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1 Zusammenfassung

Der Kanton Schaffhausen hat entschieden auf die Nutzung von Kernenergie zu verzichten.
Mit der Studie galt es das mdgliche Ausbaupotenzial der Wasserkraft zu ermitteln und zu
quantifizieren. Dies umfasst die Identifikation von noch ungenutztem Potenzial (neue
Standorte) sowie die Leistungserhéhung vorhandener Anlagen, respektive die Reaktivierung
stillgelegter Kraftwerke. Die Fragestellungen wurden mit zwei zielgerichteten Anséatzen
bearbeitet:

1. Mit vorhandenen Geodaten und GIS-basierten Analysen wurde das theoretische
hydroelektrische Potenzial aller Fliessgewasser ermittelt. In Anlehnung an die
Bundesempfehlung zur Erarbeitung kantonaler Schutz- und Nutzungsstrategien im
Bereich Kleinwasserkraftwerke wurden die Gewasser in 4 Klassen eingeteilt.
Gewasserabschnitte flr neue Kraftwerksanlagen werden ebenso ausgewiesen, wie
jene Abschnitte, bei welchen die Schutzanspriiche Gberwiegen.

2. Vorhandene aktive, sowie stillgelegte und potenzielle Standorte von Neuanlagen
wurden in einer standortbezogenen Analyse bewertet. Parallel dazu wurde das
hydroelektrische Potenzial von wasserbasierten Infrastrukturanlagen (Trink- und
Abwasserkraftwerke, Quellfassungen) ermittelt.

Die Verknupfung beider Ansatze liefert das noch nutzbare Produktionspotenzial im Kanton
Schaffhausen durch Neuanlagen sowie die Leistungserh6hung vorhandener Anlagen.

Tab. 1: Abschatzung vorhandener und nutzbarer Potenziale

Kraftwerk Jahresproduktion | Zuwachs minimal | Zuwachs maximal

heute MWh MWh MWh
Schaffhausen* 129 000 3 000 6 000
Neuhausen RKN1* 21 000 3 000 4 000
Kraftwerk Laufen-Uhwiesen** 0 0 0
Rheinau* 19 000 0 0
Eglisau* 77 000 20 000 20 000
Wunderklingen*** 1200 210 480
Gononwehr* 0 0 240
Verschiedene Abstiirze** 0 0 176
Mdgliche Sonstige**** 0 0 195
Trinkwasserkraftwerke 0 0 0
Abwasserkraftwerke 0 0 45
8 Strémungsturbinen 0 0 140
Summe | ca. 247 000 | ca. 26 000 | ca. 31 000

*  hier sind nur jeweils die zum Kanton Schaffhausen zugehdrigen Anteile bericksichtigt.

**  Da der Rheinfall in einem Abschnitt liegt, der in der Wasserkraftstrategie als Ausschlussstrecke
bezeichnet ist, wird das hier vorhandene Potenzial von 60°000 MWh (Anteil Kt. SH) nicht
berucksichtigt.

*** Als minimaler Zuwachs wurde die Modernisierung innerhalb der bestehenden Konzession
abzuglich Restwasserabgabe genommen. Der maximale Zuwachs ist nur durch Neukonzession
mit erhohtem Ausbauabfluss mdoglich. Es wurden jeweils nur die Anteile des Kantons
Schaffhausen angesetzt.

*** Genau genommen Uberschneiden sich die beiden Potenziale, da die ,verschiedenen Abstirze®
auch im Potenzial ,mdgliche Sonstige“ mit enthalten sind.
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2 Einleitung und Ausgangslage

Der Kanton Schaffhausen hat entschieden, auf die Nutzung von Strom aus Kernkraftwerken
zu verzichten. Auch auf den Import von Atomstrom soll zukiinftig verzichtet werden. Mit der
vorliegenden Studie wurden die Grundlagen erarbeitet, die noch mégliche Stromproduktion
aus Wasserkraft im Kanton Schaffhausen umfassend, detailliert und unter Bericksichtigung
der oft kontroversen Nutzungs- und Schutzanspriiche zu ermitteln.

Die Analysen erfolgten gemass einer bewahrten Methodik, welche bereits flr die
Wassernutzungsstrategie des Kantons Bern /1/ und die im Auftrag des BFE durchgefiihrte
schweizweite Analyse des Kleinwasserkraftpotenzials /2/ angewendet wurde. Die
Klassifikation der Gewasser in Schutzkategorien und das Ausscheiden von
Nutzungskategorien erfolgte in Anlehnung an die Bundesempfehlung /3/. Hinweis: Zahlen in
Schragstriche verweisen auf Referenzdokumente im Anhang.

2.1 Projektgruppe

Die Arbeiten wurden von einer Projektgruppe begleitet, deren Mitglieder nachfolgend aufgefiihrt sind:

Jurg Schulthess Kant. Tiefbauamt, Abt. Gewasser (Leitung) Kt. SH
Susanne Gatti Planungs- und Naturschutzamt Kt. SH

Herbert Billing Planungs- und Naturschutzamt Kt. SH

Urs Capaul Energie und Umwelt, Stadt Schaffhausen
Bernard Dubochet Energiefachstelle Kt. SH

Ernst Herrmann Interkantonales Labor Kt. SH

Patrick Wasem Fischereiaufsicht Kt. SH

Stefan Kunz, Andri Bryner Umweltverbande (Rheinaubund, Fischereiverband Kt. SH, WWF)

Klaus Jorde Entec AG, St Gallen, Externe Ingenieur-Unterstitzung
Udo Schroder WaterGisWeb AG Externe GIS-Bearbeitung
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3 Geographische und hydrologische Kennwerte

Tab. 2 enthalt geographische und nutzungsorientierte Kennwerte des Untersuchungs-
gebietes.

Tab. 2: Flachen und Landnutzungen im Kanton Schaffhausen

Beschreibung Flache in km? Anteil in %
Gesamtflache 298.5 100
Siedlungsflache 31.6 10.6
Landwirtschaftsflache 134.3 45.0
Wald und Gehdlze 128.7 43.1
Unproduktive Flache 3.9 1.3

Aus: http://lwww.bfs.admin.ch/bfs/portal/de/index/regionen/regionalportraets/schaffhausen/blank/kennzahlen.htmi

3.1 Kantonales Gewdassernetz

Das kantonale Gewassernetz unterscheidet 256 Fliessgewasser (ohne Wutach und Rhein)
und basiert auf einem Erfassungsmassstab von 1:5'000. Jedes Fliessgewasser ist mit einer
eindeutigen Gewassernummer und in den Uberwiegenden Fallen auch mit einem Namen
gekennzeichnet. Weitere Angaben finden sich unter:
http://www.sh.ch/Oberflaechengewaesser-Wasserb.3305.0.html

In Abb. 1 sind die Fliessgewasser gemeinsam mit dem Héhenmodell dargestellt.

Eine Besonderheit stellen die Flisse Rhein und Wutach dar. Sie sind Grenzgewasser und
der grosste Teil beider Gewasser liegt ausserhalb des Kantons. Nicht zuletzt deshalb wurden
sie separat bearbeitet.

Rot = Kantonsgrenze
Blau = Fliessgewasser
Grau = Hohenmodell

Abb. 1: Gewassernetz und Hohenmodell des Kantons Schaffhausen
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Abb. 2 zeigt eine Analyse der Langen aller 256 Fliessgewasser (ohne Wutach und Rhein).
Der grosste Teil der Fliessgewasser weist eine Lauflange von weniger als 5 km auf. Einzelne
Fliessgewasser besitzen eine Lange von unter 100 m. In Verbindung mit den geringen
Hohenunterschieden sind in diesen Fliessgewassern nur geringe hydroelektrische Potenziale
zu erwarten.

Analyse der Gewasserlangen
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Abb. 2: Analyse der Gewasserlangen (Histogramm)

3.2 Datenaufbereitung fiir die Potenzialanalyse

Das Gewassernetz wurde fir die Analysen basierend auf der Bachnummer geroutet.
Hierdurch ist die Fliessrichtung und die Gewasserstruktur bekannt, eine Notwendigkeit fur
das Ausfuhren der Analysen. Das gesamte und das fir die Analysen verwendete
Gewassernetz weist folgende Kenngrdssen auf.

Tab. 3: Kennwerte kantonales geroutetes Gewassernetz

Parameter Wert / Einheit | Bemerkung

Anzahl Gewasser 256 | Gesamtzahl aller gerouteten Gewasser

Kirzestes Gewasser 0.012 km

Langstes Gewasser 30.440 km | Biber (Rhein, Wutach liegen tUberwiegend ausserhalb
des Kantons)

Gesamtlange 325.330 km | Im Kanton

Gewdsser > 250 m

Anzahl 201 | Anzahl Gewasser mit einer Lange > 250 Meter. Nach
einer Datenbereinigung verblieben 192 Gewasser fir
die Analysen

Gewasser mit einer Lange < 250 m wurden in den Analysen nicht berlcksichtigt. Hierfir sind
zwei Grinde anzufihren:
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1. Fiir Einzugsgebiete < 5 km? kann der Abfluss nicht mit ausreichender Giite ermittelt
werden /4/.
2. Kurze Gewasser sind energietechnisch schwer oder nicht nutzbar.

Nach einer Datenbereinigung verblieben 192 Gewasser fur die Analyse des theoretischen
Potenzials.



Entec AG, Watergisweb AG: Potenzialstudie Wasserkraft fir den Kanton Schaffhausen -8-

4 Methodische Ansatz und Potenzialberechnung
Fir die Potenzialanalyse Wasserkraft kamen zwei Ansatze zur Anwendung:

1. Flachenorientierte Analysen: Mit vorhandenen Geodaten, insbesondere dem
Gewassernetz und dem Hohenmodell wurde mittels GIS-basierter Analysen das
theoretische Potenzial der Fliessgewasser ermittelt. Unter Berucksichtigung von
Nutzungs- und Schutzinteressen wurden, auf der Basis der Bundesempfehlung /3/,
die Gewasser klassifiziert hinsichtlich ihrer Eignung fiir eine Wasserkraftnutzung mit
neuen Anlagen.

