Die Landwirtschaftskammer f&rdert ein Pilot-
projekt in Nottuln an der Stever und kommt dabei auf vergleich-

4)

bare Betrdge.

Am weitesten verbreitet ist die reine Stromerzeugung mit einer
Parallelschaltung zum Elektrizitdtswerk, an das die iiberschiisse
verkauft werden k&nnen oder von dem Strom bezogen werden kann,
wenn das Wasser nicht reicht. Wegen der geringen Verkaufserldse
muB der Besitzer eines Kleinwasserkraftwerks darauf bedacht sein,
méglichst viel von seiner erzeugten Elektrizitit selbst zu ver-—
brauchen. Vielfach wird deshalb und wegen der hohen Investitions-—
kosten keine Wirmepumpe angeschlossen, sondern direkt geheizt,
Trotz des Zwangs, mdglichst viel selbst zu verbrauchen, bleibt
Energieverschwendung natiirlich unsinnig, denn ein grdBerer Uber-
schuB erbringt eben auch mehr Geld. Der Erlds kann dabei erheb-
lich zur Wirtschaftlichkeit beitragen. Der von der Landwirt-
schaftskammer beratene Miiller Karl-Heinz Redeker in Vlotho er-
wirtschaftete im ersten Jahr nach der Reaktivierung bereits

13 000 DM, wobei 6000 DM auf ver?auften und 7000 DM auf nicht

5

mehr gekauften Strom entfielen. Da im Untersuchungsgebiet die
Winterabflisse erheblich {iber den Sommerwerten liegen und auch
im Winter konstant mit ausreichenden Abfliissen gerechnet werden
kann, sollte immer an eine Kombination mit der Heizung gedacht
werden, da auf diese Weise Wasserangebot und Bedarfsstruktur am

besten zur Deckung gebracht werden kénnen.
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3.1.1 Betriebswirtschaftliche Betrachtung

Staatliche Trédger oder private Unternehmer mit liquidem Vermdgen
kbnnen es sich u.U. leisten, volkswirtschaftliche Aspekte in die
Uberlegungen zur Reaktivierung oder zum Neubau eines Kleinwasser-
kraftwerks einflieBen zu lassen. Von den wenigen Anlagen im Kom-
munalbesitz der Stddte Bielefeld und Glitersloh abgesehen sind

die Miihlen im Untersuchungsgebiet -und auch im allgemeinen- je-
doch in der Hand von Privatbesitzern, vornehmlich Landwirten.
Wegen fehlender Mittel sind sie auf eine Amortisation in angemes-
sener Zeit angewiesen. Ihr Spielraum bei der Investitionsent-
scheidung verengt sich praktisch auf die Wahl dieses Zeitraums.
Letztendlich wird deshalb die Frage, ob die Investition in weni-
gen Jahren rentabel ist, dariiber entscheiden, ob die Anlage wei-
ter verfdllt oder zu neuem Leben erweckt wird. Mangelnde Wirt-
schaftlichkeit hat vielfach zur Stillegqung und zurilickgewonnene
Wirtschaftlichkeit im Vergleich zu 01, Gas und Strom zu den Reak=-
tivierungen gefihrt. Erst im Grenzbereich, der durch den nicht
vorhersehbaren AbfluB und durch die ebenfalls unbekannten Preis-
steigerungen der Konkurrenzenergien ausgeweitet wird, k&nnen das
Interesse des Betreibers am handwerklichen Arbeiten oder die Um-—

weltfreundlichkeit der Wasserkraft zum Tragen kommen.

Neben der Wahl der richtigen Turbinenanlage ist die Wirtschaft-
lichkeitsfrage am schwersten zu entscheiden, weil sie von sehr
vielen Faktoren abhidngt und anlagenspezifisch ist. Erfahrungs-
werte gehen von 3000-6000 DM/kW installierter Leistung bei Re-
aktivierungen und von 8000-12000 DM/kW bei Neubauten aus.6) Sie
kénnen aber auch darunter liegen, nach Erfahrungen der Landwirt-
schaftskammer Westfalen-Lippe bei 1500-4700 DM/kW fir Wiederinbe-
triebnahmen und 6000-7000 DM/kW bei Neubauten7), woflir Tabelle 7
einige Beispiele auffihrt. Die geringeren Kosten gelten eher fiir
glinstige Standorte und abfluBreiche, gebirgige Regionen sowie
relativ gut erhaltene Anlagen. Die h&heren reichen auch fiir wei-
tergehend verfallene Miihlen, bei denen z.B. eine neue Turbine be-
schafft werden muB. AuBerdem stellen die hdheren Werte wohl die

Untergrenze filir Kleinwasserkraftwerke im Untersuchungsgebiet,
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Tabelle 7

vVon der Landwirtschaftskammer Westfalen-Lippe beratene Anlagen-Reaktivierungen,

Neu- und Umbauten

Besitzer Flud Fallhohe [Schluckver-| Leistung [Inbetrieb-| Investition | DM/kW Jahresar- EVU RickfluB Bemerkungen/
(m) mogen (1/s) (kW) nahme (DM) beit (kwh) Amortisationszeit

A. Kbénig, Betrieb einer Wiarme-
Attendorn- | 1hne 2,80 292 9,0 18.1.82 23778 2642 21 291 Lister- pumpe, Amortisation
Listerscheid Lennekr. ca. funf Jahre
K.H. Redeken|Kalle 3,80 1500 17,5+30 | 11.1.82 70000 1474 Wesertal Strom Eigenbedarf Mihle
Kalletal und Verkauf, ca. 3 Jahre
Frichte, Pétter- 3,00 150-260 5,6 3/83 11000 1964 9-10 000 |RWE oberschl., Wasserrad,
Leeden bach ca. 4 1/2 - 5 Jahre
Schulze-
Kump, Biin- [Else 1,88 1400 29,0 6/82 55000 1897 EMR ca. 6 Jahre
de-Sudleng.
A. Meyer, Alme 2,70 1200 18,8 2/84 72000 3830 60 000 Pesag aut. Rechenreinigung
Nordborchen
H. Graul, Eder 3,20 511 18,0 [22.9.83 100000 5556 69 000 VEW Neuanlage, ca. 8 Jahre
Bad Berleb. (1. Jahr)
H. Schlepp-
horst, Salz-|Heder 1,75 3000 2 x 15121.9.83 85000 2833 196 000 VEW Strom Eigenbedarf und
kotten-Verne Verkauf, ca. 5 Jahre
D. Schulze-
Westerrath, |Stever 5,00 480 13,0 1/84 56000 4308 5500 1 4125 DM/a Wirbelstrombremse fir
Nottuln Heizd1 Heizung, ca. 14 Jahre
L. Brandt, |Exter 4,50 200+400 5,6+11,2] 6.5.84 78000 4643 80 000 Wesertal | ca.4000 DM/a Iwei Turbinen
Extertal
Jungkamp, Berkel 3,00 1200 40,0 1.4.85 55000 1375 230 000 VEW 23000 DM/a War noch in Betrieb, nur
Stadtlohn (erwartet) Umbau
Gesamt 227,7 605778
Durchschnitt 3,16 1039 22,8 60577 2187
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d.h. im Flachland, dar, denn "grundsdtzlich bedeuten ein niede-
res Gefdlle und eine kleine Leistung hohe spezifische Ausbau-

kosten.“8)

Es war geplant, diese Werte anhand der reaktivierten Anlagen im
Emsgebiet zu iiberpriifen. Dazu sind die acht Besitzer ausfiihrlich
angeschrieben worden. Leider trafen jedoch nur zwei Riickmeldun-
gen ein, von denen nur eine aussagekrdftig war. Anlage Nr. 29 mit
einer selbst gebauten Turbine muf dagegen nach den Auskiinften
des Besitzers mehr als Hobby betrachtet werden. Fir rd. 3 kW
Leistung sind inzwischen gut 20 000 DM investiert worden, ohne
daB bislang eine kontinuierliche und befriedigende Energiepro-
duktion m&glich war. Die bereits erwdhnte Anlage Nr. 13 am Furl-
bach nahe bei Hovelhof (vgl. Bild 7) hat 20 000 DM an Investi-
tionkosten verursacht, wovon 15 000 DM auf die elektrische An-
lage einschlieBlich Netzparallelschaltung zum EVU (Pesag) und
nur 5000 DM auf die Uberholung der vorhandenen Turbine und den
Asynchrongenerator entfielen. Bei 6 kW Leistung sind das 3333
DM/kW bei dieser sehr einfach konstruierten Anlage. Filir die An-
lage Nr. 115 werden bis zur Inbetriebnahme 86 000 DM bei 13 kW
(= 6615 DM/kW) erwartet. Flir das Emskraftwerk in Warendorf liegt
ein Angebot von 600 000 DM fir eine komplette Turbinenanlage mit
500 kW (= 1200 DM/kW) vor. Dies zeigt die weite Spanne und die
Abhdngigkeit von den individuellen Verhdltnissen, bestdtigt

aber auch die angegebenen Richtwerte. Sie mbgen vielleicht als
hoch exrscheinen, werden aber schnell relativiert durch einen
Vergleich mit den Kosten von Atomkraftwerken z.B., die in der
Offentlichkeit von den EVU als besonders kostenginstige Energie-
erzeugungsanlagen dargestellt werden. Bei den inzwischen min-
destens anzunehmenden 4,5 Mrd. DM flir ein 1200-MW-Kraftwerk be=-
deutet das 3750 DM/kw.g) Hinzu miiBten realistischerweise die
Kosten filir Abrifl, Wideraufarbeitung, Endlagerung etc. gerech-
net werden. Kleinwasserkraftwerke, die keinerlei Brennstoffko-
sten haben, kdnnen diesen Vergleich also durchaus bestehen, vor
allem wenn man dann noch die sehr geringen Betriebskosten und
die wesentlich ldngere Betriebsdauer bei gelegentlicher Tur-

bineniliberholung (Richtwert % 20 Jahre)10) in Betracht zieht.
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Das wiirde allerdings voraussetzen, daB die Kleinwasserkraftwerke
auch entsprechende-Erlése erzielen kdnnten. Seit 1979 eine Ver-
einbarung der Vereinigung Deutscher Elektrizitdts-Werke (VDEW)
mit der Vereinigung Industrielle Kraftwirtschaft (VIK) und dem
Bund Deutscher Industrie (BDI) den Weg flir eine Netzeinspeisung
Dritter ebnete,11) kann zwar der AnschluB ans Netz nicht gene-
rell verwehrt werden, aber Verkaufs- und Einkaufspreise fiir
Strom sowie technische Auflagen kénnen das Projekt wirtschaft-
lich immer noch scheitern lassen. Tabelle 8 zeigt eine Aufstel-
lung iiber die Preise, zu denen die EVU im hiesigen Raum den Was-
serkraftstrom ankaufen, sowie die Tarife, die Kleinwasserkraft-
werksbesitzer in Mangelzeiten fiir zugekauften Strom zahlen miis-
sen. Uber die von VDEW/VIK ausgehandelten Mindestsdtze hinaus
wird der groBe Spielraum deutlich, den die EVU ausnutzen. Allen
Bekenntnissen des UmweltbewuBtseins zum Trotz kdnnen sie durch
entsprechende Tarifregelungen umweltfreundlichen Wasserkraftstrom
mindestens stark behindern. Nach Verhandlungen der Landwirt-
schaftskammer Westfalen-Lippe mit dem RWE konnten unlédngst je-

doch giinstigere Bedingungen erreicht werden.

Eine zweite Behinderungsmdglichkeit ergibt sich bei den tech-
nischen Auflagen fiir die Schaltung zur Netzparallelfahrt (vgl.
Bild 10), der Moglichkeit also, durch den AnschluB an das Netz
sowohl Strom zu liefern als auch zu beziehen. Vor allem bei sehr
kleinen Anlagen kann dies zum entscheidenden Kostenfaktor wer-
den, denn gewisse Mindestanforderungen miissen erfiillt werden,
wobel es aber nach den Erfahrungen der Landwirtschaftskammer

Westfalen—Lippe12)

auch zu Ubertriebenen Forderungen kommen kann.
So differieren z.B. die Kosten fiir die gesamte elektrische An-
lage bei von der Leistung her vergleichbaren Kleinwasserkraft-
werken je nach deren Lage im Zustdndigkeitsbereich eines regio-
nalen oder iiberregionalen EVU in Westfalen zwischen etwa 4500 DM

13) Neben

(regionales EVU) und 18 000 DM (iliberregionales EVU).
der Schaltung machen die Kosten fiir die Turbine, den Wasserbau
(Wehr etc.) und das Gebiude i.d.R. die grdBten Posten aus. Fir
Anlage Nr. 115 liegt z.B. eine Aufschlisselung vor:

Turbineniiberholung 20 000 DM, Automatische Rechenreinigung



Tabelle 8 Verkaufs- und Einkaufspreise (Pf/kWh) ausgewdhlter Energieversorgungsunternehmen
(EVU) im Bereich der Landwirtschaftskammer Westfalen-Lippe

Energiever- Strom an EVU Strom von EVU % Aufschlag Strom Stand
sorgungsun- Durch- Jahr Sommer | Winter von : Strom an
ternehmen (EVU) schnitt EVU (Durschn.)
Vereinbarung HT: 3,99|HT: 6,68 :
VDEW/VIK* NT: 3.26|HT: 4,59 bis 4/1985
VEW** W: 6,9 HT: 5,09\HT: 7,57 51,0 W: ca. 639 %
S: 4,8 NT: 4,41 \NT: 5,66 S: ca. 962 %
RWE*™** W:10,8 HT: 8,76{HT:11,50 W: ca. 107 %
S: 8.7 NT: 8.25|NT: 9.55 22,4 S+ ca. 158 % 9.8.1985
Wesertal ca. 8,00[HT: 9,12 17,8 ca. 122 % 1.2.1984
NT: 5,84
Lister-Lenne- W: 7,2 HT: 5,34(HT: 7,95 18,4 W: ca. 155 %
kraft S: 5,1 NT: 4,63|NT: 5,93 S: ca. 261 %
EMR ca. 8,1 |HT: 8,90 19,2 ca. 137 % 1.7.1984
NT: 6,60
Pesag ca. 6,9 [HT: 8,37 17,9 ca. 159 % 1.1.1983
NT: 4,19
Elektromark W: 6,0 HT: 4,00(HT: 6,70 17,9 W: ca. 198 % 14,9,1984
S: 3,7 NT: 3,30|NT: 4,60 S: ca. 384 %

* Vereinbarung zwischen VDEW und VIK (ohne Ausgleichsabgabe und Mehrwertsteuer), giiltig von Okt. 84 bis Apr. 85

**Gilt ab Lieferung von 30 000 kWh/Jahr, Grundlage Vertrag mit Hubert Schlepphorst, Salzkotten-Verne

¥*Gleitende Tarife mit vielen Sonderregelungen, Beispiel gilt fir eine 50 000 kWh im Durchschnitt produ-
zierende Anlage, wobei die Halfte selbst verbraucht wird.