2. Standortbezogene Analysen: Auf der Basis diverser Unterlagen und mittels
Feldbegehung, der Befragung von Beteiligten erfolgte eine standortbezogene
Untersuchung vorhandener Anlagen und bekannter Standorte. In diesem
Arbeitsschritt wurden auch die Energiepotenziale von Infrastrukturanlagen wie Trink-
und Abwasserkraftwerke ermittelt.

Das Potenzialberechnung Wasserkraft erfolgte etappiert, in Absprache mit der
Projektgruppe. Begonnen wurde mit der flichenhaften GIS-basierten Analyse, mit welcher
auch Grundlagen flr die standortbezogenen Analysen erarbeitet wurden.
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5 Flachenorientierter Ansatz: GIS-basierte Potenzialberechnung

5.1 Vorgehen

In der GIS-basierten Potenzialberechnung wurden folgende Arbeitsschritte nacheinander
ausgefuhrt.

1. Theoretisches Potenzial aller Fliessgewasser ermitteln

2. Technisches Potenzial ermitteln

3. Okologische Faktoren beurteilen und Schutzkategorien ausscheiden /3/
4. Nutzungskategorien ausscheiden /3/

Resultat dieser Analysen ist die kantonsweite Kenntnis der hydroelektrischen Potenziale, der
Schutzkategorien und der Einteilung der Gewasser in Nutzungskategorien. Die Ergebnisse
liegen als Karte ,Nutzungskategorien“ (Anhang) und in Tabellenform vor (Tab. 17).

Potenzielle Standorte und vorhandene Wasserkraftanlagen wurden im Rahmen der
standortbezogenen Analysen detaillierter untersucht.

5.2 Allgemeines, Konzept

Das hydroelektrische Potenzial der Fliessgewasser wird bestimmt durch topographische und
hydrologische Eigenschafen. Aus dem oberirdischen Abfluss des Einzugsgebiets, sowie dem
Langsprofil (Gefalle) der Fliessgewasser, lasst sich das theoretische Potenzial berechnen.
Die Berechnung erfolgt fur Gewasserabschnitte von jeweils 50 m Lange.

Aufgrund der in Kap. 3.2 aufgeflihrten Griinde wurden nur Gewasser mit einer Lange >
250 m analysiert. Auch bei langeren Gewassern wurden die ersten 250 m Lauflange ab der
Quelle nicht analysiert.

Hiermit wird den Unsicherheiten bei der Berechnung kleiner Einzugsgebiete und deren
Abflussmengen Rechnung getragen.

5.3 Theoretisches Potenzial
Das theoretische hydraulische Potenzial eines Gewasserpunktes wird nach Gleichung 1 fur

jeden Gewasserpunkt aufgrund der berechneten Abflussmenge und der Hohendifferenz zum
nachsten 50 m flussabwarts liegenden Gewasserpunkt ermittelt.

P=0>Ah>g>w Gleichung 1
Mit

P = elektrische Leistung in kW

Q = Abflussmenge in m*/s (mittlerer Jahresabfluss MQ)

Ah = Hbéhenunterschied zwischen zwei Gewasserpunkten in m

g = Erdbeschleunigung 9.81 m/s?

w = Koeffizient fir den Wirkungsgrad, Annahme w = 1.0

Das theoretische Potenzial bezeichnet, auf der Basis des mittleren Jahresabfluss, die
Leistung eines Gewasserabschnittes, wenn das gesamte Wasser ohne Einschrankungen mit
einem Wirkungsgrad von 100% genutzt wird.
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Die analysierten 192 Fliessgewasser mit einer Lange von 325.33 km (ohne Rhein und
Woutach) verfigen Uber ein theoretisches Potenzial von 6032 kW. Dies ist jedoch eine
theoretische Grdsse, die nichts Uber das noch nutzbare, respektive ausbaubare Potenzial
aussagt. Das theoretische Potenzial reprasentiert die Obergrenze, wenn das gesamte
Wasser vollstandig genutzt wird.

Aufgrund der geographischen und hydrologischen Situation (Gewasserlange, Abfluss,
Gefalle) weisen nur die langeren Gewasser ein nennenswertes theoretisches Potenzial auf,
siehe Abb. 3. Das technische, respektive nutzbare Potenzial ist noch deutlich geringer. Zur
Einordnung der Betrage ein Vergleich: Die Leistung eines VW Golf betragt ca. 100 kW.

1400
Theoretisches Potenzial [kW]

1200

1000

800

600D

400

” Il..----------———
0 | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
= v : (@] (o] - T = = = @B - -
R 2T S 2F 3P FTEFEZzg T oG = E
= = — =) E.ﬂ m = o - [
T & 2 & 2 2 8K 3 £ & & g & T =z & z = F = g &
2 33 2 282 2 3 && 2 83 3 35 3 5 =
- : = - o =] -V Y [=a
o & = 8 = o3 g & = v § g 5> & & 5 2 g 06
P — = [=1] I
=1 = =] T O =8 =~ 5 1) T
= = £ 3 86 = § 5 8 2 > s = g 7 = F
o T 3 fal a =3 1] = o
] o = N o =} o>
5 5 = =3

Abb. 3: Theoretisches Potenzial einzelner Gewasser (Auswahl)

5.4 Technisches Potenzial

Mit hydrologischen Rahmenbedingungen, wie beispielsweise minimale monatliche
Abflussmengen, die nicht unterschritten werden dirfen, Iasst sich das theoretische Potenzial

auf das technische Potenzial reduzieren.

Tab. 4: Randbedingungen fir das technische Potenzial

Faktor Kriterium, Wert Bemerkung

Restwasser Abfluss < 50I/s Nicht bericksichtigt

Grundwasserschutzzonen | S1, S2, S3 Nicht berucksichtigt

Karstgewasser Versickerungen Reduktion des Potenzials um

33%

Abflusscharakteristik Abfluss in 3 Monaten < 50I/s Nicht berlcksichtigt

Wasserentnahmen Konz. Entnahmemengen Entnahmen aus der Biber
werden abgezogen sind an den Rhein verlagert.

Enklaven Nicht berlcksichtigt

Grenzgewasser Ufer einseitig im Kt. SH Werden bericksichtigt

Eindolungen Werden bearbeitet
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Das theoretische Potenzial wird aufgrund dieser Kriterien auf das technische Potenzial
reduziert. Von den analysierten 192 Gewassern verbleiben 17 Gewasser mit einer Lange
von 78.3 km die Uber ein technisches Potenzial verfigen. Kleinstgewasser mit minimalen
Abflussmengen, oder Gewasser die in Karstgebieten liegen, wurden so ausgeschieden.

5.4.1 Potenzial naturlicher und kiinstlicher Abstiirze > 70 cm
Das hydroelektrische Potenzial aller natlrlichen und kinstlichen Abstlrze mit einer Hohe >

70 cm wurde analysiert. Tab. 5 zeigt, dass nur 18 der 93 analysierten Abstirze ein Potenzial
von mehr als 1 kW aufweisen. Das Gesamtpotenzial aller 93 Abstlirze betragt 64.3 kW.

Tab. 5: Potenzial der 18 gréssten naturlichen und kinstlichen Abstirze (ohne Rheinfall).

Absturzhdhe | Abfluss Leistung
BACHNAME (cm) (I/s) (kW)
Biber 70 1323 9.1
Durach 120 616 7.3
Durach 70 745 5.1
Schleitheimerbach 80 508 4.0
Schleitheimerbach 80 505 4.0
Rueetistelbach 150 238 3.5
Durach 70 426 2.9
Seltenbach 240 113 2.7
Schleitheimerbach 100 268 2.6
Rueetistelbach 100 238 2.3
Laabach 100 229 2.2
Heerenbergbach 200 109 2.1
Seltenbach 130 118 1.5
Seltenbach 200 72 1.4
Hemmentalerbach 120 114 1.3
Hemmentalerbach 120 114 1.3
Seltenbach 100 129 1.3
Hemmentalerbach 120 103 1.2
Seltenbach 110 112 1.2
Seltenbach 100 112 1.1
Freudentalbach 80 131 1.0
Hemmentalerbach 100 96 0.9
Hemmentalerbach 80 114 0.9
Hemmentalerbach 100 81 0.8
Fochtelgraben 100 69 0.7
Hemmentalerbach 80 80 0.6
Dostentalbach 100 63 0.6
Hemmentalerbach 70 80 0.5
Hemmentalerbach 70 79 0.5




Entec AG, Watergisweb AG: Potenzialstudie Wasserkraft fur den Kanton Schaffhausen -12 -

5.5 Okologische Faktoren, Ermittlung der Schutzkategorien

Einschrankungen des technischen Potenzials ergeben sich durch eine bereits vorhandene
Nutzung sowie der Berlicksichtigung von dkologischen Faktoren (Natur-, Landschafts- und
Gewasserschutz). Alle in Tab. 6 aufgefuhrten 6kologischen Faktoren wurden bericksichtigt
und von der Projektgruppe einer der folgenden vier Schutzkategorien zugeordnet. Das
Vorgehen erfolgte gemass Expertenmeinung in Anlehnung an die Bundesempfehlung /3/.

Ausschluss

Schutzinteressen sind deutlich grésser als Nutzungsinteressen. Nutzungen kénnen allenfalls
in Erwdgung gezogen werden, wenn sie zu einer deutlichen Verbesserung der Situation
fuhren.

Sehr wertvoll

Schutzinteressen sind grosser als das Interesse an einer Nutzung. Eine Bewilligung kann nur
in Ausnahmefallen und unter sehr hohen Auflagen erteilt werden.

Wertvoll

Schutzinteressen wie auch das Interesse an einer Nutzung sind hoch. Eine Bewilligung kann
jedoch unter Auflagen, welche Uber den Rahmen der gesetzlichen Vorgaben hinausgehen,
erteilt werden.

Ubrige Gewiésser

Schutzinteressen sind geringer als das Interesse an einer Nutzung. Eine Bewilligung kann
ohne erhdéhte Auflagen, jedoch in jedem Fall unter Einhaltung der gesetzlichen Vorgaben,
erteilt werden.
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Okologische Faktoren aus folgenden Bereichen wurden berlicksichtigt:

Tab. 6: Okologische Kriterien und Schutzkategorien

Okologie/Okomorphologie

Landschaft
Fischerei

in Anlehnung an /3/

Nr.

Kriterium

Schutzkategorie

Bemerkungen

o1

Bundesinventar der
Flachmoore

Ausschluss

Gemass Art. 78 Abs. 5 Bundesverfassung der
Schweizerischen Eidgenossenschaft diirfen in
den Moorbiotopen keine Anlagen gebaut
werden. Damit ist eine Wasserkraftnutzung
ausgeschlossen. Auch Projekte ausserhalb
des Schutzperimeters, welche den biologi-
schen Wert des Moores beeintrachtigen, sind
nicht zulassig (z.B. Projekte, mit negativen
Auswirkungen auf den Wasserhaushalt des
Moores)

02

Bundesinventar der
Auengebiete und neue
Objekte (Kandidaten)

Ausschluss

03

Bundesinventar der
Amphibienlaichgebiete
und nicht definitiv
bereinigte Objekte

Ausschluss

Es besteht ein Schutzinteresse von nationaler
Bedeutung. Bei diesen beiden Kriterien hatte
ein Eingriff immer eine schwerwiegende Be-
eintrachtigung zur Folge, sodass unabhangig
von der Bedeutung des Engriffsinteresses ein
Vorhaben ausgeschlossen werden soll (Art. 4
Abs. 2 der Verordnung vom 28. Oktober 1992
Uber den Schutz der Auengebiete von
nationaler Bedeutung (Auenverordnung), Art.
7 der Verordnung vom 15. Juni 2001 Gber den
Schutz der Amphibienlaichgebiete von
nationaler Bedeutung (AlgV) und Art. 29 Abs.
1 Bst. a der Verordnung vom 16. Januar 1991
Uber den Natur- und Heimatschutz (NHV)
(Planungsschutz nicht bereinigter und neuer
Objekte). Auch Projekte ausserhalb des
Schutzperimeters, welche den biologischen
Wert der Aue oder des Amphibienlaich-
gebietes beeintrachtigen, sind nicht zulassig
(z.B. Projekte, mit negativen Auswirkungen
auf die Auendynamik oder auf den
Wasserhaushalt von Amphibienlaichgebieten)
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Nr. | Kriterium Schutzkategorie | Bemerkungen

O4 | Bundesinventar der Ausschluss Eine Wasserkraftnutzung steht im Konflikt mit
Wasser- und den Schutzzielen. Bei schwerwiegender
Zugvogelreservate Beeintrachtigung kommt Art. 6 NHG zur

Anwendung. Das Schongebot kommt in
diesen Fallen einem Ausschluss gleich. Auch
Projekte ausserhalb des Schutzperimeters,
welche den biologischen Wert des Reservates
beeintrachtigen, sind nicht zulassig (z.B.
Projekte, mit negativen Auswirkungen auf
Limikolenrastplatze = Watvbogel)

O5 | Naturliche oder naturnahe | sehr wertvoll Im Kanton Schaffhausen sind natirliche oder
Gewasser nach naturnahe Gewasser 6kologisch sehr wertvoll.
Okomorphologie Stufe F
des Modul-Stufen-

Konzeptes

06 | Geplante oder sehr wertvoll Revitalisierte Gewéasserabschnitte gelten als
durchgefihrte sehr wertvoll. Zudem sollen durch die
Revitalisierungen offentliche Hand getatigte oder geplante

Investitionen in der Regel nicht beeintrachtigt
werden.

O7 | Smaragd-Gebiete Wird nicht beurteilt | Schutzwiirdige Lebensraume nach Art. 18
(Uberschneidung Abs. 1bis NHG. Die vom Projekt betroffenen
mit Zielarten und Ziellebensrdume des Smaragd-
Auenschutzgebiet | Gebiets bestimmen hauptsachlich den
Alte Rhein) Schutzbedarf dieser Objekte. Eine

Interessenabwagung hat nach Art. 18 Abs.
1ter NHG zu erfolgen.

08 | Geschuitzte Lebensrdume | sehr wertvoll Kantonale und kommunale Naturschutzge-
und Lebensraume biete.
gefahrdete Arten nach Gebiete mit Vorkommen von besonderen,
Art. 18 Abs. 1bis NHG, seltenen Arten (z.B. Roten Listen und gemass
insbesondere auch Experteneinschatzung).

Quellen und andere
Ufervegetation.

Weitere Objekte gemass
NHG.

09 | Vernetzungsprojekte Ubrige Gewasser Kantonale und kommunale Vernetzungs-

projekte

L1 Bundesinventar der Land- | sehr wertvoll Es besteht zwar ein Schutzinteresse von
schaften und nationaler Bedeutung. Bei nur leichter /
Naturdenkmaler (BLN) geringflgiger Beeintrachtigung ist ein

Kraftwerk im Rahmen einer
Interessenabwagung maoglich (Art. 6 NHG).
L2 | Landschaftsschutzgebiete | wertvoll Schutzenswerte Landschaften von kantonaler

Bedeutung gemass kantonalem Richtplan.
Landschaftsschutzzonen in Zonenplanen der
Gemeinden.
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Nr. | Kriterium Schutzkategorie | Bemerkungen
F1 National bedeutende Ausschluss Fir Aschen und Krebse gibt es Erhebungen
Fischlaich- und Uber national bedeutende Gebiete. Bei
Krebsgebiete Eingriffen in Fischereigewasser ist immer eine
Bewilligung nach Art. 8 und 9 des
Bundesgesetzes vom 21. Juni 1991 Uber die
Fischerei (BGF, SR 923.0) erforderlich. Die
diesbezlglich massgebenden Gebiete finden
sich in folgenden Vollzugshilfen des BAFU:
— Aschenpopulationen von nationaler
Bedeutung, Mitteilungen zur Fischerei Nr. 70
— Nationaler Aktionsplan Flusskrebse, Januar
2006
F2 | Besondere sehr wertvoll a) Rote Liste Arten mit Status "stark
Fischlebensrdume: gefahrdet". Die Situation dieser Fischarten
a) Laichgebiete von erlaubt keine zusatzliche Beeintrachtigung,
Seeforelle, denn diese wirde auch den laufenden Schutz-
Bachneunauge, Bitterling Anstrengungen entgegenstehen.
b) Wanderkorridore der b) Seeforellen sind auf durchwanderbare
Seeforelle Gewasser fur den Auf- und Abstieg ange-
c) Rickzugsgebiete wiesen.
Asche ¢) Rickzugsgebiete bei hohen Wassertempe-
raturen
F3 | Gewasser mit Ausschluss Rote Liste Art mit Status "vom Aussterben
Vorkommen der vom bedroht". Die Situation dieser Fischart erlaubt
Aussterben bedrohte keine zusatzliche Beeintrachtigung.
Fischart Nase
F4 | Fischereilich wichtige wertvoll Diese Gewasser sind wichtige Fischgewasser.
Gewasser: z.B. Sie ermdglichen den Fischen eine naturliche
Bachforellenaufzucht- Reproduktion.
gewasser

Alle oben aufgefuhrten Daten wurden im GIS aufbereitet und mit dem Gewassernetz
,verschnitten®. Viele Gewasserabschnitte weisen mehrere Okologische Faktoren auf. Bei
einer ,Mehrfachbelegung” gilt jeweils die héchste Schutzkategorie.

5.6 Revitalisierung

Bei den o6kologischen Faktoren konnte die zukinftig geplante Revitalisierung gemass
Gesetzesgrundlage nicht berlcksichtigt werden, da die Daten noch nicht vorliegen. Um
dennoch verbindliche Aussagen zum Einfluss einer zuklnftigen Revitalisierung auf die
Nutzungskategorien zu ermdglichen, wurde folgendes Vorgehen angewendet:

e Reuvitalisierung gehért zur Schutzkategorie ,sehr wertvoll
Revitalisierungen kénnen nur einen Einfluss auf die Nutzungskategorien haben wenn
sie an Gewasserstrecken der Schutzkategorie ,wertvoll* liegen. Die Kategorie ,lUbrige
Gewasser" ist nicht vorhanden.

e Es wurde analysiert, welche Gewasserabschnitte dies betrifft.

In Abb. 4 Pink markiert sind jene zwei Gewasserabschnitte, die bei einer geplanten
Renaturierung einer anderen Schutzkategorie zuzuordnen waren. Es kame zu einem
Wechsel der Nutzungskategorie von ,Vorbehalt* zu ,Schutz“. Die beiden Abschnitte sind
zusammen 2.5 km lang und weisen ein Potenzial von 13.7 kW aus.
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Nach vertiefter Betrachtung der Gewasserabschnitte durch das kantonale Planungs- und
Naturschutzamt entschied die Projektgruppe, dass die beiden Gewasserabschnitte keine

Prioritat hinsichtlich Revitalisierung aufweisen. Sie haben somit keinen Einfluss auf Karte der
Nutzungskategorien.
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Abb. 4: Einfluss geplanter Revitalisierungen auf die Nutzungskategorien.

5.7 Nutzungsinteresse

Dem Schutzinteresse gegenuber steht das Nutzungsinteresse, welches die Arbeitsgruppe
aufgrund der vorhandenen Potenziale in drei Klassen unterteilt hat. Unterschieden werden:

Bezeichnung Normiertes Potenzial
Nutzungsinteresse

KlEines 0-0.02 kW/m
Potenzial

Mittleres 0.02 - 0.05 kW/m
Potenzial

Hohes > 0.05 kKW/m
Potenzial
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Je hoéher die normierte Leistung fir einen Gewasserabschnitt ist, umso attraktiver ist er fir
die Wasserkraftnutzung. Zum Vergleich: Fur die Entwicklung der Wasserstrategie im Kanton
Bern wurden nur Gewasser mit einem spezifischen Potenzial > 0.3 kW/m bertcksichtigt.

5.8 Nutzungskategorien fiir neue Wasserkraftanlagen

Mit der Klassifikation der Fliessgewasser in eine von 4 Nutzungskategorien wird festgelegt,
welche Gewasserabschnitte fur neue Wasserkraftanlagen geeignet sind, respektive nicht
geeignet sind oder nur mit mehr oder weniger erheblichen Auflagen nutzbar sind.