S = Sommer; W = Winter; NT = Niedertarif; HT = Hochtarif Quelle: Landwirtschaftskammer Westfalen-Lippe 1984

(gedndert und erginzt)

98
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25 000 DM, Schaltanlage 18 000 DM, Generator 8 000 DM und Son-
stiges 15 000 DM; in Summa also 86 000 DM. %

Die Turbinenpreise sind von den Herstellern auf Anfrage nicht
genannt worden, da sie zu sehr von den Ortlichen Gegebenheiten
abhidrigen. In der Regel wird die Uberholung auch einer stillge-
legten, angerosteten Turbine kostenglinstiger sein als eine neue.
Auch lohnt es sich, nach einer gebrauchten Turbine zu suchen. In
der Hessenstudie werden bei Anlagen, die auf ihre Wirtschaftlich-
keit hin untersucht worden sind, z.B. Preise von 20 000 DM fir
eine 10 kW- und 70 000 DM fir eine 35;kW—Turbine (jeweils Oss-—

5

berger-Durchstrdmturbinen) genannt.1 Bei diesen Fallstudien
zeigt sich, daB bei der Annahme eines Kalkulationszeitraumes von
20 Jahren und der Einrechnung einer weiteren Steigerung der
Energiepreise u.U. auch Anlagen ohne vorhandene Turbine heute
wirtschaftlich zu reaktivieren sind, wenn auch z.T. nur mit ei-
nem staatlichen ZuschuB. Dabei werden die Betriebskosten mit
lediglich 1-2 % der Investitionssumme j&dhrlich angesetzt, weil
die Besitzer die Wartung bei weitgehender Automatisierung selbst

ibernehmen ko&nnen und Personalkosten somit entfallen.16)

Die im Rahmen der vorliegenden Arbeit untersuchten Anlagen iber=-
schreiten jedoch nur sehr geringfligig und auf lange Sicht, teil-
welise auch nur durch Einrechnung erheblicher Eigenleistung, die
Wirtschaftlichkeitsschwelle. Fiir Neubauten bedeutet dies, dafB
sie z.Zt. praktisch nur im Zusammenhang etwa mit dem Bau von
Regenrilickhaltebecken in Betracht kommen. So plant z.B. der Be-
sitzer des Kleinwasserkraftwerkes Schlepphorst (Salzkotten) ei-
ne Neuanlage an einem Staubecken der Lippe bei Benninghausen.

Er rechnet mit 1,4 Mio DM Investitionssumme fiir eine Leistung
von 260 kW (= 5385 DM/kW) und erwartet eine Stromerzeugung von

jédhrlich ca. 1,2 Mio. kWh.17) Ohne hier im einzelnen Rentabili-

8)

tdtsberechnungen anstellen zu k'c'mnen,1 zeigt sich also: Schon
heute ist die Reaktivierung vieler realtiv gut erhaltener Milhlen
wirtschaftlich und bei besseren Tarifbedingungen, angemessenen
Forderungen beziiglich des technischen Aufwands sowie einem

staatlichen ZuschuB zu den Investitionskosten werden auch die
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Reaktivierung stdrker verfallener, kleinerer und im Flachland
gelegener Anlagen sowie Neubauten unter bestimmten Bedingungen

rentabel.

3.1.2 Volkswirtschaftliche Auswirkungen einer verstdrkten Klein-

wasserkraftnutzung

So grof die Skepsis in Fragen der betriebswirtschaftlichen Ren-
tabilitdt mancher Kleinwasserkraftwerke ist, so unbestritten sind
die volkswirtschaftlich positiven Auswirkungen der Kleinwasser-
kraftnutzung. Daraus und aus der Notwendigkeit, die hohen An-
fangsinvestitionen abzufangen, begriindet sich die Forderung, Re-
aktivierung und Neubau von Kleinwasserkraftwerken staatlicher-
seits zu fdrdern., Mit verh&dltnismdBig geringen Mitteln k&nnten
folgende Vorteile erworben werden:

- Der GroBteil einer Wasserkraftanlage kann von Betrieben am Ort
gebaut und repariert werden. Investitionen hier dienen also
direkt der regionalen Strukturférderung.19)
- Die Investitionen k&nnen zur Schaffung von Arbeitspl&tzen
filhren. Gerechnet wird mit einem Jahresarbeitsplatz pro 7-10 kW

20) Die Fallstudie Werra-MeiBner-Kreis im Rah-

im Anlagenausbau.
men der Hessenstudie errechnet damit 40 Jahresarbeitspldtze al-
lein flir den Ausbau der Kleinstanlagen.21) KAPS nennt 4700 Mann-
Jahre bei Reaktivierung und Ausbau der Kleinwasserkraft von heute
ca. 70 auf 540 MW in Nordrhein-Westfalen, ohne die Auswirkungen
auf die vorgelagerten Wirtschaftsbereiche einzubeziehen.zz)
- Ein verstdrkter' Ausbau von Kleinwasserkraft sichert Produkti-
ons- und Entwicklungskapazitdten im Turbinenbau und damit die
Konkurrenzfidhigkeit beim Export dieser Anlagen. Der Bedarf der
Dritten Welt an Kleinwasserkraftwerken ist enorm.

- Kleinwasserkraftwerke im Besitz von Landwirten bieten diesen
die MO6glichkeit, ihre Betriebskosten zu verringern oder sich ei-
ne neue Einnahmequelle zu erschliefien, wodurch sie unabh&ngiger
werden von dem Druck, immer mehr produzieren 2zu miissen, um ihr
Auskommen zu haben.

- Wasserkraftnutzung kann mit Hochwasserschutz kombiniert wer-
den.

- Die nach FluBausbauten notwendige Haltung des Grundwasser-
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standes durch teure, nur Folgekosten verursachende Kulturstaue
kann durch ein Kleinwasserkraftwerk ebenfalls, aber gewinnbrin-
gend erreicht werden.

- Von umfangreicher positiver Wirkung auf die Umwelt sind die
Reinigung der Gewdsser von grobem Schmutz durch den Rechen, die
Verbesserung der Selbstreinigungskraft durch Sauerstoffeintrag,
die Schaffung von Feuchtbiotopen etc. (vgl. Abschnitt 3.2).

- Stromerzeugung aus Wasserkraft entlastet Kohle-, 61- oder Atom-
kraftwerke und verringert deren Emissionen. Fiir die in Nordrhein-
Westfalen fiir mdglich erachteten 540 MW ermittelte KAPS eine
Schadstoffreduzierung von 7795 t pro Jahr.23)
- Teilweise ersparen die Kleinwasserkraftwerke die Einfuhr von
01 und Gas. Sie tragen somit zur Verbesserung der Leistungsbi-
lanz und zur Versorgungssicherheit bei.

- Die Versorgungssicherheit wird zudem durch die Streuung der
Energieproduktion auf viele Anlagen erhdht, bei denen der Aus-
fall eines Werkes kaum eine Rolle spielt im Gegensatz zur Still-
legung eines GroBkraftwerks, fiir das erhebliche Reserven bereit-
gehalten werden miissen.

- In abgelegenen Gebieten kdnnen Kleinwasserkraftwerke die Span-
nungshaltung im Netz verbessern.24)
- Bei grdBeren Stauteichen oder -seen k&nnen Erholungsanlagen

geschaffen werden.

Diesen positiven volkswirtschaftlichen Aspekten stehen nur we-
nige negative gegeniiber. So kann z.B. der Wasserkraftausbau auch
Umwelt zerstdren und dadurch Folgekosten nach sich ziehen, oder
es konnen benachbarte Landwirte beeintrichtigt werden, wenn das

angestaute Wasser ihre Felder vernidBt.
3.2 Kleinwasserkraft und Umweltschutz

Umweltfreundliche Energieerzeugung allein garantiert noch keine
Umweltfreundlichkeit von Kleinwasserkraftwerken. Sie greifen in
die Naturlandschaft ein und wirken auf'Landschaftsbild, AbfluB-

25) Wenn bei der

verhdltnisse, Gewdsserbiologie, Fauna und Flora.
Abwdgung auch die positiven Aspekte iiberwiegen, muB doch in je-

dem Einzelfall auf die Umweltvertridglichkeit und eine optimale
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Anpassung geachtet werden. Widerstand regt sich nicht nur gegen
GroBkraftwerke konventioneller Bauart und groBe Wasserkraft-
werke (z.B. Hainburg an der Donau), sondern auch -vor allem in
intensiv von Wasserkraftwerken genutzten Regionen- gegen einen
weiteren Ausbau der Bdche und Flisse. Das kann u.U. dazu filhren,
daB ein geplantes Kleinwasserkraftwerk am Landschaftsschutz

scheitert.26)

Widerstand ist jedoch im wesentlichen bei natur-
belassenen Gewasserstrecken zu erwarten, widhrend im Untersu-
chungsgebiet die Kleinwasserkraft eher die Chance bdte, Ausbau-

fehler der Vergangenheit zu korrigieren.

An der Oberen Ems sind fast alle Wasserldufe, abgesehen von ei-
nigen kurzen Strecken der Oberldufe, durch den Menschen verdn-
dert worden. Bevor die Landwirtschaft und FluBanlieger eine bes-
sere Vorflut und Hochwasserschutz wlinschten, sind zudem schon
einige Gewdsser fiir die Mihlennutzung auf die Talrdnder verlegt
worden, um Fallhthe zu gewinnen. Am umfangreichsten ist dies
nach Auskunft von Milhlenbesitzern im Versmolder Raum auf Veran-
lassung der preuBiischen Regierung im 18. Jahrhundert (evtl. im
Zusammenhang mit Meliorationsmafnahmen?) erfolgt. Dieser kiinst-
liche Eingriff ist allerdings heute in der Landschaft nicht mehr

erkennbar.

Durch den Ausbau von Wasserldufen filir die Wasserkraft bzw. die
Reaktivierung alter Anlagen bestiinde die M&glichkeit, den Grund-
wasserstand auf hohem Niveau zu halten. Der AbfluB, der durch
Versiegelung von Einsickerungsfldchen und Drainage vielerorts
sehr unregelmédBfig geworden ist, kénnte durch die Hintereinander-
schaltung mehrerer Staubecken verstetigt werden. Wasserkraftan-
lagen bieten noch weitere Vorteile:

- Das Wasser wird bei der Verwirbelung durch Turbine oder Was-
serrad mit Sauerstoff angereichert, was die Selbstreinigungs-
kraft des Gewdssers stdrkt.

- Durch die Beseitigung des Schwemmgutes am Rechen werden die
Wasserldufe gereinigt. Frither fielen dabei nur Laub und Zweige
an, die kompostiert werden konnten. Heute treibt auch Mill die

Bidche herunter, der deponiert werden muB.Z/)



91

— Durch die Anlage von Stauteichen werden Feuchtbiotope erhalten

bzw. neu geschaffen.

Dem kénnen jedoch auch 8kologische Nachteile gegeniiberstehen,

die sich allerdings durch sorgfdltige Planung und technische Vor-
kehrungen -z.T. verbunden mit hdheren Kosten- vermeiden lassen. Ei-
ner der grdBten Fehler der Vergangenheit war die Gesamtableitung
des Wassers in einen Werkkanal (Mihlbach) und damit die Trocken-

8)

legung des eigentlichen FluBbettes.2 Heute werden Restwasser-—
mengen bei der Genehmigung des Staurechts vorgeschrieben, die
im alten Bett abflieBen miissen. Sie liegen im hiesigen Raum bei

29)

etwa 10 % des Gesamtabflusses. Neuanlagen sollten, was bei

den geringen Fallhohen i.d.R. moéglich ist, direkt als Wehrkraft-
werk im Wasserlauf errichtet werden, was zudem die Kosten senkt.
Ist doch ein Werkkanal erforderlich, muB das Restwasser ausrei-
chend bemessen und auf die entsprechende Gestaltung der Ableitung

geachtet werden, woflir Abbildung 31 ein Beispiel gibt. Deswei-

Landw. Nutzarng| Uterweg | Werkshonal Uterweg | Landwirtschattiche Nutzung
1 | M

e

Landw _ | Biotapbuchten| Werkskanal | _Bictopbuchten | Landw Nutzung
Notzung | | [entlang des Kamas |
{ Fischreservate)

i

Abb. 31: Vergleich zwischen einem rein funktional und

einem 6kologisch gestalteten Werkkanal
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teren ist frilher wenig Riicksicht auf Fische und ihr Wanderver-
halten genommen worden. Aus dem Untersuchungsgebiet ist dem
verfasser keine Fischtreppe bekannt, an der Ems allgemein nur
am Wehr in Lingen. Ob ein FischpaB an jeder Anlage notwendig
ist und wie er kostengiinstig, aber wirksam ausgefiihrt werden
kdnnte, um die Investitionen nicht unndtig zu erhdhen, miBte

noch eingehender untersucht werden.30)

Eine Reihe von mdglichen stdrenden Auswirkungen auf die Umwelt
durch den Turbinen- oder Wasserradbetrieb kann durch technische
MaBnahmen vermieden werden. Das Krafthaus 1&Bt sich in der Land-
schaft verstecken, indem es -bei der {iberstrdmten Bauweise- in
das FluBbett gelegt oder unter der Erde gebaut wird. Liarmemis-
sionen sind durch die Wahl einer geeigneten Kraftilibertragung,
einer richtig konstruierten Generatorliiftung und notfalls durch
Schallddmmung der Aggregate oder des Krafthauses weitestgehend
zZu unterbinden.31) Bei der GrdBenordnung der hier betrachteten
Anlagen spielt nach den bei der Besichtigung mehrerer Kleinwas-
serkraftwerke gewonnenen Erfahrungen Ldarm praktisch jedoch kei-
ne Rolle. Schwierigkeiten ergaben sich friiher allerdings daraus,
daB Schmierstoffe aus den Lagern in das Gewdsser gelangten, weil
sie nicht dicht genug gehalten werden konnten. Angesichts der
ohnehin hohen Gewidsserverschmutzung heute ist dieses Problem
noch dringlicher geworden. 2Zur Vermeidung des Oleintrags stehen
eine Reihe technischer L&sungen zur Verfigung. Trotzdem muB bei
der laufenden Betreuung der Anlagen hierauf besonders geachtet

werden.32)

Stellt man Vor- und Nachteile gegeniiber, darf nicht vergessen
werden, daB jede nicht durch Wasserkraft auf andere Art gewon-
nene Kilowattstunde unweigerlich bei der heutigen Struktur der
Energieversorgung Emissionen zur Folge hat. Geht man einmal von
dem durchschnittlichen Wert von 2,75 g Schadstoffen pro kwh33)
bei Steinkohlekraftwerken aus, kdnnten im Normaljahr 44,43 t
durch die Wasserkraftnutzung im Untersuchungsgebiet vermieden
werden. Bel Atomkraftwerken entfallen zwar Stickoxide, Staub

und Schwefeldioxid, dafiir entweicht radiocaktive Strahlung -wenn
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auch im Normalbetrieb in geringen Mengen- und es ergeben sich
andere Probleme, vor allem bei der Frage der Endlagerung der
Abfdlle. Dariliber hinaus belasten Wirmekraftwerke wegen ihres

groBen Kiihlbedarfs Wasserhaushalt und Gewidsser.