Das Ausscheiden der Nutzungskategorien fir neue Wasserkraftanlagen erfolgte nach
Expertenmeinung in Anlehnung an die Bundesempfehlung /3/. Das Prinzip wird anhand von
Abb. 5 erlautert.

e Alle Fliessgewasserabschnitte sind aufgrund der an ihnen identifizierten 6kologischen
Faktoren einer der 4 Schutzkategorien zugeordnet (Ausschluss, sehr wertvoll,
wertvoll, Ubrige Gewasser).

o Jeder Fliessgewasserabschnitt ist aufgrund seines hydroelektrischen Potenzials
einem Nutzungsinteresse zugeordnet (kleines, mittleres, hohes Potenzial).

o Die Gegenlberstellung der Schutz- und Nutzungsinteressen fihrt zu einer Matrix mit
12 Elementen.

e Je nachdem ob die Schutzinteresse oder das Nutzungsinteresse tberwiegt wird jedes
Element der Matrix einer von 4 Nutzungskategorien zugeordnet (Ausschluss, Schutz,
Vorbehalt, Nutzung, mdglich).

Nutzungskategorien

Schutz
sehr wertvoll Vorbehalt
w Nutzung moglich
17
Q
| -
Q wertvoll
=
=
™~
5
E ubrjge
A Gewasser

Kleines Mittleres Hohes
Potenzial Potenzial Potenzial
0-0.02 kW/m  0.02-0.05 >0.05
Nutzu ngsinteresse

Abb. 5: Matrix zur Erstellung der Nutzungskategorien
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Unterschieden werden folgende Nutzungskategorien:

| Nutzungskategorie

Erlauterung

Ausschluss

Nutzung nicht mdglich
Nutzungen koénnen allenfalls in Erwdgung gezogen werden, wenn
sie zu einer deutlichen Verbesserung der Gesamt-Situation flihren

Schutz

Nutzung in der Regel nicht mdglich

Das 6kologische oder landschaftliche Interesse ist grosser als das
Interesse an einer Nutzung. Eine Bewilligung kann nur in
Ausnahmefallen und unter sehr hohen Auflagen erteilt werden

Vorbehalt

Nutzung mit besonderen Auflagen mdglich

Sowohl das 0Okologische und landschaftliche Interesse wie auch
das Interesse an einer Nutzung sind hoch. Eine Bewilligung kann
jedoch unter Auflagen erteilt werden

Nutzung moglich

Nutzung in der Regel méglich

Sowohl das 6kologische und landschaftliche Interesse wie auch
das Interesse an einer Nutzung sind hoch. Eine Bewilligung kann
jedoch unter Auflagen erteilt werden.

5.9 Resultatdarstellung

Die Resultate werden kartographisch und tabellarisch dargestellt. Die Karte des Kantons
Schaffhausen mit den Nutzungskategorien fir neue Wasserkraftanlagen findet sich im
Anhang. Abstirze 4 im Gewasser und deren Potenziale werden ebenso ausgewiesen wie
eingedolte (lila Einfarbung) und bereits genutzte Gewasserabschnitte (Konzessionen). Eine

tabellarische Ergebnistbersicht findet sich in Kap. 7.

-18 -
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Abb. 6: Ausschnitt aus der Karte der Nutzungskategorien (Legende konzessionstrecke)

5.10 Rhein und Wutach

Rhein und Wutach wurden prinzipiell analog den vorgangig beschriebenen Verfahren
analysiert. Aufgrund folgender Charakteristiken werden sie in der Ergebnisdarstellung
separat behandelt:

Grenzgewasser

Im Vergleich zur Gesamtlange der Gewasser durchfliesst nur ein geringer Anteil den
Kanton Schaffhausen

Nur an diesen beiden Gewassern sind nennenswerte Wasserkraftnutzungen
vorhanden (Konzessionsstrecken)

Beide Gewasser liegen fasst ausschliesslich in der Nutzungskategorie ,Ausschluss®
Die hydroelektrischen Potenziale Ubersteigen bei weitem die Summe aller Ubrigen
Gewasser.
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5.11 Nutzbares Potenzial der Fliessgewasser fiir neue Anlagen

Mit den GIS-gestitzen Analysen wurde das Ziel verfolgt das Potenzial und die
Gewasserabschnitte fir Neuanlagen zu ermitteln.

Tab. 7 zeigt detailliert das technische Potenzial fur jedes Gewasser:

(1) Technisches Gesamtpotenzial inkl., eingedolter Abschnitte
(2) Potenzialanteil der eingedolten Abschnitte > 30 m Lange

Alle im technischen Potenzial bericksichtigten Gewasserabschnitte wurden einer der vier
Nutzungskategorien ~ zugeordnet.  Hierfir wurden nur die nicht eingedolten
Gewasserabschnitte berlcksichtigt.

Wutach und Rhein
Wutach und Rhein werden gesondert ausgewiesen. Fur die Wutach wurden nur die
Gewasserstrecken im Kanton berticksichtigt.
Fir den Rhein wurden folgende Gewasserstrecken berlicksichtigt:
e Stein am Rhein bis Kantonsgrenze unterhalb Rheinfall Schaffhausen
e Ellikon am Rhein bis Kantonsgrenze bei Oberriet.

Konzessionsstrecken

Fir Wutach und Rhein wird die Lange der Konzessionsstrecken ausgewiesen. Die
Darstellung und Analyse der Nutzungskategorien hat, aufgrund der vorhandenen
Konzessionsstrecken, nur informativen Charakter.
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Das technische Gesamtpotenzial im Kanton Schaffhausen ohne Wutach und Rhein liegt bei
ca. 3000 kW, ohne die eingedolten Abschnitte verbleiben noch 2300 kW. Zieht man allein
diesen technischen Wert flr die Beurteilung der mdglichen Wasserkraftnutzung heran,
mussen zunachst die ganz kleinen Gewasser vollkommen gestrichen werden, da sie fur eine
wirtschaftlich nachhaltige Nutzung nicht genligend Potenzial haben. Diese Grenze wird hier
bei 100 kW (fir das ganze Gewasser) gezogen. An den fir die Wasserkraftnutzung
attraktiven Gewassern lassen sich vom technischen Potenzial erfahrungsgemass zwischen
5% (wenig attraktive Gewasser) und 20% (ziemlich attraktive) tatsachlich nutzen. Bei einem
ziemlich liickenlosen Ausbau, d.h. direkt aufeinander folgende Kraftwerke, lassen sich etwa
40% erreichen. Im Fall das Kantons Schaffhausen ergibt sich aus der Aufsummierung der
Abschnittsleistungen der Gewasser Fulach, Durach, Biber und Seltenbach eine
Gesamtleistung von 2640 kW. Ein Nutzungsgrad von 5% wirde hier einer installierten
Gesamtleistung von 130 kW entsprechen. Die entsprechende Jahresproduktion liegt dann
insgesamt bei etwa 650 MWh.

Zieht man nur die Gewasser heran, die Gber 100 kW Gesamtleistung aufweisen und ,unter
Vorbehalt® genutzt werden kdénnen, bleibt ein Potenzial von 770 kW Ubrig. Bei einem
Nutzungsgrad von 5% ergabe dies 39 kW installierte Leistung und 195 MWh
Jahresproduktion.

Wie gering das Potenzial fur neue Standorte ist, zeigt Abb. 7. Nur gerade 50 Abschnitte
weisen eine Leistung von uber 20 kW aus. Abschnitte mit einer Leistung von mehr als
100 kW finden sich derer nur 3.

Leistung je 1000 m Lange (kW)

Leistung [kW)

1 13 25 37 49 61 73 85 97 109 121 133 145 157 169 181 193 205 217 229

Abschnittsnummer

Abb. 7: Leistung [kW] je 1000 m Gewasserlange
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6 Standortbezogene Analysen

In diesem Kapitel werden alle diejenigen Standorte beschrieben, an denen es friihere oder
aktuelle Nutzungen gibt oder die aus sonstigen Grunden fur eine zuklnftige Nutzung infrage

kommen. Auch das Potenzial der Energieerzeugung mit wasserbasierten
Infrastrukturanlagen (ARA, Trinkwasser, Quellen) wurden analysiert.

6.1 Rheinkraftwerke

Der Kanton Schaffhausen besitzt Anteile an den Kraftwerken beziehungsweise

Konzessionsstrecken der Kraftwerke Schaffhausen, Neuhausen, Rheinau und Eglisau.

Die technischen Daten und die jeweiligen Anteile fir den Kanton Schaffhausen sind wie
folgt:

Tab. 8: Rheinkraftwerke, technische Daten

Kraftwerk Schaffhausen Neuhausen Rheinau Eglisau
RKN
Fallhéhe 6.5 m | 23 m (Rheinfall) 7.8—-125m max. 11 m
Ausbauabfluss 500 m®/s 25 m°/s 400 m®/s 400 m®/s
Turbinen 2 Kaplan vert. 1 Francis 2 Kaplan 7 Francis
Leistung 26 MW 4.6 MW 37 MW 32,5 MW
Jahresproduktion 165 GWh 40 GWh 245 GWh 242 GWh
Anteil Kt. SH 78,1% 50% 8,1% 31,8%
Jahrespr. SH 129 GWh 20 GWh 19 GWh 77 GWh
Tab. 9: Rheinkraftwerke, mdgliche Ausbaumassnahmen
Kraftwerk Schaffhausen | Neuhausen Laufen- Rheinau Eglisau
RKN Uhwiesen

Massnahme | Stauerhéhung | Steigerung Neubau links- | Keine Steigerung, Umbau

um max. 40 Ausbauabfluss | ufriges Kraft- derzeit wird eine Turbinen (vert.

cm, auf 31 m%s werk am Restwassersanierung | Kaplan) und

jahreszeitlich | ohne Umbau Rheinfall durchgefihrt Generatoren,

variabel Ausbauabfluss

neu 500 m%/s

Leistung 26 MW ca. 5,5 MW 17 - 18 MW 37 MW 43 MW
neu
Produktion 4-8 GWh 6-8 GWh 60-120 GWh Eher Abminderung 63 GWh
Steigerung
Anteil 3-6 GWh 3-4 GWh 30-60 GWh 20 GWh
Kt. SH

Am Rheinfall kdnnte linksufrig ein zusatzliches Kraftwerk "Laufen-Uhwiesen" gebaut werden.
Bei einer Fallhohe von 23 m und einer Leistung von etwa 17 — 18 MW konnte das neue
Kraftwerk jahrlich rund 60 bis 120 GWh Strom produzieren. Ob ein solches Projekt
angesichts der Schutzwirdigkeit des Rheinfalls Erfolgsaussichten hatte, ist nicht
Gegenstand dieser Untersuchung. Der Rheinfall liegt innerhalb der Ausschlussstrecken, die
in der Wasserkraft-Nutzungsstrategie ausgewiesen wurden.