Die Wasserkraft hilft auBerdem unwiederbringliche Rohstoffe zu
‘sparen. Es werden weder 01, Gas oder Kohle verbraucht, und auch
der Materialbedarf ist gering aufgrund der hohen Lebensdauer der
Anlagen. Damit stellt sich das Verhdltnis von fiir den Bau einge-
setzter zu erzeugter Energie als besonders gilinstig dar, wohin-
gegen Kritiker der Atomenergie z.B. so weit gehen zu errechnen,
daB ein Atomkraftwerk mehr Energie fiir Bau, Betrieb, AbriB und
Entsorgung verbraucht, als es widhrend seiner relativ kurzen

Arbeitszeit erzeugen kann.34)

Bei Beachtung bestimmter Krite-
rien kann Wasserkraft -vor allem im Bereich der kleinen Anlagen-
also als eine der umweltfreundlichsten M8glichkeiten der Ener-

gieerzeugung angesehen werden.

Ein kaum auszugleichender und trotz aller Bemilhungen um erneuer-
bare Energien auch nicht wiinschenswerter Eingriff in die Umwelt
wdre jedoch der vollstdndige Ausbau aller Fliisse und Biche, wie
ihn die Potentialberechnung theoretisch durchspielt. Ohne groBe
Abstriche an der Gesamtleistung k&nnte jedoch auf viele Kleinst-
anlagen verzichtet werden und die Umweltbelastung durch die
Konzentration auf Kleinwasserkraftwerke mit z.B. mehr als 10 kW
Leistung minimiert werden. In dieser GréB8enordnung bestehen auch
noch nicht die Gefahren, die sich bei groBen Wasserkraftpro-
jekten gezeigt haben und die deshalb bekdmpft werden. So wird
z.B. durch das geplante Kraftwerk Hainburg die Zerstdrung einer
der letzten naturbelassenen Aulandschaften Europas an der Donau

befiirchtet und von Umweltschiitzern deswegen vehement abgelehnt.

3.3 Rechtliche Voraussetzungen filir den Betrieb eines Kleinwas-

serkraftwerks

Bau und Betrieb von Wassermiihlen sind schon seit Jahrhunderten

nicht mdglich ohne Genehmigungen. Friiher stand den Landesherren



94

die Entscheidung zu, wer wo die Wasserkraft nutzen durfte. Uber-
wiegend hielten sie die Besitzrechte und verpachteten die Miihlen.
Erst 1810 wurde der "Mihlenzwang" aufgehoben, so daB jeder auf
seinem Grundstiick eine Miilhle bauen konnte, wenn nicht betroffene
Anlieger oder die Landespolizeibehdrde Einspruch erhoben.36)
Weitere Regelungen traf die preuBische Regierung ein Jahrhundert
spdter. Im Wassergesetz von 1912 forderte § 182, alle Staurechte
in einem Wasserbuch einzutragen. Dazu reichte der glaubhafte
Nachweis, daB das Recht bereits seit zehn Jahren ausgelibt wurde.
Eine LOschung war mdglich bei gegensédtzlichen Interessen des
WasserstraBenbaus oder der Landeskultur, d.h. der Landwirtschaft.
Ansonsten wurden die Rechte zu 90 % unbefristet ﬁbernommen.37)
DaB das nicht immer reibungslos ablief, bezeugen die Staurechts-
akten der Unteren Wasserbehtrden, in denen die vor Gericht aus-
getragenen Streitigkeiten um Wasseranteile und Stauhohen gesam-
melt sind. Diese Punkte werden heute, wie vom Wasserhaushalts-
gesetz gefordert, zuvor in einem Genehmigungsverfahren geklért,
fiir das vollstdndige Planungsunterlagen vorgelegt werden missen.
Das Wasserhaushaltsgesetz als Rahmen und die es ausflillenden Lan-
deswassergesetze bilden die Grundlage fir die Bewilligung eines
Staurechts, das heute nur noch mit dem Vorbehalt des Widerrufs
erteilt wird. Zustdndig sind dabei, je nach GréB8enordnung des Ge-
wissers, die Unteren Wasserbehdrden bei den Kreisen oder der Re-
gierungsprdsident (Obere Wasserbehorde). Im Untersuchungsgebiet
wird mit Ausnahme des abfluBstdrkeren Emsteils bei den Kreisver=-

waltungen entschieden.

Wie erwdhnt verfiigen 68 der 152 Anlagen iber Staurechte, die
aber nicht immer ohne ein weiteres Verfahren eine Reaktivierung
gestatten. So kénnen nach dem Wasserhaushaltsgesetz erteilte
Rechte durch vier Merkmale, die in § 15 festgelegt sind, ge-
18scht werden: Wenn die Nutzung seit drei Jahren ruht (Anlage
Nr. 48 ist instandgesetzt worden und wird zeitweise zum Schroten
betrieben, um das Staurecht aufrechtzuerhalten.); wenn die Be-
nutzung im zuldssigen Umfang nicht mehr erforderlich ist oder
eine Nutzungsdnderung erfolgt ist (Im Extremfall wird darunter

schon eine Nutzung des erzeugten Stroms zum Heizen statt zum
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Mahlen verstanden.) bzw. der Rahmen des alten Rechts iiberschrit-

ten oder erteilte Auflagen nicht erfiillt sind.38)

In der Praxis sind es vorwiegend seit Jahrzehnten ungenutzte
Anlagen, deren Rechte geldscht werden. Es ist allerdings durch-
aus méglich, flir ein geldschtes Recht oder eine Neuanlage ein
neues Staurecht bewilligt zu bekommen. Da jede Gewdssernutzung
einen Eingriff darstellt und Anlieger betroffen sein kdnnen, ist
dafiir ein Genehmigungsverfahren notwendig, in dem die Interessen
abgewogen werden. U.a. ist dabei zu prilifen, ob die Wasserqualitit
beeintrdchtigt wird oder die Stauanlage den AbfluBquerschnitt so
verengt, daB ein schadloses Abfilhren von Hochwasser nicht mehr

gewdhrleistet wdre.
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4, ZUSAMMENFASSENDE BETRACHTUNG UND UBERLEGUNGEN
ZUR INTENSIVIERUNG DER KLEINWASSERKRAFTNUTZUNG

Gemessen an ihrer Jahrtausende alten Geschichte ist die Kleinwas-
serkraft nur fir einen kurzen Augenblick in den Hintergrund ge-
treten. Diese wenigen Jahrzehnte haben allerdings ausgereicht,
Jahrhunderte an Aufbauarbeit zu zerstdren und die Bedingungen fir
eine Reaktivierung alter Wassermiihlen extrem zu erschweren oder
unmoglich zu machen - nicht nur dadurch, daB die technischen Ap-
paraturen verfielen, sondern auch durch die Umwandlung der Land-
schaft, die sich nach den Erfordernissen einer intensiven maschi-
nellen Agrarproduktion ausrichtete, was i.d.R. einen Gegensatz
zur Kleinwasserkraftnutzung bedeutete. Unabhdngig davon erschwe-
ren zudem die wirtschaftlichen Regeln, nach denen jede Investi-
tion in kilirzester Zeit maximalen Gewinn erbringen muB und nur

der groBtechnische MaB8stab Fortschritt und Wirtschaftlichkeit
garantiert, den Einsatz von Kleinwasserkraftwerken. Davon ist
allerdings nicht nur die Wasserkraft betroffen, sondern jede er-
neuerbare Energiequelle. Als Vorteile gegeniiber der Windkraft
oder den Solarzellen kann die Wasserkraft jedoch verbuchen, daB
sie auf seit Jahrzehnten bewdhrte, sehr langlebige Technik zu-

riickgreifen kann und die Akzeptanz im allgemeinen gréBer ist.

Wie gezeigt wurde, ist ein Aufleben der Kleinwasserkraftnutzung
selbst unter den unginstigen Relief- und AbfluBbedingungen ei-
nes Flachlandflusses wie der Ems mdglich. Es mangelt auch nicht
an dem Willen der Besitzer: Anl&dBlich der zweiten Bereisung, bei
der nur wenige Mihlen angefahren wurden, erkldrten zwei Besitzer
gegeniiber dem Verf. ihr Interesse an einer Reaktivierung ihrer
Anlagen, und die Turbine einer weiteren Milhle war bereits wieder
freigelegt worden. Im Juni 1985 wuBte der Energieberater der
Landwirtschaftskammer Westfalen-Lippe von ca. 100 Kleinwasser-
kraftwerkbesitzern, die nur auf die Fdrderung durch das Land
warten, um ihre Anlagen wieder instandzusetzen und Energie er-
zeugen zu lassen. Neben der finanziellen Unterstilitzung sind je-
doch weitere Voraussetzungen zu schaffen. Fir fast jeden denk-

baren Lebensbereich werden heute statistische Zahlen erhoben.
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Bei den Kleinwasserkraftwerken aber ist i.d.R. weder ihre fri-

here Zahl noch die der heute betriebenen Anlagen bekannt.

Eine Aufstellung 1la8t sich nicht aus Karten gewinnen, sondern
einzig und allein durch ein systematisches Absuchen der betref-
fenden FluBl&dufe vor Ort. Dies wdre ein erster, wichtiger Schritt
- nicht so sehr, um einen Uberblick zu gewinnen, sondern um vor
allem die von einer Stillequng bedrohten Anlagen und die fiir ei-
ne Reaktivierung am geeignetsten erscheinenden Kleinwasserkraft-

werke rechtzeitig zu finden.

Natilirlich ist es sinnvoller, mit noch relativ gut erhaltenen An-
lagen zu beginnen, hier Erfahrungen zu sammeln und mit konkreten,
gelungenen Beispielen die Besitzer der noch an der Grenze der
Wirtschaftlichkeit befindlichen Kleinwasserkraftwerke in einem
zweiten Schritt von einer Reaktivierung zu iiberzeugen. Die Land-
wirtschaftskammer Westfalen-Lippe hat mit dieser Aufgabe bereits
begonnen. Sie plant auch die Einrichtung einer Beratungsgruppe,
die sich intensiv mit dem Ausbau der Kleinwasserkraft befassen
soll. Hilfe bei der Untersuchung und Beratung kann die Zusammen-
arbeit mit dem Westfdlischen Amt flir Denkmalpflege und mit ei-
nem im Bau von Kleinwasserkraftwerken erfahrenen Ingenieurbiliro
(in Rinkerode) bieten. Das Amt flir Denkmalpflege ist an der Er-
haltung der alten Miilhlen interessiert und kann bei entsprechen-
den Bedingungen mit Zuschiissen eine Reaktivierung erleichtern;
das Ingenieurbliro arbeitet eine Liste aus, die eine einfache,
iberschldgige Berechnung der notwendigen Investitionen vor Ort
ermdglicht. Zudem wollen sich auch die Biotopschiitzer der Land-
wirtschaftskammer im Einzelfall beteiligen. Gleichzeitig miissen

aber vier Hiirden iberwunden werden:

1. Wegen hoher I nvestitionen und zu geringer Riick-
flisse sind Reaktivierung oder Neubau zur Zeit auch unter

wohlwollenden Annahmen vielfach nicht wirtschaftlich mbglich.

Man k&nnte zwar einen weiteren Anstieg der Energiepreise ab-
warten, doch besteht die Gefahr, daB die Anlagen wdhrenddes-—
sen auch weiter verfallen und es lange dauert, ehe sie in die

Amortisationszone riicken wiirden. Das Problem der Wasserkraft
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sind -bei relativ geringen Betriebskosten- die hohen Anfangs-
investitionen. Hier kénnte der Staat mit Zuschiissen oder
glinstigen Krediten die volkswirtschaftlich wiinschenswerte Re-
aktivierung oder den Neubau von Kleinwasserkraftwerken for-

dern.

Die Energieversorgungsunternehmen
zahlen nicht nur relativ wenig fiir gelieferten Strom, sie er-

schweren auch teilweise die Netz-Parallelschaltung durch {iber-
triebene technische Auflagen bzw. lehnen aus technischen Griin-

den einen Liefervertrag ganz ab.

Auch die EVU kdnnten erheblich zu einem Wasserkraftausbau bei-
tragen, indem sie ihre Tarife glinstiger gestalten. Beim Ankauf
des UberschuBstroms sollte der tatsidchliche Wert -gemeint ist
damit auch der volkswirtschaftliche Nutzen durch die umwelt-
freundliche Energienutzung- berilicksichtigt werden. Freiwillig
werden die EVU nach den Erfahrungen der Vergangenheit jedoch
kaum dazu bereit sein, so daB hier der Gesetzgeber gefordert
ist. Es muB zudem darauf hingewirkt werden, daB die EVU keine
unangemessenen technischen Anforderungen stellen. Unbestritten
ist ein gewisser Regelungsaufwand, um die reibungslose Zu-

und Abschaltung vom Netz zu gewdhrleisten; wie der Vergleich
mehrerer EVU zeigt, 148t sich das allerdings auch mit relativ
geringem Aufwand bewerkstelligen. Als ein Schritt in die rich-
tige Richtung erscheinen die Uberlegungen der nordrhein-west-
fdlischen Landesregierung, den EVU die Leitungsrechte zu
nehmen und ihren Arbeitsbereich auf die Erzeugung zu beschrin-

1)

ken. Erzeugter Strom kdnnte dann unter weitgehend gleichen
Bedingungen in marktwirtschaftlicher Konkurrenz angeboten wer-
den, und der Wasserkraftbesitzer widre nicht mehr auf das Wohl-
wollen seines EVU angewiesen. Konsequenter wdre noch die Ein-
fiihrung einer Energierahmenplanung, wie sie in einigen regio-
nalen Versorgungskonzepten derzeit getestet wird. Mit ihr konn-
ten die gesellschaftlichen Interessen, wie z.B. die umfas-
sende Abwdrmenutzung, durchgesetzt werden. Sie wiirde eine Lik-
ke in einer ansonsten allumfassenden Planung schlieBen. Dabei
darf sie jedoch nicht in den naheliegenden Fehler verfallen,

jedes Detail vorschreiben zu wollen und wirtschaftliche Re-
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geln auszuschalten.

Die Vergabe von S t aurechten bzw. die Anerkennung
von alten Staurechten bei einer verdnderten Nutzung wird von
den Regierungsprédsidenten und den Unteren Wasserbehdrden i.

d.R. eher restriktiv gehandhabt.