Am Kraftwerk Eglisau ware es alternativ auch moglich gewesen, auf deutscher Seite ein
Krafthaus mit einer Kaplan Rohrturbine zu bauen und das bestehende Kraftwerk so zu
lassen bzw. stillzulegen. Damit ware aufgrund der wesentlich besseren Wirkungsgrade der
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Rohrturbine eine Leistungssteigerung auf 54 MW und eine Produktionssteigerung auf
330 GWh mdglich gewesen. Aus Kostengrinden wurde diese Lésung (Projekt 1991) damals
aber nicht weiter verfolgt.

6.2 Kraftwerk Wunderklingen (Wutach)

Das Kraftwerk Wunderklingen ist ein Ausleitungskraftwerk mit einem Ausleitungswehr
oberhalb des Weilers Wunderklingen und einem Kraftwerksgebaude im Weiler selbst. Das
Kraftwerk gehort der Gemeinde Hallau und das Gebaude dient neben dem Wasserkraftwerk
auch noch als Pumpstation fur die Trinkwasserversorgung der Gemeinde Hallau. Das
urspriingliche historische Krafthaus wurde 1967 zugunsten eines Neubaus ca. 100 m von
der Wutach entfernt aufgegeben. Die Ruckleitung des Triebwassers in die Wutach geschieht
Uber einen eingeerdeten Freispiegelkanal. Die vorgeschriebene Restwasserabgabe betragt
75 |/s.

Tab. 10: Wunderklingen, technische Daten

Technische Daten

Ausbauabfluss 5,5 m’/s

Fallhdhe ca.8,3m

Turbine 1 Kaplan Kegelradturbine
Ausbauleistung ca. 400 kW
Jahresproduktion 2400 MWh

50% Anteil des Kanton SH 1200 MWh

Das Kraftwerk bezieht keine KEV, es sind daher Uberlegungen im Gang, das Kraftwerk
auszubauen bzw. zu modernisieren, um im Zuge der Investitionen und der Leistungs-
/Produktionssteigerung in den Genuss der KEV zu kommen. Derzeit lauft das
Restwassersanierungsverfahren, dabei wird eine neu vorgeschriebene Restwasserabgabe
von 300 — 400 I/s erwartet. Die daraus resultierenden Produktionseinbussen dirften um
90 MWh jahrlich liegen.

Abb. 8: Turbineneinlauf am WKW Abb. 9: WKW und Pumpwerk Wunderklingen
Wunderklingen

Zieht man den Pegel Wutach/Oberlauchringen heran (7 km oberhalb Einmiindung in Rhein),
so Ubersteigt der natirliche Abfluss die Summe aus Ausbauabfluss plus Restwasser an etwa
180 Tagen im Jahr. Dies bedeutet, dass das Kraftwerk einen sehr niedrigen Ausbauabfluss
aufweist und hier eine wesentliche Steigerung moglich ware, die auch zu einer




Entec AG, Watergisweb AG: Potenzialstudie Wasserkraft fir den Kanton Schaffhausen -25-

entsprechenden Produktionssteigerung flihren wirde. Bei einer Steigerung des
Ausbauabflusses ware aber eine neue Konzession erforderlich. Die jetzige Konzession ist
bis 2047 guiltig. Im Fall einer Neukonzession misste mit einer erhéhten Restwasserabgabe
von 990 I/s gerechnet werden.

Eine bereits durchgefiihrte Vorstudie empfiehlt demgegentber nur eine Modernisierung der
Wehranlage und der Steuerung. Diese Massnahmen sollen ohne Leistungsanderung (d.h.
Ausbauabfluss und Fallhéhe bleiben gleich) zu einer Produktionssteigerung von 17 %
respektive 420 MWh/a flihren.

Es wird geschatzt, dass im Fall einer Neukonzessionierung eine Produktionssteigerung von
insgesamt 40% erreichbar ware, jedoch nur mit einer Erhéhung des Ausbauabflusses von
5 m®s auf ca. 10 m%s und damit der Ausbauleistung. Dies entsprache einer Steigerung der
Jahresproduktion um 960 MWh. In diesem Fall wiirde nur noch an 40 — 50 Tagen pro Jahr
Uberschussiges Wasser Uber das Wehr laufen.

Anmerkung: Die Anlage Wunderklingen hat bereits heute 6000 aquivalente Volllaststunden,
die geplante Modernisierung entsprechend der erwahnten Vorstudie wiirde rechnerisch zu
7200 aquivalenten Volllaststunden fuhren. Aufgrund der ausgepragten Niedrigwasserphasen
der Wutach duirfte dieser Wert trotz des sehr niedrigen Ausbaugrades nicht realistisch sein.

Ubliche Volllaststundenzahlen fir Anlagen an Gewé&ssern mit sehr unausgeglichenem
Abflussregime liegen bei ,gut” gewahltem Ausbauabfluss um 4500/a. Die Anlage ist deutlich
zu niedrig ausgebaut, ein wesentlich héherer Ausbauabfluss ware maéglich.

6.3 Stillgelegtes Kraftwerk ,,Gonon“ (Wutach)

Die Gonon Isolation AG betreibt eines ihrer Werke in Schleitheim. Das dort ehemals
betriebene Wasserkraftwerk wurde 1993 endgliltig stillgelegt und alle Anlagenteile entfernt.
Das Wehr wurde rickgebaut zu einer rauhen Rampe, das Einlaufbauwerk teilweise
zubetoniert. Heute wird der verlandete Triebwerkskanal nur noch benutzt, um Kihlwasser zu
den Produktionsanlagen der Gonon AG zu transportieren, welches dann Uber den
urspriinglichen Unterwasserkanal wieder in die Wutach zurlickgeleitet wird.

Abb. 10: ,Gononwehr* mit linksufriger Abb. 11: Rauhe Rampe, nicht fischgangig
Ausleitung
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Die Fallhéhe des damaligen Kraftwerks betrug nur 1.5 m und wurde mithilfe einer
Kaplanturbine genutzt. Die Firma Gonon hat keinerlei Interesse an einer zukiinftigen
Nutzung der Wasserkraft an diesem Standort, ware aber ggf. interessiert, die
Unterhaltslasten an den bestehenden Bauwerken abzugeben, wenn eine neue Nutzung
angestrebt wirde. Dies misste aber vollstadndig ausserhalb des Betriebsgelandes sein.

Die jetzt vorhandene Rampe ist nur bei Niedrigwasser und nur bedingt fischgangig und muss
demzufolge irgendwann umgebaut werden. Im Zuge dieses Umbaus ware auch zu prifen,
ob eine Wasserkraftanlage an dem Standort errichtet werden kann. Ein Flusskraftwerk ohne
Ausleitung ware hier denkbar, wobei die jetzt nur bedingt passierbare Rampe durch ein
fischgangiges Umgehungsgerinne ersetzt werden wirde oder die Rampe mit einer
Niedrigwasserrinne direkt als Fischpass umgebaut werden kénnte. Die Fallhbhe an der
Rampe betragt ca. 1.5 m, dadurch kdme nur eine Ultraniederdrucktechnologie zum Einsatz,
z.B. eine Wasserkraftschnecke. Eine solche Loésung ohne Hoéherstau ware
gewasserokologisch eine reine Verbesserung gegeniber dem heutigen Zustand, jedoch ist
es fraglich, ob eine solche Option wirtschaftlich ware.

Tab. 11: Gononwehr, mégliche technische Daten

Technische Daten

Ausbauabfluss 10.0 m%s
Fallhohe 1.5m
Ausbauleistung ca. 105 kW
Jahresproduktion 470 MWh

Ein Hoherstau ist nicht méglich aufgrund der oberhalb gelegenen Renaturierungsstrecke.

6.4 Kiinstliche und natiirliche Abstiirze

Im Kanton Schaffhausen gibt es Uber 200 kartierte und registrierte Abstirze aus der
Okomorphologiekartierung. Die Daten wurden ausgewertet, in einer Tabelle
zusammengefasst und die ,leistungsstarksten“ Abstlirze anhand der Grésse von Abfluss
multipliziert mit der FallhOhe ermittelt. Insgesamt wurden dazu 93 Absturze mit Fallhéhen
Uber 70 cm ausgewertet. Der Absturz mit der grossten Leistung findet sich an der Biber und
hat dabei immer noch eine Leistung von weniger als 10 kW (vgl. Tab.4, S.11). Die vier
leistungsstarksten Abstlrze wurden im Rahmen einer Feldbegehung dokumentiert.

6.4.1 Biber

Der Absturz (Nr. 16) befindet sich ca. 100 m flussabwarts unterhalb der Klaranlage bei
Ramsen und hat nach Angaben aus der Tabelle eine Hohe von 0.7 m. Bei der Begehung
stellte sich heraus, dass es sich um eine riickgebaute Wasserentnahme handelt, wobei sich
das urspringliche Wehr im Bereich des unteren Absturzes befunden hat. Betonreste sind
hier noch vorhanden.
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Abb. 12: Absturz Nr. 16: Biber oberer Abb. 13: Unterer Absturz
Absturz

Die beiden Abstlirze liegen nur ca. 80 m voneinander entfernt, so dass sie im Rahmen einer
Wasserkraftnutzung gemeinsam genutzt werden koénnten. Fir diesen Standort wurde im
Rahmen der Wasserkraftpotenzialanalyse ein mittlerer Abfluss von ca. 1.3 m*/s ermittelt.
Eine Fallhohe von insgesamt ca. 1.8 m ware erreichbar.

6.4.2 Durach

Der Absturz (Nr. 55) befindet sich an der Durach direkt an der Strassenbriicke zu einem
kleinen Gewerbegebiet am Stadtrand von Schaffhausen. Es handelt sich um einen
ehemaligen Muhlteich, aus dem auch ein Miihlkanal abzweigte. Die Uberreste des Einlaufes
sind noch gut sichtbar, allerdings sind alle Anlagen im Rahmen des Strassenbaues und der
Entwicklung der Gewerbezone zugeschittet worden. Neben der eigentlichen Stufe gibt es
eine weitere Stufe direkt unterhalb der Bricke sowie eine zusatzlich oberhalb des
Muhlteiches.