Es muB eine Anderung in der Haltung der Wasserbehdrden er-
reicht werden. Nach Erfahrungen der Landwirtschaftskammer
Westfalen-~Lippe gibt es hier betrdchtliche Unterschiede.
Wahrend der Regierungsprédsident Miinster sich i.d.R. groB-
zligig zeigt und Gebrauch von dem in den Gesetzen gelassenen
Ermessensspielraum macht, neigen z.B. der Regierungsprisident
Detmold und die ihm unterstellten Unteren Wasserbehdrden der
Kreise zu einer eher restriktiven Handhabung. So soll u.a.
in einem noch schwebenden Verfahren ein Staurecht wegen Nut-
zungsdnderung aberkannt werden, weil mit dem erzeugten Strom
nicht mehr ges&dgt, sondern geheizt werden soll, wobei die

2)

Wasserkraftnutzung an sich unveridndert bleibt. Die Wasser-
behSrden miiBten iiberzeugt oder angewiesen werden, Wasserkraft
als vom Grundsatz her fdrderungswiirdig anzusehen, wie das
z.B. flir die Landwirtschaft im Raumordnungsgesetz (§ 2 Abs. 1
Zif. 5 ROG) oder im Landesentwicklungsprogramm Nordrhein-
Westfalens (§ 7 LEPro) angenommen wird. Bei der Abwigung al-
ler Interessen im Genehmigungsverfahren muB die Wasserkraft
das ihr aufgrund der beschriebenen Vorteile zukommende Ge-

wicht erhalten.

Die Landwdirtschaft 1ist aus agrarpolitischen
Grinden bestrebt, den Ackerlandanteil zu steigern. Felder im
Staubereich eines Kleinwasserkraftwerks konnen jedoch wegen
des hohen Grundwasserstandes i.a. nur als Feuchtwiesen ge-

nutzt werden.

Ein Umdenken im Bereich der Landwirtschaft ist ohnehin not-
wendig; das fordert schon die generelle Situation, die von
Uberproduktion, Preisverfall und leeren EG-Kassen bei gleich-
zeitig immer deutlicher werdender Umweltbelastung durch mo-
derne Agrarproduktion gekennzeichnet ist. Das Feuchtwiesen-

programm der nordrhein-westfdlischen Landesregierung zeigt
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einen Weg auf, der den Landwirten, der Umwelt und den Klein-
wasserkraftwerken helfen kann. Wenn die zu erhaltenden und
anzupachtenden oder -kaufenden Wiesen z.T. in Staubereichen
gewdhlt wiirden, ergdbe sich eine sinnvolle Kombination. Evtl.
kénnte bei entsprechender GrdBenordnung des Kleinwasserkraft-
werks (und damit entsprechendem Gewinn) der Besitzer einen
Teil der Kosten libernehmen und damit Mittel fir eine Ausdeh-

3) Die Landwirtschaft hat vor

nung des Programms freihalten.
allem auch durch ihre Anforderungen an die Flurbereinigung
schiddliche Auswirkungen auf die Wasserkraftnutzung gehabt.
Fast das ganze Untersuchungsgebiet ist davon betroffen, wobei
die Verfahren heute weitgehend abgeschlossen sind. Sie ist
eine der Hauptursachen dafiir, daB etliche Anlagen kaum noch
zu reaktivieren sein werden. Technisch gesehen widre der Rlick-
bau mdglich, dies darf aber fiir die nahe Zukunft wegen der

hohen Kosten und der zu erwartenden Widerstdnde in der Land-

wirtschaft wohl ausgeschlossen werden. Im Einzelfall erscheint

jedoch eine Ableitung des Wassers iber die alte Mihle noch

durchfiihrbar. Der Fl ur bereinigung muB der Vor-

wurf gemacht werden, daB sie, auf eine stereotype Forderung

4)

in den landwirtschaftlichen Fachbeitrdgen reagierend, vor

allem eine bessere Vorflut, d.h. eine schnellere und umfas-

5)

sendere Ableitung des Wassers angestrebt hat. Vielerorts
iibernehmen somit Kulturstaue die Aufgabe der Miihlen, das
Grundwasser nicht absinken zu lassen. Bei zukinftigen Gewdas-
serausbauten sollte auf eine Kombination mit einem Kleinwas-
serkraftwerk hingewirkt werden. Bevor neue Feuchtbiotope
kiinstlich geschaffen werden, sollten die Staubereiche erhal-

ten bleiben.

Die vorgenannten Problemfelder betreffen gleichermaBen zu re-
aktivierende wie auch neu zu bauende Anlagen. Neue Kleinwasser-
kraftwerke erscheinen, so wiinschenswert sie von der umwelt-
freundlichen Energieerzeugung her auch sind, unter den derzei-
tigen Bedingungen im Flachland unrealistisch wegen der grofen
Investitionen. Steigende Energiepreise und Zuschiisse lieBen sie

auf Dauer aber rentabel werden. Im Einzelfall kdnnen sie z.B.



101

in Verbindung mit Regenriickhaltebecken schon heute wirtschaft-
lich arbeiten. Bei entsprechenden Gewidsserausbauten sollte des-
halb immer die M&glichkeit einer Wasserkraftnutzung mitbedacht

werden.

Eine Strategie, die eine intensivere Kleinwasserkraftnutzung zum

Ziel hat, muB folglich zwei Wege gleichzeitig beschreiten:

1) Alle vorhandenen Anlagen und potentiellen neuen Standorte
miissen erfaft und auf ihre Eignung untersucht werden. Auf
mdgliche Neubauten in Kombination mit anderen wasserbaulichen
MaBnahmen (Regenrilickhaltebecken, Kulturstaue) ist dabei be-

sonders zu achten, um keine Chancen zu verpassen.

2) Die Hiirden, die die beschriebenen Problemfelder aufbauen,

missen weitestgehend aus dem Weg gerdumt werden.

Beide Wege sollten moglichst umgehend beschritten werden, denn
der Verfall der Altanlagen geht weiter und verschlechtert be-
stdandig ihre Reaktivierungsaussichten. Auch lassen sich jetzt
noch mit geringem Aufwand von der Stillegung bedrohte Kleinwas-
serkraftwerke so umwandeln oder ausbauen, daB ihr Bestand auf

Dauer gesichert werden kann.
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ANMERKUNGEN

Zu Kapitel 1:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

8)

9)

12)
13)

14)
15)
16)
17)
18)
19)
20)
21)
22)
23)
24)
25)
26)
27)
28)
29)
30)
31)
32)
33)
34)

35)
36)

BISCHOFF/GOCHT 1979, S. 1

BACH 1982, S. 192, der dies am Beispiel USA zeigt

BACH 1982, S. 190f¢f.

MEYERS/SCHIPPER 1984, S. 495

TEUFEL/RUSKE 1980, S. 16

Brennstoff-wdrme-Kraft (BWK) Nr. 12, 1984, S. 489
TEUFEL/RUSKE 1980, S. 156ff; das damit verfolgte Ziel einer
fldchendeckenden Versorgung mit Elektrizitdt ist ldngst er-
reicht. Vgl. ECKARDT/MEINERZHAGEN/JOCHIMSEN 1985; zu Reform-
bemiihungen: SCHWARZ 1984, S. 91ff.

Generell muB unterschieden werden zwischen der "Energie-
dienstleistung"” als gewlinschtem Ergebnis des Energieein-
satzes, dem "Energiebedarf", der dazu notwendig ist, und
dem "Primdrenergieverbrauch", d.i. die gesamte dafiir ein-
gesetzte Energiemenge einschl. der Umwandlungsverluste.

Je hoher der Wirkungsgrad bei der Umwandlung ist, desto ge-
ringer ist die Diskrepanz zwischen Primdrenergieverbrauch
und Energiebedarf

SCHNUG 1985, S. 151ff; VOSS 1981, S. 126; LOVINS et al.
1983, s. 83

LOVINS et al. 1983, S. 25

Zu den MOglichkeiten und Vorteilen einer effektiven Energie-
nutzung siehe LOVINS et al. 1983

SCHUSTER 1982, S. 58

Der Spiegel Nr. 23, 1983, S. 72 und Nr. 13, 1984, s. 67ff;
fiir weitere Beispiele und zur Wirtschaftlichkeit generell:
FRANKE/VIEFHUES 1983

WINTER/NITSCH/KLAISS 1983, S. 243f.

1 TW = 1 Terawattjahr/Jahr = 1 Mrd. Kilowattjahre/Jahr
HAFELE/NAKICENOVIC/ROGNER 1981, S. 203

SORENSEN 1981, S. 297ff.

LOVINS et al. 1983, S. 49

HOLDREN 1981, S. 913

HAFELE/NAKICENOVIC/ROGNER 1981, S. 205

WEINBERG 1979, S. 946

WINTER/NITSCH/KLAISS 1983, S. 247

Biblio aktuell Nr. 1, 1980, s. 17

TEUFEL/RUSKE 1980, s. 71

WITTCHOW 1985, S. 25

WITTCHOW 1985, S. 24

SCHREIBER 1985, sS. 21 ff.

MELISS 1984, s. 135

WINTER/NITSCH/KLAISS 1983, S. 252

BACH 1982, S. 59f.

Wasserwirtschaft Heft 5, 1984, S. 293

vVgl. z.B. CHORLEY 1971, S. 154; LOEPFE 1984, S. 15

KONIG 1983, s. 57f.

Im Untersuchungsgebiet geh&rte die Mihle Nr. 58 an der
Lutter zum Kloster dieses Ordens in Marienfeld

CHORLEY 1971, S. 153; REYNOLDS 1984, s. 130, gibt 5246 an
REYNOLDS 1984, sS. 131ff.
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38)
39)
40)
41)
42)
43)

44)

45)
46)
47)
48)
49)
50)
51)
52)
53)

54)
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SMITH 1980, S. 86f; Wasser und Boden Heft 1, 1984, S. 36f.
Deutscher Wasserwirtschafts- und Wasserverband 1930

HERB 1983, S. 68

Wasserwirtschaft Heft 5, 1984, s. 293

MULLER 1983, S. 20

KONIG 1983, S. 58f.

Wasserwirtschaft Heft 9, 1981, S. 268, und Wasserwirtschaft
Heft 5, S. 293. Speicherkraftwerke werden nicht in das Poten-
tial eingerechnet, da ihre AbfluB- und Gefillebedingungen
kiinstlich geschaffen worden sind

Dies ist auch bei den 20 noch oder in Klirze wieder betriebe-
nen KWK im Untersuchungsgebiet liberwiegend der Fall.

HELFER 1949, S. 124

CHORLEY 1971, S. 154f.

Wasserwirtschaft Heft 5, 1984, s. 293

MULLER 1983, S. 29

HAMERAK 1981a, S. 11

Wasser und Boden Heft 9, 1981

GOLDEMBERG 1979, S. 736ff.

JEFFS 1979, S. 841

Zu den Vorteilen der Kleinwasserkraft-Technologie fiir Ent-
wicklungsldnder: HERB 1982

XUEMIN 1985, s. 141ff.

Zu Kapitel 2:

10}
11)
12)
13)
14)
15)
16)
17)
18)

19)
20)
21)

22)
23)

Landesanstalt fir Gewidsserkunde 1914

MULLER-WILLE 1966, S. 151

MULLER-WILLE 1952, S. 38

MULLER-WILLE 1966, S. 152ff; HEMPEL 1984, S. 11; POELMANN
1953, S. 90ff.

MULLER-WILLE 1966, S. 183f; GEOGRAPHISCHE KOMMISSION FUR
WESTFALEN 1969, Ss. 7f.

SCHLEGEL 1981, S. 8

GEOGRAPHISCHE KOMMISSION FUR WESTFALEN 1969, S. 10

DAHMEN 1942, S. 145

Siehe u.a. Tab. III in MAASJOST 1932, S. 46; RUSEWALD/SCHA-
FER 1937, S. 16; vgl. Klimaatlas von NRW 1960, Blatt 51f.
DAHMEN 1942, S. 142ff.

BECKS 1980, S. 36

BECKS 1980, S. 35; DAHMEN 1942, Ss. 147ff.

BURRICHTER 1983, S. 29ff.

MAASJOST 1932, S. 50

MULLER-WILLE 1966, S. 220

SCHREPFER 1972, S. 248

BECKS 1980, S. 207ff.

Addiert Uber die einzelnen Gemeinden bzw. geschdtzten Teile
davon, Stand 31.12.1979; entnommen aus Landesamt filir Daten-
verarbeitung und Statistik 1980, S. 30ff.

MULLER-WILLE 1952, S. 158ff.

DUSTERLOH/SCHUTTLER 1983, S. 291; FUCHS 1983, S. 297ff.
KELLER 1901, s. 107ff; KELLER, R. 1979, S. 40ff; MAASJOST
1932, S. 25ff, beschreibt ausfithrlich die Quellregion
SOMMER 1956, S. 106ff.

MAASJOST 1932, S. 25f.
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44)

45)

46)
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48)
49)
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51)
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Miindliche Auskunft von Herrn Rosenhagen, Gewdsserkunde
Senne, Sennestadt

KELLER 1901, s. 113

KELLER 1901, S. 112f.

MEISEL 1959, S. 803

KELLER, R. 1979, S. 341

KELLER 1901, S. 151£ff.

SOMMER 1956, S. 111

Wasserwirtschaftsstelle f. d. Emsgebiet o0.J., S. 11ff.
SOMMER 1956, S. 121ff; Wasserwirtschaftsstelle fiir das Ems-
gebiet o0.J., S. 81ff; hier sind die Zustdnde vor dem Ausbau,
die friiheren AusbaumaBnahmen und die Regulierungsplanung
selbst beschrieben

In Rheine stand die letzte Anlage vor der Milindung. Sie ist
seit Ende 1985 reaktiviert und liefert bei 360 kW Leistung
Strom an die Stadtwerke Rheine,

Vgl. dazu SPERLING 1934

Deutsches Gewdsserkundliches Jahrbuch 1983, S. 250ff.
KELLER, R. 1979, S. 120

SPERLING 1949, s. 31

Hier wie auch im folgenden bezieht sich "Jahr" immer auf das
Hydrologische Jahr vom 1. November bis 31. Oktober, auch bei
der Potentialberechnung!

SPERLING 1949, s. 31f.

SPERLING 1955, S. 2; Erliuterung der Variablen: A = AbfluB,
N = Niederschlag, V = Verdunstung, R = Ricklage und B = Auf-
brauch aus Riicklage,

Deutsches Gewidsserkundliches Jahrbuch 1983, S. 252

Siehe z.B. NATERMANN 1958, S. 33, mit 476,3 mm fir die Peri-
ode 1921-40; SPERLING 1955, S. 9, mit 479 mm (1921-40);
SCHNEIDER 1964, S. 124ff, nennt Werte von 283,5-600,8 mm,

je nachdem ob GrundwasseranschluB vorhanden ist oder nicht.
M. SCHROEDER (miindl. Mitt.), beim StAWA Minster zustdndig
fiir Lysimeter-Untersuchungen, hdlt den ersten Wert fir weit
unterschitzt, da neue Ergebnisse aus der Lysimeteranlage

St. Arnold bei Kiefernwald wegen der hohen Interzeption auch
ohne Grundwasserverbindung Werte iiber 600 mm gezeigt haben.
BAUER/WYRWICHE 1981, S. 28, geben auch flir die Senne als Mit-
telwert 582,4 mm fiir den Zeitraum 1956-1975 an,
BAUER/WYRWICH 1981, S. 36ff.

Allerdings sind die langfristigen Auswirkungen der Tiefent-
nahme (z.B. wegen Verbindungen zwischen Grundwasserstock-
werken) noch nicht letztendlich gekldrt (miindl. Mitt. von
Herrn Rosenhagen, Gewdsserkunde Senne, Sennestadt).

WILHELM 1976, S. 138. Das Bielefelder Abwasser wird aller-
dings zum groBen Teil zur Weser hin abgeleitet.

SCHROEDER 1952, s. 57

SPERLING 1950, S. 13

SPERLING 1950, S. 17

Wasserwirtschaftsamt Minster 1961, S. 9

wasserwirtschaftsamt Miinster 1961, S. 8; SPERLING 1950, S.

7

JOPPICH 1973, s. 15

Errechnet aus Deutsches Gewidsserkundliches Jahrbuch 1983,

S. 252f.

SPERLING 1949, S. 12
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JOPPICH 1973, S. 48

Die Zahl setzt sich zusammen aus 152 bestehenden und ehe-
maligen Anlagen sowie 213 theoretisch neu errichtbaren.
Diese Karten auf der Grundlage der TK 25 werden vom Landes-
amt flr Wasser und Abfall herausgegeben. Sie enthalten die
Niederschlagsgebiete der Wasserldufe und eine Kilometrierung
in 100-m-Schritten, mit der sich die L&nge eines Baches be-
stimmen 1&8t.

"Gebietsbezeichnung und Fldchenverzeichnis der Gewdsser im
Lande Nordrhein-Westfalen" wird vom Landesamt fiir Wasser

und Abfall herausgegeben und laufend aktualisiert.

Siehe als Beispiele: WOLF/KESSELS/DUMONT 1983; MELF 1984;
RADLER 1982

KRUMMEL 1903, s. 172

Nicht zu unrecht, denn wie die Schwierigkeiten des Besitzers
von Anlage Nr. 68 zeigen, ist eine Vereinbarung nicht immer
mdglich, weil technische Hinderungsgriinde genannt werden.
Dieser Besitzer iiberlegt, ob er Elektrokarren fiir den Stall
anschaffen soll, um den UberschuBstrom verbrauchen zu kon-
nen.

Der Besitzer von Anlage Nr. 67 z.B. wurde per Gerichtsbe-
schluB dazu angehalten, von Freitag bis Sonntag das Wehr zu
ziehen, da er nur werktags mahlt. Eine angestrebte Umstel-
lung auf Elektrizitdtserzeugung wird dadurch unwirtschaft-
lich. Nach Berechnungen des Verf.s hidtte die Anlage im Nor-
maljahr 1975 rd. 60 000 kWh erzeugen und damit 13 Durch-
schnittshaushalte versorgen konnen.

Die ZAmter des Kreises Glitersloh sind noch in den alten Kreis-
stddten Halle und Rheda-Wiedenbriick untergebracht.

Seit der Erfassung im Herbst 1984 sind zwei weitere Miihlen
aufgegeben worden (Nr. 36 und 67).

SCHREIBER 1985, S. 23, bezieht sich zwar nur auf Windkraft,
aber gemeint ist wohl generell die Mihlenstillegung.

PS werden durch den Faktor 1,38 dividiert, um kW zu erhalten.
Die Daten sind von der VEW Miinster aus dem Archiv gesucht
worden. Sie waren selbst der Stadt Warendorf trotz ihrer Re-
aktivierungs-iUberlegungen nicht bekannt - ein weiteres Bei-
spiel flir das schnelle Vergessen.

MOSONYI 1966, Bd. 1, S. 137; KEYL/HACKERT 1949, S. 39; LUDIN
1955, S. 25

XUEMIN 1985. S. 148

Vgl. z.B. MOSONYI 1966, Bd. 1, S. 135; WOLF/KESSELS/DUMONT
1983, s. 1

MOSONYI 1966, Bd. 1, S. 21ff.

Diese Darstellung ist notwendigerweise sehr verkiirzend. Eine
umfassende Ableitung der die Turbinen antreibenden Kr&ifte
und ihre Berechnung geben KEYL/HACKERT 1949, S. 11ff und S.
100ff, sowie MOSONYI 1966, Bd. 1, S. 647ff.

GIESECKE et al. 1982, S. 268; zur Frage Wasserrad oder Tur-
bine siehe MULLER 1939, S. 1f.und S. 134ff.

MULLER 1939, S. 6

MOSONYI 1966, Bd. 2, S. 892

GIESECKE et al., 1982, s. 264, filihren das Beispiel eines 100
Jahre alten Rades mit 77 % Wirkungsgrad an; MOSONYI 1966,
Bd. 2, S. 892
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KEYL/HACKERT 1949, S. 213

KEYL/HACKERT 1949, S. 210; MOSONYI 1966, Bd. 2, S. 885
QUANTZ 1948, S. 38

Beispiele bei MULLER 1939

KOSSLER 1983b, s. 2

MOSONYI 1966, Bd. 1, S. 131 f.

MOSONYI 1966, Bd. 1, S. 130 f£f.

HAMERAK 1981d, s. 47

In Bergldndern lassen sich mit kleinen Pelton-Anlagen bei
groflen Gefdllen Leistungen erzielen, die die der grdBten KWK
im Untersuchungsgebiet weit ibertreffen; siehe dazu KOSSLER
1983a, S. 13

QUANTZ 1948, s. 60ff.

QUANTZ 1948, S. 69

Vgl. z.B. RAUCH 1948, S. 91ff; MOSONYI 1966, Bd. 2, S.
779f£f, zum Aufbau von Francisturbinen; QUANTZ 1948, S. 60ff,
zu Berechnung und Konstruktion; HAMERAK 1981b, S. 22

Ist nur der Leitapparat regelbar und stehen die Fliligel fest,
spricht man von Propellerturbinen.

QUANTZ 1948, s. 71

Firmenprospekte ESCHER-WYSS, VOITH; KOSSLER 1983a, S. 7

In der Fachsprache werden sie "beaufschlagt".

HAMERAK 1981d, s. 47f.

Ausfiihrlich iber den Einsatz von Asynchrongeneratoren in
KWK: KALLMANN 1984

Die Wirkungsweise der Regler kann hier nicht erkl&rt werden.
Sie wird beschreiben und illustriert z.B. bei RAUCH 1948,

S. 49ff.

HAMERAK 1981d, S. 49

MOSONYI 1966, Bd. 2, S. 930ff; RAUCH 1948, S. 128ff, mit
vielen Abbildungen

Beispiele bei MOSONYI 1966, Bd. 2, S. 926ff; RADLER 1984,

S. 365; Firmenprospekt DREES

Vgl. QUANTZ 1948, S. 13ff; RAUCH 1948, S. 171ff.

RADLER 1984, S. 362

KEYL/HACKERT 1949, S. 81f.

Beschreibung des Verfahrens: SIMON/WUST 1983, S. 8ff.

Formel bei NACHTNEBEL 1982, S. 55

RADLER 1982, S. 6

Entsprechend ist das ausbauwiirdige Potential Osterreichs in
zehn Jahren um 10 TWh/a gestiegen: RADLER 1982, S. 7
Miindliche Auskunft von Herrn ROSENHAGEN, Gewdsserkunde Sen-
ne, Sennestadt

Der Ausbaugrad bestimmt das Schluckvermdgen der Turbine. Er
gibt die Zahl der Tage an, an dem dieses Schluckvermbgen er-
reicht oder iiberschritten wird. 100tdgiger AusbaudurchfluB
bedeutet also, daB an 265 Tagen im Jahr der maximal mdgliche
TurbinendurchfluB nicht erreicht wird, die Turbine folglich
im Teillastbereich arbeiten muB.

MOSONYI 1966, Bd. 1, S. 95f.

KEYL/HACKERT 1949, S. 24

Errechnet aus den beim StAWA Minster zur Zeichnung der Ab-
fluBdauerlinie verwandten Zahlenwerten.

Eingehend dargelegt sind diese Hindernisse in HARTUNG 1966;
in diesem Gutachten werden Vorschldge filir grdBere Speicher-
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becken zur AbfluBregulierung im Oberen Emsgebiet unter-—
breitet, die aber nicht ausgefiilhrt worden sind mit Ausnahme
des Beckens Steinhorst am Oberlauf, das bei mehr als 5,5
cbm/s gefiillt wird.

Die Verdunstung von der freien Wasseroberfldche erreicht
laut M. SCHROEDER (StAWA Miinster) nach Messungen in der
Senne (Station Sennestadt) vernachldssigbar kleine Werte.
Die Ermittlung der potentiellen Verdunstung mit dém Class-
A-Kessel hat im Mittel der Jahre 1977-1984 (bei Annahme
eines 25-prozentigen Zuschlags fiir den nicht gemessenen
Winter) 586,6 mm ergeben. Nimmt man fir jede der 365 An-
lagen einen 1 ha groBen Stauteich an, werden 0,0451/s/km?
(= 0,35 & des WMQ) durch sie verdunstet. Dies entspricht
einem Minus von 67,82 1/s am Pegel Einen. Flir Miihlbdche
werden aber bereits fiir alle Anlagen pauschal 10 % flir den
RestabfluB im alten Bachbett abgezogen.

So z.B. bei NACHTNEBEL 1982 oder MOSONYI 1966, Bd. 1, S.
85ff.

Empfohlen bei LUDIN 1955, S. 22

KONIG 1983, S. 58

KONIG 1983, S. 73, empfiehlt 6000 Betriebsstunden, was flir
das Obere Emsgebiet zu hoch ist. Hier sollte man vorsichts-
halber wegen des geringen Sommerabflusses von maximal 4500
Vollaststunden ausgehen. Nur in Oberl&dufen von Bdchen mit
starker, gleichmdBiger Quellschiittung mag mehr erreicht
werden.

KONIG 1983, s. 73

Dieser Wert entspricht den praktischen Erfahrungen der
Landwirtschaftskammer Westfalen~-Lippe. Siehe zur Restwas-
ser—-Problematik: MICHEL 1984, S. 51£ff.

Die mit Denkmalschutzmitteln restaurierte Mihle Nr. 12 am
Furlbach ist nicht beriicksichtigt, da sie nur zu Schau-
zwecken laufen soll.

In einem abgednderten Programm sind die Jahre 1959-1963
flir das Emskraftwerk Warendorf durchgerechnet worden, wer-
den hier aber nicht aufgefiihrt, da daran nur die realen
Wirkungsgrade getestet werden sollten.

Miindliche Auskunft durch Herrn KREIENBAUM, VEW Miinster.
1985 wurde eine zweite Turbine eingebaut, mit der die Ge-
samtleistung auf 35 kW stieg.

MULLER 1983

MELF 1984

SIMON/WUST 1983

WOLF/KESSELS/DUMONT 1983

RADLER 1982

Seit Anfang 1987 liegt eine weitere Arbeit am Institut

flir Geographie in Milinster vor, in der die Obere Lippe aus-
gewertet und vor allem auf Reaktivierungsmdglichkeiten hin
analysiert wird. SCHOLZ 1986

NACHTNEBEL 1982, S. 48 und 115 ff.

MELF 1984, S. 3

LANDESANSTALT FUR GEWASSERKUNDE 1914

MELF 1984, S. 13f.

MELF 1984: Auf S. 2 wird von 1000 kW als "AnschluBwert fir
die Gesamtenergiebereitstellung von ca. 30 Einfamilienhdu-
sern" gesprochen, wodurch leicht der Eindruck entsteht, daB



133)

108

mit einer 1000-kW-Anlage auch nur diese wenigen Hiuser ver-
sorgt werden kénnen. Tatsdchlich k&énnte in dem untersuchten
Gebiet bei rd. 6500 Betriebsstunden (S. 6) ein solches KWK
6 500 000 kWh/Jahr erzeugen, womit bei einem (allerdings
nur Strom-) (Durchschnittsverbrauch von 4500 kWh/Jahr 1444
Vier-Personen-Haushalte versorgt werden kdnnten. Allein die
im Ruhr-/Lennegebiet fiir m&glich gehaltenen 459 GWh wiirden
also fiir 102 000 solcher Haushalte reichen. Eine zweite Un-
genauigkeit: Auf S. 4 wird der "Gesamtenergieverbrauch"
1982 in NRW mit 130 000 GWh angegeben, tatsdchlich handelt
es sich um die verbrauchte Strommenge.

KAPS o.J. (1984), s. 4

Zu Kapitel 3:

1)

2)
3)
4)

5)
6)
7)

8)

9)
10)
11)
12)
13)
14)
15)
16)
17)
18)

19)
20)
21)
22)
23)
24)
25)
2b)
27)
28)
29)

Richtlinien iber die Gewdhrung von Zuwendungen fiir Investi-
tionen zur Energieeinsparung und Energiesicherung in der
Landwirtschaft, RunderlaB des Ministeriums flir Erndhrung,
Landwirtschaft und Forsten vom 16.05.1983.
WOLF/KESSELS/DUMONT 1983, Ss. III/61ff.

KAPS o0.J., S. 5

WESTBELD 1984a, S. 5ff; miindliche Auskunft von Herrn KAPS,
Landwirtschaftskammer Westfalen-Lippe, Miinster, 1985
WESTBELD 1984b, S. 12f.

MELF 1984, S. 5

Vgl. KAPS o.J. (1984), S. 4; mindliche Auskunft von Herrn
KAPS

LOTTES 1959, S. 8

Uberschldgig ermittelt aus: FRANKE/VIEFHUES 1983, S. 35
Mindliche Auskunft von Herrn KAPS

MULLER 1981, S. 54

Miindliche Auskunft von Herrn KAPS

Miindliche Auskunft von Herrn KAPS

Miindliche Auskunft von Herrn KAPS

WOLF/KESSELS/DUMONT 1983, S. III/99 und III/107
WOLF/KESSELS/DUMONT 1983, S. III/113ff.

Miindliche Auskunft von Herrn KAPS

Ausfihrliche Uberlegungen zur Wirtschaftlichkeit mit Anwen-
dungsbeispielen und Bandbreiten der Investitionskosten ver-
schiedener Anlagenteile in Abh&ngigkeit von Fallh&he und
AbfluB in WOLF/KESSELS/DUMONT 1983, S. III/73ff.

MELF 1984, s. 19

WOLF/KESSELS/DUMONT 1983, S. III/93

SIMON/WUST 1983, 0.S.

KAPS o.J. (1984), s. 4ff.

KAPS o.J. (1984), s. 4

PUCHER 1984, s. 217

SCHIECHTL 1984, S. 118

OTTO 1982, S. 367

PUCHER 1979, S. 65

KOSSLER 1980, s. 27

Miindliche Auskunft von Herrn KAPS. Ausfiihrlich zum Konflikt
maximaler Energienutzung und Restwasserproblematik: MICHEL
1984, s. 51ff.
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Zum Bau von Fischwegen und ihrer Notwendigkeit: JENS 1984
KOSSLER 1983c, S. 5ff.