Abb. 14: Betonabsturz mit ca. 120 cm Fallhdhe Abb. 15:Weitere Stufe oberhalb des ,Teiches”

Insbesondere der Betonabsturz ist nicht fischgangig, so dass hier im Rahmen einer
Baumassname auch die o6kologische Situation verbessert werden koénnte. Fir eine
Wasserkraftnutzung koénnten alle 3 Stufen zusammengefasst werden, so dass ohne langere
Ausleitung eine Fallhdhe von insgesamt ca. 2 m erreichbar ware. Der mittlere Abfluss betragt
hier um 600 I/s.
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6.4.3 Schleitheimerbach

Der Schleitheimerbach mindet bei Stuhlingen in die Wutach. Unterhalb der zwischen
Stuhlingen und Schleitheim gelegenen ,Talmili“ wurden die nachsten Abstlirze (Nr. 11 und
Nr. 12) lokalisiert, fur die jeweils knapp 4 kW als Leistung berechnet worden war. Bei der
Begehung stellte sich heraus, dass es sich offensichtlich um eine rickgebaute Stufe oder
Wasserentnahmen handelt, die heute aus sechs aufeinander folgenden kinstlich
geschutteten Felsriegeln besteht. Auf einer Strecke von ca. 50 m verteilt ergibt sich so eine
Gesamtfallhéhe von ca. 3 m. Der mittlere Abfluss betragt hier etwa 500 I/s.

Abb. 16: Gefallestufen am Schleitheimerbach unterhalb von Schleitheim

6.4.4 Zusammenfassung Wasserkraftanlagen an bestehenden Abstiirzen

Die technischen Daten flr Wasserkraftanlagen an den genannten Abstiirzen ohne langere
Ausleitungen waren wie folgt:

Tab. 12: Technische Daten von mdglichen Wasserkraftanlagen an Abstirzen

Technische Daten Biber Durach Schleitheimerbach
Ausbauabfluss 1.3 m%s 0.6 m/s 0.5m’s

Fallhdhe 1.8 m 2,0m 3.0m
Ausbauleistung ca. 16 kW 9 kW 11 kW
Jahresproduktion 82 MWh 42 MWh 52 MWh

Keine der aufgefundenen Situationen ist bezlglich der Topographie oder sonstiger
Gegebenheiten (z.B. bereits vorhandene direkt nutzbare Komponenten) besonders gut
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geeignet fir den Bau einer neuen Wasserkraftanlage, d.h. dass uberall umfangreiche
Planungs- und anschliessend Investitionskosten anfallen wirden. Aufgrund der sehr
geringen Leistungen und dementsprechend niedriger Jahresproduktion waren diese Anlagen
trotz sehr hohen KEV Vergitungen kaum wirtschaftlich.

Da die Untersuchungen nur sehr knapp und tberschlagig und eher konservativ durchgefihrt
wurden, sind in den Ergebnissen gewisse Unsicherheiten enthalten. Es ist durchaus méglich,
dass man im Rahmen einer detaillierteren Studie auf die 1.5 fache Leistung und
Jahresproduktion kommen koénnte und dass aus rein technischer Sicht durch weiteren
Aufstau und/oder eine langere Ausleitung weitere Steigerungen denkbar waren.

Aufgrund des ausgewiesenen Schutzstatus in den meisten Gewasserabschnitten wird nicht
erwartet, dass Hoherstau oder langere Ausleitungen eine Option waren.

6.4.5 Sonstige Abstiirze

Die Begehung der leistungsstarksten Abstirze hat gezeigt, dass in allen Fallen mehrere
einzelne kleinere Stufen zusammengefasst werden koénnten. Gleichzeitig sind aber auch
dann noch die erzielbaren Leistungen so gering, dass trotz hoher Einspeisevergutung kaum
ein wirtschaftlicher Betrieb einer Wasserkraftanlage madglich ist.

Mehrere aufeinander folgende kleine Abstlirze ergeben in der Potenzialabschatzung in der
Summe steile Gewasserabschnitte, die dann ein vergleichsweise grosseres
WasserkraftPotenzial aufweisen. Es ist nicht auszuschliessen, dass sich der eine oder
andere Standort im Kanton Schaffhausen befindet, wo sich noch ahnlich geeignete
Standorte finden liessen. Da bereits diese vermeintlich ,besten® Standorte kaum eine reelle
Chance haben, einen gewillten und geniigend motivierten Betreiber zu finden, werden die
Chancen dazu an anderen Standorten eher als noch geringer eingeschatzt.

6.4.6 Friiher aktive Standorte

Es gibt eine Reihe von historischen Standorten kleiner Mihlen oder Sagewerke an Biber,
Durach und Schleitheimerbach. Die installierten Leistungen dieser Kraftwerke lagen zumeist
deutlich unter 10 PS, nur im Fall der Bibermuhle waren 52 PS (ca. 39 kW) installiert. Obwohl
theoretisch die Mdglichkeit besteht, solche historischen Standorte zu reaktivieren, da
zumindest die Fallhohe und Abflisse noch vorhanden sein sollten, ist zu beachten, dass
diese Betriebe oft so ausgelegt waren, dass das Wasser Uber Nacht in einem Mduhlteich
gestaut wurde und dann tagsiber zu Produktionszwecken Uber relative kurze Zeitrdume von
7 oder 8 Stunden zur Energiebereitstellung verwendet wurde. Die tatsadchlich permanent
nutzbare Leistung liegt daher bei solchen historischen Standorten haufig weit unter der
damals installierten Leistung. Manchmal lagen auch mehrere Wasserradder am selben Kanal
zum direkten Antrieb unterschiedlicher Werke. Es konnte aber nur jeweils das eine oder
andere Rad betrieben werden, weil das Wasser nicht flir mehrere ausreichend war. Auch
hier entsteht der Eindruck héherer Potenziale, als tatsachlich verfligbar sind.

Aus den genannten Grinden wird darauf verzichtet, die einzelnen historischen Standorte zu
untersuchen, die dort vorhandenen Potenziale sind gering und wenig attraktiv und sind in der
generellen Potenzialabschatzung mit enthalten.
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6.4.7 Andere Standorte

Aufgrund konkreter Anfragen aus interessierten Blrgerkreisen in der Vergangenheit wurden
auch noch die Standorte Thayngen und Ramsen an der Biber begutachtet.

Abb. 18: Biber in Ramsen

Abb. 17: Biber in Thayngen

In keiner der beiden Gemeinden wurden Standorte lokalisiert, die in irgendeiner Weise fir
die Wasserkraftnutzung geeignet waren. Um einen nennenswerte Fallhéhe zu erzielen,
waren jeweils sehr lange Ruickstaubereiche oder lange Ausleitungsstrecken erforderlich.
Beides ist aus Platzgrinden, aus Grinden des Hochwasserschutzes, aus
gewasserokologischen Griinden und letztendlich in Kombination mit finanziellen Erwagungen
kaum denkbar.

6.4.8 Hydrokinetische Wasserkraftmaschinen

Hydrokinetische Wasserkraftmaschinen oder so genannte Stromungsturbinen funktionieren
ahnlich wie eine rickwarts laufende Schiffsschraube, die von der Strémung angetrieben wird
und ihre Kraft auf einen Generator leitet. Die Leistung einer solchen Maschine ist vom
Durchmesser der Réhre bzw. des Propellers und der Fliessgeschwindigkeit abhangig.

Da die Maschine selbst eine bestimmte Grosse hat, sind zum Beispiel im Fall der KT-5 der
Firma Smart Hydropower' Wassertiefen von mindestens 1,8 m notwendig. Die Maschine
kann dann entweder schwimmend oder an der Sohle verankert eingesetzt werden. Die volle
Leistung von 5 kW erreicht sie bei Stromungsgeschwindigkeiten ab 2.5 m/s. Bei geringeren

' Es handelt sich dabei um einen der wenigen Anbieter, die seridse Untersuchungen zum

Leistungsverhalten ihrer Maschinen durchgefiihrt haben und die technischen Spezifikationen ihrer
Maschinen zur Verfliigung stellen.
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Stromungsgeschwindigkeiten sinkt die Leistung rasch ab und betragt beispielsweise bei
1.5 m/s nur noch 1 kW.
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Abb. 19: Strémungsturbine KT-5 der Firma Smart Hydropower und Leistungsdiagramm

Die Voraussetzungen fir den Einsatz einer solchen Maschine sind also ganzjahrige
Wassertiefen Uber 1.8 m sowie moglichst ebenfalls ganzjahrige Fliessgeschwindigkeiten
Uber 2 m/s oder besser 2.5 m/s. Gleichzeitig muss die Maschine so platziert sein, dass sie
keine Gefahr fur den Bootsbetrieb oder Wassersportler darstellt. Bei Hochwasser (Treibholz)
oder Eisgang besteht die Gefahr, dass die Maschine mechanisch beschadigt oder von der
Verankerung los gerissen wird.

Ausreichend grosse Wassertiefen fur den Einsatz der Stromungsmaschinen werden in erster
Linie in den Staubereichen der Laufwasserkraftwerke erreicht. Bei Abfliissen von 500 m®/s
und weniger liegen aber die mittleren Fliessgeschwindigkeiten (Uber den Fliessquerschnitt
gemittelt) in der gesamten Staustrecke des Rheinkraftwerks Schaffhausen unter 1.5 m/s.
Zwar sind lokal und in den tieferen Teilen des Fliessquerschnitts héhere Geschwindigkeiten
zu erwarten, jedoch fahren genau dort auch die Passagierboote der URH. In diesen
Bereichen kénnen weder an der Sohle noch schwimmend Hindernisse eingebaut werden.
Oberhalb des Staubereichs wurden die Briicken in Hemishofen und Stein am Rhein genauer
untersucht. Der Bereich der Eisenbahnbricke bei Hemishofen weist zwischen dem ersten
und zweiten Pfeiler (von der Schaffhauser Seite aus) Wassertiefen auf, die auch bei
niedrigen Abflissen ausreichen. Dasselbe gilt fur den Bereich zwischen den mittleren
Pfeilern an der Strassenbricke in Stein am Rhein. In beiden Bereichen dirften auch die
lokalen Strémungsgeschwindigkeiten gross genug sein, um solche Strdomungsmaschinen
anzutreiben. Von den hydraulischen Bedingungen her waren hier also gunstige Verhaltnisse
fur Stromungsturbinen gegeben, die jedoch noch durch lokale Messungen bestatigt werden
mussten. Auch hier liegen jedoch die ausgewiesenen Schifffahrtsrinnen in genau denselben
Bereichen, die fur den Betrieb der Turbinen infrage kommen.