Siehe dazu im einzelnen: KUSSLER 1983c, S. 15ff.

KAPS o.J. (1984), s. 4

STROHM 1981, S. 75ff.

LIECKFELD 1984, S. 20ff; LIECKFELD 1985, S. 68ff.

BOHM 1983, S. 24ff.

Ein GroBteil dieses Abschnitts beruht auf miindlichen Aus-
kiinften von Herrn SCHOLZ und Frau ROLKER, Obere Wasserbe-
horde, Regierungspridsident Miinster.

CZYCHOWSKI/PRUMM 1979, S. 18

Zu Kapitel 4:

1)
2)

3)
4)

5)

Ministerium filir Wirtschaft, Mittelstand und Verkehr 1984,

S. 53f.

Miindliche Auskunft von Herrn KAPS

Vgl. MELF 1985

Landwirtschaftskammer Westfalen-Lippe/HBhere Forstbehdrde,
Land- und forstwirtschaftliche Fachbeitridge, (im Unter-
suchungsgebiet:) Nr. 47, 65, 88, 136, 144, 146, 160, 161,
162, 163, 174

Wie problematisch der mit groBem Kostenaufwand betriebene
(hier ca. 2,4 Mio DM) Gewdsserausbau manchmal gerdt, zeigt
deutlich der Emsausbau "auf landschaftsdkologischer Grund-
lage" im Bereich Rietberg. Am Endpunkt, an dem die Ems nur
wenige Meter neben dem alten Bett flieBt und geringfiigig
tiefergelegt ist, ist die Flammenmiihle (Nr. 20) durch reich-
lich Zement und Spundwdnde abgeschnitten worden. Auch hier
war die Rentabilitét der Landwirtschaft einer der Haupt-
griinde: neben einer Umlegung der Felder die Entwidsserung
von Wiesen und Feldern. Siehe ausfiihrlich dazu: PFLUG et al.
1980.
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ANHANG

Tabelle 9 Lage, Ausstattung und Nutzung der 152 ehemaligen,
bestehenden und noch betriebenen Wassermiihlen im
Untersuchungsgebiet

Tabelle 10 Leistungsdaten der 152 Wassermiilhlen nach Angaben
und Potentialberechnung

(Nummern vgl. Abb. 32/Beilage)



Tabelle 9 Lage, Ausstattung und Nutzung der 152 ehemaligen,
bestehenden und noch betriebenen Wassermithlen im
Untersuchungsgebiet

Nr. Wasserlauf R-Wert | H-Wert Wasserrad Turbine Gebdude/ Wehr Bemerkungen
... |57, ] Art [} Art Durchflup Nutzung
1] Ems 76100 | 45650 ? ? ? ? -- -- vor 15 Jahren abgerissen
2 Ems B 75150 | 44750 ? ? ? -

%3 En;s 7;1350 44425 |2xober-|ca. 2,3] -- ++ Mihle vor 50 Jahren abgerissen
;17 7Em7577"777 - 74100 | 44700 ? ? ? -

_v5 Ems - 72375 44100 ober- (3,20 m + ++ ehemals Sdgemihle

6 | Furlbach 80400 | 51400 ? ? ? ?

B 7 | Furlbach 7 79250 2515707 ober- ;a 2,5 -- Reste bis 1945 Getr;eidemijhle )

_E Furlbé;ﬁ” 78750 | 49300 c;ber- ? +H ++ 1643 erwdhnt, bis 1951 in Betrieb

¥5 F;;iﬁa;h 77650 | 48775 |mittel- (2,50 m o + ++> - renoviert, Nutzung geplant

—16 Furlbach ) 7972007 48675 ? ? ? ?

" Furlbaicihi 74175 | 46750 ? ? +H . ++ 7 sehr schlechter Zustand

_*1; Vi;urrlbach 73700 | 46350 [unter- (2,50 m + ++ mit Dénkmalmitteln renoviert

—*1; };;lbach 73100 | 46100 Francis| 400 - 500 ++ ++ vor ca. sechs Jahren reaktiviert
14| Ems ;§756 44300 IR 7 ? -- Ems bei Flurbereini;;;g verlegt

‘15— Ems 'g7075 41400 o Francis| ? + ++ ‘E;s’l’)ei Flurbereinigung verlegt
*16 ;ms 63350 | 40300 o };:m:is 750 1/sec + ) ++ 1984 fir Stromerzeugung reaktivie

_%7 Senneba;ﬁi 75075 51425 . ? ? - 1 ? ? heute grofie Forellenzucht
18 ;é;mﬁ;bach 78200 510007 ober- ? -- ? vor ca. 70/80 Jahren abgerissen

TQ Ems h 60600 | 41900 ? ?

—20 Ems o 57300 | 42475 | 3 x ? ? ? ? + -~ Emsausbau im Gange, Mihle betonie
21| Fortbach 46250 | 38475 | ober- ? ? ? Bis ca. 1940, Korn- u. Sigemithle
22 | Fortbach 43125 | 38500 ? ? - Wohnen - Fortbach 1977 ausgebaut

" 23lems | 52500 | 44300 - ++ | 1903 abgebrochen

7‘17 Ems 52600 | 44400 -- ++ 1963 abgebrochen
25 | Ens | 52450 | 24950 - ++ | 1969 abgebrochen
26 | Wieksbach 50850 | 44825 ? ? -- -- um 1860 abgebrochen

—27 ErrTs ) 51550 | 46600 |unter- [ 5,0 m *; ++ 1982 Renovi;‘ung, Denkmalschutz
28 | Bullerbach | 70800 | 56200 |ober- | 3,0m - ++ | neute Fischzucht

_*-ZVF; Bullergaﬂch 70.’;75~ 56100 ober- 3,0 m | Ossber. ? -— ++ Turbine selbst gebaut, zeitw. gen.
30 Dalkem S 67772?57 V573675 Francis ? -- ++ Mihle vor 38 J. abgebrannt

»——3:17 Gassélbach 7é7v350” 55100 [ober- 2,5m + ++ Mihle jetzt Wochenendhaus

" 32| Gasselbach 66775 | 54800 |ober- | 2,8 m ? 2 | sageninle
«33 | Dalke | 64500 | 52925 Francis]  ? Landhandel |  ++ | Nutzung zum Mahlen

|34 [ palke g2250 | 52725 | Ossber. | 850 1/sec " "+ {1978 aufgegeben T

_’*ég Ea-lke 61525 | 51375 Francis{2000 1/sec + ++ Seit 1980 Heizen mit Wirbelstrombr.
%36 | Menkebach | 76075 | 58425 Ossber. [ 150 1/sec # | 4+ [Menlen/abflus durch Abpumpen wenig

|37 | Merkebach | 75425 | 57675 |ober- | 4,0 m ++ -- | cetreidenihle/1958 stillgelegt

38 | Menkebach 73550 | 57275 ? ? “ —— | fruher Papiermihle/1950 stillgel.
% | Dalke 60125 | 52100 - —~ |Dalke 1951 verlegt

40 | Dalke | 58700 3{650 o Francis 8&) T/;ec + ++ i Getreidemiihle/nur von 8-12h genutz

++ = vorhanden, -- = nicht vorhanden




Forts. Tabelle 9
Nr. Wasserlauf R-Wert | H-Wert Wasserrad Turbine Gebdude/ Wehr Bemerkungen
a4 |57, Art Art Durchfluf Nutzung
41 | Dalke 57075 | 52225 | ober- ? ? ? Kunstgalerie| ++ ca. 1971 stillgelegt
42 [Dalke ) ) 5“6400 52075 ? ? ? ++
_4}7 Dalke o 53650 | 52400 | ober- |ca. 2,0 ++ ++ friher Wapel auch genutzt
44 { Wapelbach 71}8§0 50350 1 -- -- Abbruch nach- Zweitem Weltkrieg
45 | Wapelbach 72725 | 48775 -- --
_46 Wapelbach 70800 | 47800 -- -
47 | Rodenbach 69650 | 48325 |unter- ? ? ? ca. 1939 stillgelegt
*48 | Wapelbach 66225 | 46525 Francis ++ ++ Turbine 1982 iiberholt, Probl. Nachj.
49 | Wapelbach 64350 | 44950 Francis|700 1/sec ++ ++ 1980 stillgelegt
50 | Wapelbach 57500 | 46300 -- -~ Olmithle, abgebrochen
51 | Wapelbach 55100 | 47350 ? ? ++ ++ Anlage verfdllt, Turbine vorhanden
] 52 | Olbach 777950 53300 ? ? Wohnen + friher Papiermiihle
53 | Olbach 76875 152975 [mittel-|2,8 m -- -- ca. 1949 stillgelegt, abgerissen
| 54 | Schnakenbach 76100 | 53725 | ober- 2,84 m ++ ++ Getreidemihle, auch Strom prod.
55 | Olbach 75500 | 52650 ? ?
i ?lbrach N 75150 | 52500 ? ?
57 | 6lbach 74850 | 52350 -- ++
58 | 61bach 73100 | 51950 ? ? Sdgemiihle, jetzt verlegt
59 | 8ibach 72650 [ 51675 ? ?
60 | Glbach 70150 | 50600 [mittel-{ 3,5 m + ++ Wehr und Gebaude lberholt
61 | 6lbach 68450 [ 50550 ? ?
62 | Landerbach 74750 [ 53850 |unter- ? Wohnen + ca, 1930 stillgelegt, geringer Abf
63 [Landerbach | 70500 | 52025 Jober- ? - ++  |1959 stillgelegt, Abflud verminderd
64 § Glbach 65750 | 50525 ? ? ? ? Getreide- und Sdgemiihle
%65 |olbach | 64150 | 50200 Francis|1000 1/sec - ++ [ 1982 reaktiviert fur Heizung
? Glbach 61650 | 48575 junter- ? +H ++ 1975 stillgelegt, Mahlen mit Strom
67 | O1bach 58800 | 47300 Francis ? + ++ ﬁ;:l;n. keine Nutzung Wochenende
[~e8 |61bach 55225 | 48550 Francis| 950 1/sec + ++ 1984 reaktiviert, Stromerzeugung
65 Err;s 5(55(-)0W 54950 o ++ ++ Ems verlegt
70 | Ems ' 58200 55975 2x Fran ? -- ++ Ems verlegt, 1937 stillgelegt
|71 | Lutter 65200 |62750 - -- {ca. 1925 stillgelegt, abgerissen
72 | Lutter 64340 |61900 ber- ? - ++  |Kupferhammer, 1861 stillgelegt
|73 [tter  [63850 (61225 “ ++ IBesitz Stadt Bielefeld, verfillt
74 |Lutter 63350 | 61150 [ober- > | - -~ |stgemiinle N
75 {Lutter 60550 |60525 ? ? Wohnen + |Getreide- und Sagemiihle
76 Lutte; 60450 | 57850 ’ Francis ? +H ”:»; i Interesse an Reaktivierung
77 |Reinerbach 67925 |57700 i N ? ? i
| 778 |reiherbach 67200 |57505 | 2 ? " hetrankehan.| - |[ois nach dem Krieg gelaufen
79 [Reiherbach | 66225 |57800 -+ -
80 F;eiherbach 7 67547é 57700 obe;"- 2,4 m ? ? 01- und Kormmiihle




Forts. Tabelle 9

Nr. Wasserlauf R-Wert | H-Wert Wasserrad Turbine Gebaude/ Wehr Bemerkungen

3. {57.... Art Art Durchflub Nutzung

81 | Reiherbach 66375 | 57550 | ober- ? +H -- bis ca. 1945 gelaufen
| *82 | Reiherbach 62950 | 57100 Francis| 300 1/sec + ++ Getreidemiihle/durchgehend betriebe
| 83| Reiherbach 62350 | 56925 Francis| 23R 1/sec + ++ Interesse an Stromerzeugung

84 { Lutter 59800 | 56900 2 Fran. ? +H ++ ca. 1965 stillgelegt

85 | Lutter 55700 | 56025 ? ? -- ++ Feilenschleiferei, Turb. zugemauer

8 | Lutter 50500 | 57000 ? ? + ++ Getreidemiihle bis 1960

*87 | Lutter 47200 | 58050 | Francis| 1000 1/sec + ++ Mahlen mit Strom/2. Turb. gesucht
88 [ Abrooksbach | 60250 | 65225 | ober- 4,0m| | + ++ Getreidemihle bis ca. 1951
89 | Abrooksbach 60050 | 64900 ? ? -- ++ Wasser fir 3 5td./1968 stillgelegt|
| 90 [ Abrooksbach 59600 | 63775 | ober- | 2,5 m Wohnen + Teich abgebunden bei StraBenbau

_ 91| Foddenbach 57300 64150 Junter- 3,0m - ++ ca. 1945 stillgelegt

_ 92 | Abrooksbach 53300 | 62800 | ober- 13-4 m + ++ ca. 1940 stillgelegt/Abfl. vermin.
| *93 [ Abrook sbach 55150 | 61750 |2 ober- 4,0 m | Francis| 587 1/sec + ++ nur zeitweise fiur Schroten genutzt
94 | Sandforther Bach 55900 65350 | ober- | 3,0 m + -- Mahl- und Sagemiihle bis ca. 1928

95 | Abrooksbach 52650 | 61550 |3 ober-} 1,5 m ? 500 1/sec ? ? bis 1972/73 gelaufen

*96 | Abrooksbach 49575 60225 B ? o = ++ Sagemithle, zeitweise betrieben

97 | Abrooksbach 48700 | 59725 ? ? o -- 1965 stillgelegt, Flurbereinigung

98 | Ruthenbach ? ? ? ? Geldnde der Firma Storck

i Laibach 54200 | 68050 | ober- ? Wohnen == Olmiihle

100 | Laibach 53850 | 67850 | ober- | 3.2 m = has

101 | Kiinse 58350 | 68175 ? ? Abgebrochen

102 | Kiinse 57975 | 67650 | ober- | 3,0m Wohnen -- 1959 stillgelegt, Wasserrad verfél
7037 Kiu;seE ;37956 67550 | ober- } 3,0m Wohnen - ca. 1928 stillgelegt, Wasserr. verf.
W K'uir;szi 58250 | 67300 | ober- ? Wohnen - ca. 1905 stillgelegt, Glmihle
7;5" KUnsé 5;2; 66625 i ? ? nur Fundamentreste o
v1—06> Rhedaer Bach 51350 | 64050 | ober- | 3,5 m [Francis| 400 1/sec + ++ 1971 stillgel./2 Turbinen vorhande
107 Erﬁs - 3788é5 ;9756 ober- ? ? ? + ++ 1935 stillgeleét/Ems verlegt
-1(58 Gerllerbre;ke o 3;)675 400507 I o ? o ? Getreidemiihle
09 | Axtoach | 39850 | 4030 | 2 | e 2 ?
417170 Axtbachﬁ S 5&50 41400 - ? ? geplant, nicht ausgefihrt! o
111 | Axtbach ars0 |00 | | ? ? ‘

7112 Axtba{hﬁi o 571(325 43075 | ober- 3,757mi o Hﬁﬁ ++ Wasserrad renoviert, Stadtgért;bére
713 Axtbacr? S 43975 456(;67 R 7?7” ? 4»+ -- Strom pro&ﬁziert, heute mehr Abflu
714 Axtgéch i 44650 46;.‘5 D Frra;ciiisiﬂi?imr 77”;\—: -- 1958 bei Flurbereinigung aufgeiggb.
;1; ;\xtbachiiﬂ 45627‘; 47650 o Fra‘ncis 450 1/sec + ++ lriz;akiiv’i’erung 1985 geplant

116- Axtbacrt; 43556 52550 - o Fv;;anciisA?(rJVOVli/rsec 7:77>777T: - Flrtrirr’berrr'eirﬁri’gung B;ch verl;zf;trig
_117 Ax?bach 390007 ?557 - - ? -- Ségémtlhle

8 |Geisterbach | 8150 | 45225 |aber- | 7 | | | eetreide- une sagenuhie
Wgﬁée;lrt;ach 39300 | 47975 Francis ? = -- ;au 1929 bei HW eingebrochen

120 | Beilbach 40050 | 49600 “Francis| 522 1/sec| - - géplia;vtmusvgeifuh:ti ]

o



Forts. Tabelle 9

Nr. Wasserlauf R-Wert | H-Wert Wasserrad Turbine Gebdude/ Wehr Bemerkungen
... |57, Art Art Durchflub Nutzung
121 | Beilbach 39800 | 51350 [mittel- ? ? ? -- -- 1946 stillgelegt/Bach begradigt.

iZ Mihlenbach 40950 | 47675 ? ? + o 1962,?*11&}?9‘; i
123 Geisterbach | 37200 | 49125 - ? ? -- ++ 1937/38 stll]gel,{?%&rrv@p;@ﬂ

124 Geisterbach B 37275 50125 o - -- ++ bei StraRenbau StautreiAch‘ tﬁ)veisrelitﬂlrgl

125 Axtbach 35475 | 57025 ++ -- Axtbach verlegt

£6 Ems 32650 | 58075 o 7? - ? Ems Vvierlegt -

r_1277 Em,s,,, o 3%50 58325 - 3irﬂgi&nis,ic) —2 ++ ++ ,Ejtjff,l,eg“”ge” zur Rea’lftrilliifrung o
128 | Hessel ) 497257 7773?725 N o s ++ hggtg @gendfrﬁiﬁgﬂmfi o
129 | Hessel 50600 | 72600 | ober- ? Wohnen +H Wehr ist verlegt worden i

430 Hessel 58359 69550 | ober- ? - ++ -- friher Strom produziert o B
131 | Hessel 54275 | 72225 ? ? + -- o o
‘132 Hesselr o 53100 7017507 ober- ? o M- ca. 1958 stiﬁlrligielegt
133 | Hessel 51800 | 70325 | ober- | 4,0 m +H -- friher Strom produziert

At It AN Nt .- _

134 Eefif_l, 50900 | 69900 | ober- ? o -= 1958 stillgelegt -

*135 Hessel 47950 | 68475 Francis 600 1/sec + o+ Mahlen, Teil Wasser abgeleitet
236 Hessel o 47400 | 67975 Francis| 350 1/sec + ++ Sagemiihle, fruhgt‘rzwei Turbinen
137 | Wellenbach 47500 | 70400 ? ,i o -- -~ 1980 abgerissen
138 Nellenpfaph 46775 | 69450 | ober- | 1,5 m ? ? -- -- wegen StraBenbau abgebrochen
139 | Alsterbach 46075 | 68050 | ober- | 2,0 m + -- ca. 1935 stillgelegt/Wasserr. verf
140 | Hessel 45600 | 66850 |Francis| 800 1/sec| o ea. 1975 Stillgelegt/Bach yerlegt
1411 Aabach 48150 |74300 | ober- 4,0m + ++ 1974 stillgelegt
142| Aahach 47900 |74175 | ober- 1,5m ) -- -- 1958 stillgelegt/1960 abgebrocrﬂ
143| Aabach 46900 |73800 | ober- 3,5m ++ ++ ca. 1969 stillgelegt ]
144| Aabach f15750 73250 | ober- 2,0m +H -- Fischzucht in Stauteich

1@% Aabach 44025 |[70575 Francis| 330 1/sec + ++ Mahlen, dazu Anstauen erforderlich)

_146 Dissener Bach 453‘.?0 76125 -- - Sagemihle, ca 30 stillgelegt |

_1117 ,,"3‘3"’5",,, 7 436007 , 69900 | ober- A,Oﬂ o ++ 01- und Sigemithle ]
_148 Aapach 42227574 68700 ? ? + .- Mihle teilweise abgebrannt ]
149 7Hgsse17 B 40900 54575 - Francis ? -- -- Sdge- und Getreidemithle/ 19{?5&11.

M150 Hessel o 34175 [ 62200 - ++ -- 61- und Bockemiihle, Hessel verlegy
151} Hessel 34200 6722§07 B -- ++ Hessel ausgebaut, neues Wehr
_177572 Hessel 27050 62875 27? ? ++ -- Hessel verlegt 1
o _ I -




Tabelle 10 Leistungsdaten der 152 Wassermithlen nach Angaben
und Potentialberechnung

Nr. Wasserlauf ort Nutzung fir/ | Wasser-| Einzugs-| Fall- | Ausbau- Leistung Jahresarbeit| MQ MNQ MHQ
seit recht gebiet hohe | durchfluB [ ange. | ber. 1975
(gkm) | my | (1/sec) | (ki) | (kW) ) |ssy sy | oars)
1 |Ems Hovelhof [ . — .26 | 3,5 167 | _4.1 15 692} 116| __ 3 | _ 3468
2 |ems Hivelhof - 15,07 | 3.0 200 42| 6081 | 139 &l a1a
3 [Ems Hovelhof ? . 15,50 | 3.5 205 5.1 19273 143 4| 4260
4 |ens ~ levetnor | 2 - 1,90 | 35 25 0,6 2 362 17] 522
5 |Ems Hovelhof ? " 19,56 | 1,4 259 2,6 9 728 180 5| 537
6 |Furlbasch Augustd. ? ? 0,88 | 2,5 12 0.2 701 gf o 202
7 |Furlbach XM H - yg45 = 8,78 | 2.5 514 9,1 34 483 37| 10| 10658
8 |Furibacn penloB H.| s 1951 ? 39,52 | 2,0 524 7,4| 28 080 363| 10| 10862
9 |Furlbach SchloB H. ? " 2,09 | 2, 559 9,5 3597 8| 11| 1188
10 [furlbach Schlob H. ? ? 2,67 | 2,0 566 8,0] 30318 13| 11| 1727
11 |Furlbach Hovelhof ? " 45,92 | 2,5 £09 10,7| 40 784 a3 12| 12621
12 [Furlbach Hovelhof ? - 46,40 | 1,5 615 6.5 24726 27| 12| 12753
r~* 13 |Furlbach _H_b'_\ielhof Stromerzeugung  ++ 47,12 2,9 625 6,0 | 12,8 48 546 433 12 12950
14 {Ems ver! 2 ? ? 93,87 | 2,0 | 1244 17,6| 66 697 864| 24 | 25800
15 |ems Delbrick | 1968/69 - 1,21 | 2.2{ 1341 20,3208 79102 932| 26| 27817
16 |Ems Rietberg |Stromerzeugund  ++ 106,31 2,1 1409 12,7 | 20,9 79 310 979 27 29219
17 |Sennebach ochlob H. | ow 5,24 | 3,5 69 1,7 6 515 a8l 1240
18 [sennebach Senlod H. ? " 5,7 | 2.5 76 1.3 5 098 s3| 1| 1577
19 |Ems Rietberg ? ? 120,52 | 2.7 | 1597 30,4| 115600 | 1190| 31| 33120
20 [Ems Rietberg | ca. 1976 - 160,06 | 2,3 | 2 121 30| 130782 | 1a7a| a1 | 43 902 |
21 [Fortbach Beckum 1940 ? 11,97 | 3,0 159 3.4] 12 757 1ol 3| 3290 |
22 {Fortbach Langenb. ? -- 1545 | 2,5 205 3,6 13722 1a2] a4l 424
23 |ens Rh.-Wied.| ca. 1900 ? 322,76 | 2,2 | 4278 66,4] 252257 | 2971 2 | 8 711
24 |ens Rh.-Wied. ? ? 322,76 | 2.2| 4278 66,4 252257 | 2971| 2 [ 88 711
25 |Ems Rh.-Wied. ? ? 23,27 | 2,1 | 4285 63,5 241172 | 2976| 82 | 88 851
26 |wieksbach Rh. -Wied. ? ? 0,77 | 3.5 10 0.3 957 71 o 212
27 [ens  [Rn.-Wied.| ca. 1968 " 335,73 | 2,0 | 4450 62,8| 178903 | 3091| 85 92 275
28 |Dalke Sennest. ca. 1940 ++ 6,50 3,0 84 1,8 7 483 60 2 1787
’*59 Daii;e Sennest. [Strom zeitw. ++ N 6,73 3,0 87 3,2 1,8 7 748 62 2 1 850
| 30 [palke verl 1981 " 20,44 | 3,0 265 56| 23531 188 5| 5618
31 lGasselbach Bielefeld ? + 10,52 2,7 136 2,6 10 900 97 3 2 891
% [sasselbach  [pielefeld ? - 10,80 | 2.8 140 2,8] 11604 ol 3| 28
| "«3 [palke  lGutersion|cetreidemihie | ++ 41.40 | 3,0 536 11,4] 47 662 B 10 11 379
" 34 [palke  [utersion| 19758 | ++ | 448 | 1,8 | 578 |11,2| 7.4| 30863 a1t| 11| 12 280
35 [palke  |fitersloh|Heizung | 47.95 | 2,0 621 | 16,0 | 8,8| 36802 i 12 | 13179 |
" *36 Menkebach berlingh.|Getreideninie| + 2,81 | 6,7 3 | 7,8 1,7 7 225 % 1| o
37 Menkebach  Perlingh.| 1958 ST e Thel s | s e | s | 1w |
38 Menkebach berlingh.| ca. 1950 | ++ 11.44 | 3,0 | 18 |17.0]| 31| 13170 05| 3| 314

++ = vorhanden, -- = nicht vorhanden



Forts. Tabelle 10
Nr. Wasserlauf ort Nutzung fir/ | Wasser-| Einzugs-| Fall-{ Ausbau- Leistung Jahresarbeit | MQ MNQ MHQ
seit recht gebiet hohe | durchflufl | ange. | ber. 1875
(gkm) (m) (1/sec) | (kW) | (kW) (kwh) (/) (/s (1/s)
39 |palke |euterston : 77,84 | 2,0 | 1007 [ [ 13,2 59742 717] 20 | 21 304 |
%40 |Dalke |outersion Getreideminle| 4+ 81,02 3,0 1049 | 17,4 | 22.2| 93271 | 746] 21| 22 268 |
41 |palke Gitersloh|  ca. 1971 + 85,33 | 2,6 1104 20,3| 85 1% 786| 22| 23453
42 [patke Gitersoh ? - 87,05 | 2,0 1127 15,91 66 811 801 22| 2392
43 palke Giterslohl  1937/38 ++ 89,34 | 2.5 1156 20,4 85 707 g22| 23| 24555
44 _|wapelbach Senios H. ? -H» 3,61 ] 2,7 a7 0,9 3 740 3] 1 992
45 -|Wapelbach chab ? ? 6.27| 3,0 81 1,7 728 s8( 2| 1723
46 |Wapelbach Verl ? ? 8,66 | 3,0 12 2.4 9 970 go| 2| 230
|47 [Roderbach verl ca. 1939 ? 11,06 | 1.2 143 1.2 5 093 102 3] 3080
*4787 Wapelbach Verl Mahlen zeitw. ++ 34,34 2,5 444 7,8 32 945 316 9 9 438
43 |Wapelbach Gutersioh 1980 ++ 41,60 1,5 538 { 10,1 5,7 23 946 383 " 11 434
50 |Wapelbach Rh.-Wied. ? ? 60,69 | 2,0 785 11| 6580 550 15| 16 681
51 |Wapelbach Rh. -Wied. ? " 66,20 | 2,0 857 12,1| 50809 609) 17 ] 18 195
52 |61bach nion H. ? - 6.76 | 4,0 87 2,5| 10 376 62| 2| 1858
53 [dlbach hlod Ho oo 1949 ++ 8,93 | 2.0 116 1,6 6 854 82| 2| 2458
. Stukenbr i ’ ’
54 |schnakenpach  [SCIOB H- L 4,97 | 3,2 64 1,5 6 103 46| 1 1366
55 [Olbach schioB H- ? ? 15,79 | 4,0 204 5.8 24238 145 4| 4340
| 56 obacn gcm 2 ? 16,46 | 3,5 213 5.3 22 108 152 4| 452
57 |6lbach hios H. ? ? 16,58 | 1,5 215 2,3 9 544 53] 4| as57
58 [olbach  [PIOB Wy ? [ 18,37 3,0 238 50 21148 | 169 5| 5 049
59 | Slbach Schlob H ? ? 18,71] 2,0 282 2.4 12360 | 172] 5| 5142
60 | BIbach verl ca. 1976 " 21,89 | 2,5 278 4,9 20617 | 198 5| 5007
61 | dlbach verl ? ? 25,59 | 2,5 331 5,8 24550 | 236 6| 7033
|62 [Landerbacn  |SMIB M4 ca 1930 ++ 7,00 1.5 91 1,0 4029 6 2| 19
63 |Landerbach  |verl 1959 " 1,62 3,0 150 3,2 13377 | 107 3| 319
64 | Blbach verl ? ? 36,90 | 2,2 607 9,4 39505 | 432| 12| 12 890
*65 |olbach  |verl Heizung ++ 50,30 | 1.6 651 | 116 7.8 30884 | 463 13| 13825
6 |Gbach Giterslof 1975 - 55,58 | 1,5 719 7.6 31993 | s12| 1a| 15 276
*67 |01bach Giterslo Mahlen + 63,47 | 2,0 821 | 21,7 | 11,6 8713 | 584 16| 17 ass
*68 [G1bach Rh.-Wied| Stromerzeugun  ++ 68,88 | 2.0 8ot | 15,5 | 12,5 52865 | 634 17| 18932
69 |Ems Gitersloh ? ? 620,37 | 2,0 | 8029 13,4 476 133 |5 711 157 | 170 509
70 |Ems Herzebr. 1937 - 622,61 1,5| 8058 | 650/ 85,3 358 386 |5 73] 158 | 171 124
71 [Lutter  |Bielefeld ca. 1925 ++ 0,35| 4,5 5 0.1 604 i o 9%
72 |Lutter Bielefeld 1861 w | am| 3s 62 1,5 6 474 al 1] 1328
73 fLutter [sietererd 2 | w 5,8 | 3,4 76 1,8 7 646 sal 1] 1
78 [Lutter  |Bielefeld ? w | el 15 79 0,8 3511 56| 2| 1677
" 75 |tutter  [pielefeld ? | . 700 3.0 92 200 sma | es| 2| 1os
76 |Lutter Bielefeld 1970 - 23,67 | 3.1 06 | 8.7 6.7 28158 | 218 6| 6506