Zusatzlich wurden die beiden Bricken Flurlinger Steg sowie die Strassenbriicken in
Schaffhausen unterhalb des Kraftwerks genauer betrachtet. Diese Standorte haben den
Vorteil, dass Treibgut und Geschwemmsel durch das Kraftwerk zurlickgehalten werden
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(ausser bei Hochwasser) und dass der Einsatz der Turbinen nicht mit dem Schiffsbetrieb in
Konflikt geraten wirde.

Die Querprofile und die Wasserstands-Abfluss Beziehung wurde flr den Querschnitt
Flurlinger Steg ausgewertet. Da dort der offizielle Rheinpegel Neuhausen installiert ist,
existieren genaue Daten. Die Auswertungen ergaben, dass die Wassertiefen dort auch bei
geringen Abflissen von 200 m®s in der Flussmitte um 4 m betragen. Die
querschnittsgemittelten Fliessgeschwindigkeiten liegen bei 200 m®s bei 0.92 m/s, bei
400 m®/s bei 1.4 m/s und bei 560 m*/s bei 1.7 m/s.

4
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—s— Fliessgeschwindigkeit /.
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N

0 T T T T T
0 100 200 300 400 500 600

Abfluss [m¥/s]

Abb. 20: Querschnittsgemittelte und geschatzte maximale Fliessgeschwindigkeit im Bereich
Flurlinger Steg, Neuhausen.

Aus den querschnittgemittelten Fliessgeschwindigkeiten lassen sich aufgrund der
Flussbettgeometrie ganz grob die maximalen Fliessgeschwindigkeiten abschatzen. Hier
wurde geschatzt, dass sie in Strommitte etwa die doppelten Werte erreichen, wie im Mittel.
Es ergeben sich dann Fliessgeschwindigkeiten, die flr mittlere Abflisse bereits in dem
Bereich liegen, wo die Strémungsturbine KT-5 ihre volle Leistung von 5 KW erbringen kann.
Gleichzeitig sind die Wassertiefen in der Strommitte auch bei Niedrigwasser ausreichend.
Aufgrund der Wassertiefen und Stromungsgeschwindigkeiten ist der Abschnitt des Rheins
unterhalb des Kraftwerks Schaffhausen bis zum Rheinfall also fur den Einsatz von
Strédmungsturbinen geeignet. Eine einzige Stromungsturbine erbringt dabei eine maximale
Leistung von 5 kW und an einem sehr gut geeigneten Standort kénnte sie etwa 35 MWh
jahrlich erzeugen.

Ob der Einsatz dieser Technologie tatsachlich infrage kommt, kann hier nicht abschliessend
geklart werden. Die Maschinen muissen irgendwo verankert werden, entweder sehr teuer
und aufwandig an der Flusssohle, was aber wirtschaftlich kaum tragbar ware, oder
schwimmend und dabei an den vorhandenen Bricken verankert. Sowohl der Einbau an der
Sohle als auch insbesondere der schwimmende Einsatz birgt Gefahren, weil auch die
Fliesstrecke unterhalb des Kraftwerks von Schwimmern, Pontonieren und anderen
Wassersporttreibenden genutzt wird. Die Gefahr einer Kollision mit den Turbinen selbst oder
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mit den Verankerungsketten ist vorhanden. Das kann lebensgefahrlich sein. Bei Hochwasser
und gedffneten Wehrfeldern am Kraftwerk Schaffhausen wird auch Treibgut, z.B.
Schwemmbholz, mit abgeflihrt, welches sich an den Turbinen verhdngen und diese
beschadigen oder abreissen konnte. Um diese Situationen zu vermeiden, mussten zusatzlich
Schutzmassnahmen getroffen werden. Am ehesten scheint es mdglich, an den Pfeilern der
vorhandenen Bricken einzelne Strémungsturbinen zu befestigen und entsprechend zu
schitzen. Insgesamt wird die Wahrscheinlichkeit, dass sich ein Investor findet, der diese
Risiken auf sich nimmt, als sehr gering eingeschatzt. Lokale Geschwindigkeitsmessungen
mussten zunachst zur Validierung der oben getroffenen Annahmen durchgefiihrt werden.

Es wird fir die Zusammenstellung der GesamtPotenziale von insgesamt 8
Stréomungsturbinen ausgegangen mit einer Gesamterzeugung von 280 MWh, wovon 50%
auf den Kanton Schaffhausen entfallen.

6.4.9 Trinkwasserkraftwerke: Quellen

Wo Wasserreservoire fiir die Trinkwasserversorgung deutlich tiefer liegen als die Quellen,
aus denen sie gespiesen werden, kann eine energetische Nutzung der Fallhéhe interessant
sein. Eine Voruntersuchung durch QSW Ingenieure in St. Gallen ergab Hinweise darauf,
dass von insgesamt 50 erfassten Quellen nur 2 fir einen Nutzung naher untersucht werden
sollten. Die Ergebnisse sind in Tabelle 12 zusammengestellt.

Tab. 13: Trinkwasserkraftwerke, Quellen

Nr. Gemeinde Quelle Hoéhenunter- Schittung Leistung Jahrespro-
schied [m] I/min I/s [kW] duktion [MWAh]

178 Hemmental Eichhalde 29 270 4.5 0.9 7

451 Hemishofen Quint 110 80 1.3 1.0 8

Eine Nutzung kommt nicht in Betracht, da die erzielbaren Leistungen zu klein sind.

6.4.10 Trinkwasserkraftwerke: Reservoir — Versorgungsgebiet

Wo deutliche Ho6henunterschiede zwischen den Trinkwasserreservoiren und den
Versorgungsgebieten vorhanden sind und sich aus den Gesamtvolumen, die pro Jahr
umgesetzt werden, gentigend hohe Durchfliisse errechnen lassen, kénnte eine energetische
Nutzung infrage kommen. Aus der vollstandigen Liste der Trinkwasserreservoire wurden
diejenigen herausgefiltert, bei denen sich rechnerisch die grossten mdglichen
Wasserkraftpotenziale ergaben. Die Ergebnisse sind in Tabelle 13 zusammengestellt.

Tab. 14: Trinkwasserkraftwerke, Reservoire

VI
Wasser- Umsatz Durch- Jahrespro-
Vol Hohe Hohe verbrauch Res. Hohen- flussin Leistung duktion
Gemeinde Reservoir (m3) Res. VersGeb. (m3/JJ) (m3/J) diff. (m) I/s kW MWh
Schaffhausen  Lahnbuck 8'000 517 455 11'300'000 3'000'000 62 95.1 413 330
Geissberg 12'000 518 485 4'500'000 33 142.7 33.0 264
Neuberg 1'850 469 410 2'150'000 59 68.2 28.2 225
Breite 6'000 455 405 2'350'000 50 74.5 26.1 209
Neuhausen ob.Béarenwisli 2200 513 475 5'400'000 2'450'000 38 77.7 20.7 165
Séackelmannshiis 3'000 547 515 1'200'000 32 38.1 8.5 68

Die ersten 5 Reservoirs konnten fir eine Nutzung zur Energieerzeugung bzw.
Rickgewinnung attraktiv sein. Eine genauere Uberprifung ergab aber, dass tatsachlich die
Versorgungsgebiete zwischen den Pumpwerken und den Reservoiren liegen und deshalb
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bei weitem nicht alles Wasser flir die Versorgungsgebiete in die Hochbehalter gelangt,
sondern direkt zu den Verbrauchern. Dadurch ist eine energetische Nutzung nicht sinnvoll
maglich.

6.4.11 Abwasserkraftwerke

Ob sich eine Wasserkraftnutzung in einer ARA lohnen kénnte, wurde anhand der mittleren
jahrlichen Schmutzwasservolumen und der Fallhéhe zwischen dem letzten Becken und dem
jeweiligen Vorfluter berechnet. Die Ergebnisse sind in Tab. 15 dargestellt.

Tab. 15: Mégliche Abwasserkraftwerke

ARA EGW Vorfluter m’/Tag I/Isec Gefille Leistung Jahresproduktion
(Min) (Mittel) (Differenz Ruhewasserspiegel m kw MWh
letzte Stufe bis Vorfluter;
Angaben ARA Betreiber)

ARA Bibertal-Hegau 125'000 Rhein 28'000 405 2.00m 2.0 5.7 45.4
ARA SH-R&ti 110'000 Rhein 15'000 230 1.00 m 1.0 1.6 12.9
ARA Hallau 20'000 Halbach 4'500 74 2.95m (414.15 - 411.20 m.G.m) 3.0 1.5 12.2
ARA Stein am Rhein 20'000 Rhein 5'000 74 2.50 m (2.00 - 3.00 m) 25 1.3 10.4
ARA Schleitheim 2'500 Schleitheimer B 450 6.9 3.65-6.00m 5.0 0.2 1.9
ARA Ridlingen 1'500 Rhein 320 5.8 <1.00m 1.0 0.0 0.3

Danach ergibt sich allenfalls in der ARA Bibertal eine Mdglichkeit, das vorhandene Gefalle
mit Hilfe einer Wasserkraftschnecke (Prinzip Archimedesschraube) zu nutzen. Es gibt in
Deutschland eine ganze Reihe von ARAs, wo diese Technologie eingesetzt wird. Allerdings
ist dabei zu beachten, dass die ARA Bibertal ca. 2.5 km vom Rhein entfernt liegt und somit
ohnehin fur diesen Fliessweg nur ein Gefélle von 0.1 % verfugbar ist.