Forts. Tabelle 10
Nr. Wasserlauf ort Nutzung fir/ | Wasser-| Einzugs-| Fall-{ Ausbau- Leistung Jahresarbeit | MQ MNQ MHQ
seit recht gebiet hohe | durchfluB [ ange. | ber. 1975
(akm) (m) (1/sec) [ (kW) | (kW) (kWn) (1/7s) | (1/s)| (1/s)
_ 77| Reinerbach  Bielefeld] 7 +#+ | 3,02 40 39 11 4636 281 1| 83
78| Reiherbach _PBielefeld N . = 11,62 | 5,0 150 _ 5.3 22296 | 107 3 3194 |
79 | Reiherbach  Bielefeld 2 ? 13,22 | 3,5 171 4,2 17.756 | 122] 3| 3634
o 8_0 Reiherbach Gitersloh ? - 13,95 2,6 181 5,0 3,3 13 918 128 4 383
-75317 Reiherbach Bielefeid ca. 1945 ? 19,77 3,0 256 5,4 22 760 182 5 5 434
*82 Reiherbach  [utersioh Mahlen + 23,26 3,2 301 8,7 6,8 28 563 214 6 6 393
j,,m‘?ibffh, _pitersioh 1982 o 24,61 2,0 319 5,1 4,5 18 888 227 6 6 764
| 84| Lutter Bitersloh ca. 1965 ++ 51,68 2,5 669 14,5 | 11,8 49 581 476 13 14 204
85 | Lutter Gitersloh ? + 60,22 1,9 779 1 15,9 | 10,5 43 908 554 15 16 551
86 | Lutter Harsewink 1960 -- 73,25 3,0 948 | 12,0 | 20,1 84 327 674 19 20 133
*87 | Lutter Harsewink Mahlen + 138,32 2,0 1790 [ 15,9 | 25,3 106 158 1273 35 38 017
88 | Abrooksbach  Bteinhag. ca. 1951 ++ 1,81 4.5 23 0,7 3 126 17 1 497
89 | Abrooksbach  PBteinhag. 1968 ++ 2,64 3,0 34 0,7 3 039 24 1 726
90 | Abrooksbach  [Steinhag. 1964 -- 6,15 3,0 80 5,1 1,7 7 080 57 2 1690
91 | Foddenbach Bteinhag. ca. 1945 + 4,93 3,0 64 1,1{ 5 676 45 1 1 355
92 ;X}J;*ooksbach Bteinhag. ca. 1940 ++ 5,58 4,0 72 2,0 8 565 51 1 1534
*93 ) Abrooksbach ~ Pteinhag. Mahlen +H 22,62 4,2 293 15,3_0 8,7 36 458 208 6| 6 ZL
94 PSandforther B.Halle ca. 1928 -- 2,70 3,5 B | 0.9 3 626 25 1 742
95 | Abrooksbach  Brockhag.| 1972/73 - 1,0 | 20| s0s |70 7.1 200955 | 39| 9| 10727
*96 | Abrooksbach  Harsewink|  Sageniinle - 62,30 25| 806 | 14,5/ 14,2] 59770 | 574 6] 17123
7_~91 {‘Pjggkaf’Ch Harsewink 1965 -- 63,16 2,2 817 13,0] 12,7 53 323 581 16 17 360 |
98 | Ruthenbach Halle ? ? 3,94 3,5 51 1,3 5 292 36 1 1083
99 | Rhedaer Bach Halle ? ++ 9,36 5,0 121 4,3 17 959 86 2 2 573
100 | Rhedaer Bach Halle ? ++ 9,78 3,5 127 3,1 13 136 90 2 2 688
101 { Kiinsebecker B.falle ? ? 1,20 5,0 16 0,6 2 303 1" 0 330
102 | Kiinsebecker B.Halle 1959 + 2,50 3,5 32 0,8 3 358 23 1 687
103 | Kinsebecker B.Halle ca. 1928 + 2,67 3,5 35 14,5 0,9 3 586 25 1 734
104 | Kinsebecker B Halle ca. 1905 - 2,83 3,5 37 0.9 3 801 26 1 778
105‘ Kiinsebecker B.Halle ? ? 3,49 3,0 45 1,0 4 018 32 1 959
106 Rhedaer Bach Halle 1971 ++ 30,31 4,0 392 23,91 11,1 46 526 279 8 8 331
107 | Ems Harsewink 1935 -- 977,64 2,0 12 653 178,6 750 339 3000 248 268 704
108 | Gellenbecke Pelde ? + 2,23 5,0 29 1,0 4 279 21 1 613
109 | Axtbach Delde ? -~ 6,80 3,5 a8 8,7 2,2 9133 63 2 1869
110 | Axtbach belde nur geplant -- 2,21 3,5 29 0.7 2 968 20 1 607
111 | Axtbach Delde ? ? 24,07 3,0 312 6,6 27 711 222 6 6 616
112 | Axtbach  Pelde ca. 1964 - 24,19| 5,0 313 1,1 46 415 | 223 6| 6640
113 [ Axtbach  Pelde | ca. 1964 ~ 7 sz 2 57 | 10.1] 6.8 2880 | 325 3| 9713
114 | Axtbach belde 1958 IS TIE) BN 626 | 8.7, 9.3 oe | 45| 12| 13207




Tabelle 10

Forts.
Nr. Wasserlauf ort Nutzung fur/ | Wasser-| Einzugs-| Fall- | Ausbau- Leistung Jahresarbeit | MQ MNQ MHQ
seit recht gebiet héhe | durchfluB | ange. | ber. 1975
(qkm) (m) (1/sec) | (kW) | (kW) (kih) (1/)] (1/e)) (1/s)
_*"1»17? A}tt?gchr Oeiqu_e_;mr Stromerzeugung + 50,06 A3»,8 648 13,0 717774 B 72 999 7{6} 13 13 759
_ 116 [Axtbach _|clarholz 1964 -- 86,83 | 2.8 1124 21,7] 22.2 93296 | 799] 22| 23 865
117 |Axtbach Beelen 2 ? 101,25 2,0 1 310 18,5 77 708 932 26 27 829
118 [Geisterbach __|Oelde ca. 1860(?) ? 8,02 5,0 104 3,7 15 388 74 2 2 204
119 |Beilbach ___ |Emnigerl. 1929 ++ 17,82 | 2,5 225 17,4 4,0 16 712 160 4 4 788
120 |Beilbach __|Ennigerl.] nur geplant -- 26,97 2,3 349 8,7 5,7 23 804 248 7 7 413
__121[Beilbach _  l0elde 1946 -~ 31,66 | 2,2 410 6,4 26 729 291 8 8 702
122 |Mihlenbach Ennigerl. 1962 -- 5,91 5,0 76 2,7 11 340 54 2 1 624
| 123|Geisterbach Ennigerl.| ca. 1937/38 o 8,46 5,0 110 |ca. 29| 3,9 16 232 78 2 2 325
124 |Geisterbach Ennigerl. ? -- 9,69 3,5 125 3,1 13 015 89 2 2 663
125 | Axtbach Warendorf] 7 ? 210,50 | 2,0 | 2724 38,5 161 555 |1 938 53| 57 856
| 126 |Ems Warendorf] ? ? 1217,88 1,6 15 762 178,0 747 780 [11212] 309 | 334 934
127 {Ems B Warendorf] 1964 ++ 1254,05 3,0 16 230 344,9(343,7| 1443 721 |11545| 318 | 344 684
128 [Hessel -Nebenb. [Berghaus. ? ? 127 5,5 16 0,6 2 681 12 0 349
129 [Hessel-Nebenb. [Borgholz. ? + 1,701 4,5 22 0,7 2 936 16 0 467
130 [Hessel -Nebenb. [Versmold | ? + 8,99 4,0 116 3,3 13 799 83 2 2 47
131 Hessel  [Halle | 2?2 ? 3,84 5,0 5 | 1,8 7 368 35 1 1 055
132 [Hessel ___|Halle ca. 1958 -- 7,06 5,0 9 3,2 13546 | 65 2 1 940
133 |Hessel |Borgholz. ? - 9,18 | 45 119 3,8 15 852 85 2 2 823
134[ Hessel _{Borgholz. 1958 -- 12,48 3,5 162 4,0 16 762 | 115 3 3 430
*135| Hessel Versmold Mahlen ++ 28,50 2,0 369 8,7 5,2 21 874 262 7 7 833
*136| Hessel Versmold Sdgewerk + 29,56 2,8 383 8,7| 7.6 31 762 272 7 8 125
137| Wellenbach Versmold ca. 1980 2 2,27 4,5 29 0,9 3 920 21 1 624
138 Wellenbach Versmold 1955 ++ 3,38 3,5 44 1,1 4 540 31 1 929
139| Alsterbach Versmold ca. 1935 ? 15,00 3,0 194 4,1 17 269 138 4 4 124
140| Hessel Vérsmold ca. 1975 ++ 52,17 2,8 675 18,1 13,3 56 057 480 13 14 339
B 141 Aiaibach Boréf.mrlz. 1974 -- 2,70 4,0 35 1,0 4 145 25 1 742
B 182| Aabach Borgholz. 1958 + 2,82 2,5 37 0,6 2 705 26 1 775
B 143 A;gaAC; 7 . Brorrrghorl;.i ca. 1969 ++ o 4,62 3;’: 60 1,5 6 205 43 1 1270
i 144{ Aabach Borghoi; ? ? 5,30 3,5 69 1,7 7 118 49 1 1 4_5_L
*145| Aabach S Vrerr:srr;olrd Mahlen H. B 13,94 2,2 180 7,21 2,8 11 769 128 4 3 831~
| 146|Dissener Bach pissen | ca. 1930 | 2 7,85 | 4,0 9 | | 2.7 11436 | 69 2 | 2048
T ‘i47 Aabacﬁ ) 77”Veirism(r)ld ? ? ’ 32,98 2,2 o 427 o 6.6 27 843 304 8 9 065
I 1481 Aabach errsmola ) 7? e H 7 ”738.32 2.5 4967 . 7gé o 36 763 3531 10 10 532
. 149 [Hessel ersmold 19467 ) - —- 1176,76 7717; 771;1 ca. 6,4 16.6 67 209 {1 075 30 32 091
150 Hessel » Sa’s;eﬂnb‘ ? 7 - 7 15&46 2.5 77;0%4 - 364 152 978 |1 468| 40 43 828
"151 Hessel ) Sassieir;bi ? +; :59,46 725 7772 7064 36,4 152 978 1468 40 43 828
152 |Hessel Nar‘er-ldo;f 1962 :—77 207,19 —; 7 2 681 7 41,6 174 917 1 907} 53 56 946
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Bearbeitet in der Geographischen Kommission
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1. Lieferung 1985, 4 Doppelblitter:

1. Relief (Themenbereich 2: Landesnatur) Von W.
Miiller-Wille (Entwurf) u. E.Th. Seraphim (Text)
Spat- und nacheiszeitliche Ablagerungen/Vegetat-
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Von Fr. Runge (Entwurf u. Text)
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mann (Entwurf u. Text) u. M. Berger, W. Grooten

{Entwurf)

. Fremdenverkehr — Nachfragestruktur (Themenbe-
reich 9: Fremdenverkehr u. Erholung). Von P.
Schnell (Entwurf u. Text)

. Verwaltungsgrenzen (Transparentfolie)

W



Beilage zu: Westbeld, Kleinwasserkraftwerke

Spieker, landeskundl. Beitrage und Berichte, H. 31, 1986

v T T i i 1 Ll 1 A
325 30 35 40 Y 50 55 60 65 70 75 80 85 801
’-lo
. 75
b Wasserlaufe
Ems
mit Wasserkraftnutzung
—— ohne Wasserkraftnutzung
----------- friherer Verlauf
Niederschlagsgebiete
—.=—¢ der Ems
———- des Pegels Einen
————— der Wasserldaufe
; 70
Kleinwasserkraftwerke
/A in Betrieb
O auBer Betrieb
O abgerissen
o potentiell
0 geplant,nicht ausgefuhrt
& Pegel/AbfluBmeRstelle
65
I~
(\ .\.
Wi o
s r~
¥ £ = 60
! ) N
/’ I' i ‘\; -~ <
/ ¢ / / 0246
, A C/y /ll o 54 S2u7 36 '\
~s " z / Pl
322 321 Ae/h ? / 7229 / 24L8 ¢
’ :LOO“O’OO\Ce)rEO / AP ALY SCL i
80 79 ” / ) 0o, i @LQ . ~
81 78 y 223100 7 7 25000 R .
i Y, 232/0 // '/ ‘\ ,— e \  r~
e e e /23 e T aatiONE Wecony, \
i ik o e g . R e TN
o | o TR
/ e e - ’ ’ ) -
flers ,/1’ 310%08 - \-{ ,”n\(\e\o 38 2 ! ,// /r /) Y il
//’ ! £ /()S/S 23,59 i Me )253 g / / P e i ’ s—ﬁ\
- S 2360 e g 254 serb Ch62 zp’ 295// | ’ 1
) p - -
T /9/’ Bler” Ofy 3(31O 51'{)2 o D28 A \
\ = S -~ Vg , 300|% o J \ o P
~ - 257 -~ ~ O3 . / - - X
239" \ 238 /,25 25% il 304 303—\ < 22)75/?/»55\ 26552 AT /, ~
33 \ 4 - - - ~ ) & y
3% ‘s 00?106 S0R - -7 288000 e 2 /’ o e
\ - 261////9,’ 6eE 590" X 5, T T N
| BIR = = 4 Eh 2 -~ 266 L - e T
| 4 Pl - /08/ ’\\“(C, //O O ~717 1 ’ =
o / 202 29107 . coET " 208 /58 - " {
e s 1L- 61/\% 2% ~ nbach //O - |Lb18 / Tt 4
! < o i & I ’ 5 268 = . ; /
, T ) B il g 1 /A 50
- 50 o r S 280 -7 - =2 et ™
7
o 45
o/
el
356@ [
/]
) 350 Em\\
- 353?
v)
J 0109 40 —
- 40 Q108
V4 -
Ve o
/ N
ds ,’l S5km
\-'v-\_,\ et .
n /\' —
Sy ¢
- \.
Quelle:Eigene Erhebungen
Kartegraphie: Harald Westbeld '85
T
3‘425 310 315 Llo 1.15 510 515 610 o o= 6.5 710 7|5 8‘0 845 5735 =

Abb. 32: Bestehende, ehemalige und potentielle Kleinwasserkraftwerke im Gebiet der oberen Ems.
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