6.5 Pumpspeicherkraftwerke

Pumpspeicherkraftwerke sind eine sinnvolle Einrichtung insbesondere zur Speicherung
regenerativer Energie (z.B. Windkraft oder Solarstrom). Sie leisten aber keinen Beitrag zur
Gewinnung von regenerativer Energie aus Wasserkraft. Streng genommen verbrauchen sie
sogar mehr Energie als sie produzieren, da der Pumpaufwand grésser ist als der
Produktionsgewinn. Aus diesem Grund werden hier keine weiteren Untersuchungen
angestellt.

6.5.1 Pumpspeicherkraftwerk Engeweiher

Das Pumpspeicherwerk Engeweiher besteht aus einem Motor/Generator, einer Pumpturbine
vom Typ Francis, einem oberen Speicherbecken (Engeweiher), der unterirdisch verlegten
Druckleitung und einem Auslauf in den Rhein, d.h. in den Staubereich des KW
Schaffhausen. Das Oberbecken Engeweiher liegt auf dem Randen am nordwestlichen
Stadtrand von Schaffhausen.

Das Werk wurde 1907 — 1908 gebaut. Eine Komplettrevision einschliesslich Instandsetzung
und Abdichtung des Weihers ist 2011 durchgefihrt worden. Dabei wurde die Turbine
ausgebaut und zerlegt und eine Totalrevision durchgeflihrt. Die technischen Daten des
Werks sind in Tabelle 15 zusammengefasst.

Eine Erweiterung des Pumpspeicherwerks Engeweiher ware grundsatzlich denkbar, da
durch das quasi unbegrenzte Volumen des Unterbeckens genligend Wasser zur Verfligung
steht. Ob das aus Versorgungstechnischen Gesichtspunkten sinnvoll oder gar notwendig
ware, kann hier nicht beurteilt werden.
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Tab. 16: Technische Daten Pumpspeicherkraftwerk Engeweiher

Beschreibung Werte
Weiherinhalt 90'000 m®
Nutzvolumen 90'000 m°
Nettofallhdhe 144 m
Druckleitung 2'200 m
Nennleistung 5'000 kW

Grundsatzlich ware es denkbar, dass im Kanton Schaffhausen Energie aus erneuerbaren
Energiequellen gewonnen wird (Sonne, Wind, Geothermie, Biomasse). Wird solche nicht
regulierbare Energie in so grossen Mengen eingespeist, dass sie nicht sofort verbraucht
werden kann, ist eine voribergehende Speicherung notwendig. Grundsatzlich sind
Pumpspeicherkraftwerke daflir eine gute Lésung, da sie grosse Energiemengen schnell
aufnehmen kdénnen und anschliessend schnell wieder grosse Leistungen bereitstellen
kénnen. Es scheint aber sehr unwahrscheinlich, dass dies flir den betrachteten Kanton in
absehbarer Zeit der Fall sein konnte.

6.5.2 Weitere Pumpspeicherkraftwerke

Von Seiten interessierter Burger wurde ein Vorschlag flr ein Pumpspeicherkraftwerk
Freudental eingereicht. Die Eckdaten sind wie folgt:

Oberbecken im Wasserspiegellage 615 bis 640 m NN
Freudental Nutzvolumen 1.8 Mio m®
Fallhéhe zum Rhein 255 m
Gespeicherte Energie 1.3 GWh
Pumpwerk beim KW Schaffhausen 15 MW Leistung
Wasserspiegellage 395 m NN (4.2 m Uber Rhein)
Turbine Im Kraftwerk Neuhausen Leistung vermutlich ca. 15 MW

Theoretisch ist so etwas mdglich, im konkreten Fall aber ist die Leitung zu lang, was zu
Ubermassigen Reibungsverlusten und damit zu schlechten Gesamtwirkungsgraden fihrt. Der
Speichersee ist im Vergleich zur installierten Leistung zu gross und wird nicht genutzt, oder
die installierte Leistung ist zu klein. Letztendlich hangt dies von der geplanten Einsatzweise
ab. Darlber hinaus geht das Wasser flr das Kraftwerk Schaffhausen verloren, was
insgesamt jedoch keinen Nachteil darstellen wirde. Die geplante Leitungsfihrung in der
Durach ist nicht realisierbar und auch die Durchquerung der Stadt ware technisch aufwandig
und sehr teuer.

Weitere Ideen bestehen zu auch zu einem Pumpspeicherkraftwerk im Eschheimertal,
welches jedoch als Naturschutzgebiet ausgewiesen ist. Ohne jedoch ein klares Konzept zu
haben, was mit solchen Werken erreicht werden soll, insbesondere wodurch sich die
grossen Investitionen rechnen sollen, machen weitere Uberlegungen dazu keinerlei Sinn.
Grosse Pumpspeicherkraftwerke missen heute mindestens 3000 h/a pumpen und 2800 h/a
turbinieren, damit sie wirtschaftlich sind. D. h. sie missen praktisch taglich 16 Stunden im
Einsatz sein. Bei sehr kleinen Leistungen, wie sie hier zu erwarten waren, ist ein
wirtschaftlicher Betrieb kaum maglich.
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7 Bewertung, Synthese

In der Gesamtiibersicht wurden jeweils nur die Anteile an der Erzeugung bericksichtigt, die
dem Kanton Schaffhausen zugerechnet werden kénnen. Im Kanton Schaffhausen werden
danach heute ca. 247 GWh/a elektrischer Strom aus Wasserkraft erzeugt. Diese Erzeugung
kénnte um minimal 26 GWh/a (10,5%) bis maximal 31 GWh/a (13%) gesteigert werden. Von
dieser moglichen Steigerung stammen 95 % aus den Kraftwerken am Rhein. Durch das
mogliche Kavernenkraftwerk RKN2 am Rheinfall kdnnte die so ausgewiesene zusatzliche
Produktionskapazitat verdreifacht werden.

Das Ausbaupotenzial fur die Wasserkraft an den Ubrigen Gewassern wird als gering
eingeschatzt. Dies vor allem aufgrund der geringen hydroelektrischen Potenziale und hohen
Schutzwirdigkeit, was einen wirtschaftlichen Betrieb einer Neuanalage nur in Einzelfallen
erlaubt.

Tab. 17: Gesamtsicht vorhandener und nutzbarer Potenziale.

Kraftwerk Jahresproduktion | Zuwachs minimal | Zuwachs maximal

heute MWh MWh MWh
Schaffhausen* 129 000 3 000 6 000
Neuhausen RKN1* 21000 3000 4 000
Kraftwerk Laufen-Uhwiesen™* 0 0 0
Rheinau* 19 000 0 0
Eglisau* 77 000 20 000 20 000
Wunderklingen*** 1200 210 480
Gononwehr* 0 0 240
Verschiedene Abstirze** 0 0 176
Mdgliche Sonstige**** 0 0 195
Trinkwasserkraftwerke 0 0 0
Abwasserkraftwerke 0 0 45
8 Stromungsturbinen 0 0 140
Summe | ca. 247 000 | ca. 26 000 | ca. 31 000

*

hier sind nur jeweils die zum Kanton Schaffhausen zugehérigen Anteile berlcksichtigt.

Da der Rheinfall in einem Abschnitt liegt, der in der Wasserkraftstrategie als Ausschlussstrecke
bezeichnet ist, wird das hier vorhandene Potenzial von 60°000 MWh (Anteil Kt. SH) nicht
bericksichtigt.

Als minimaler Zuwachs wurde die Modernisierung innerhalb der bestehenden Konzession
abzlglich Restwasserabgabe genommen. Der maximale Zuwachs ist nur durch Neukonzession
mit erhohtem Ausbauabfluss mdoglich. Es wurden jeweils nur die Anteile des Kantons
Schaffhausen angesetzt.

*** Genau genommen Uberschneiden sich die beiden Potenziale, da die ,verschiedenen Abstirze®
auch im Potenzial ,mdgliche Sonstige® mit enthalten sind.

*%

*kk

Fazit: Eine nennenswerte Stromproduktion ist nur am Rhein und der Wutach an bereits
genutzten Standorten moglich ist. Beide Gewasser fallen jedoch in die Nutzungskategorie
»2Ausschluss®.
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Anhang

V. Karte Nutzungskategorien
VI.  Begriffsdefinitionen

VIl.  Datengrundlagen

VIll.  Datenhaltung / Datenmodell

. Karte Nutzungskategorien

Il. Begriffsdefinitionen
Begriff Erlduterung
ArcGIS GIS-Produkte der Firma ESRI (ArcView, Arcinfo, ArcIMS)
ArcGIS-Tool Softwaremodul, welche ArcGIS um spezifische Funktionen erweitert.
DHM1 Digitales Hbhenmodell Kanton Schaffhausen 2 m x2 m
DHM25 Digitales Hohenmodell der swisstopo 25 m x 25 m
Entitat Begriff der Datenmodellierung. Eine Entitdt im Datenmodell entspricht einer
Tabelle in einer Datenbank.
EZG Einzugsgebiet
Geodaten Daten mit einem eindeutigen Raumbezug. Unterschieden werden die
geometrischen Objekte Punkt, Linie, Flache und Raster.
Geodatenbank Bezeichnung fiir Datenbanken, in welchen Geometrien und Sachdaten
gemeinsam gespeichert werden.
Geroutes GIS-technischer Begriff. In einem gerouteten Gewassernetz hat jedes Gewéasser
Gewassernetz eine Fliessrichtung. Zudem sind Nachbarschaftsbeziehungen bekannt.
Gewassernummer Eindeutige vom Kanton vergebene Nummer flr ein Gewasser.
MQ-CH Rasterdatensatz der mittleren monatlichen Abfliisse mit einer Rastergrosse von
500 m (erstellt vom BAFU)
Nutzungskategorien Alle Gewasser werden aufgrund ihres Potenzials und ihrer Schutzkategorie
einer von vier Nutzungskategorien zugeordnet.
Okologische Daten aus dem Natur- und Landschaftsschutz werden als dkologische Faktoren
Faktoren bezeichnet
Oracle Relationales Datenbankmanagement System zum Speichern grosser
Datenmengen
Riumliche Analysen Verschneidungs- und Uberlagerungsfunktionen in einem GIS.
Schutzkategorien Die 6kologischen Faktoren werden verschiedenen Schutzkategorien zugeordnet
und erhalten damit einen Schutzgrad fiir die Nutzung (Ausschluss, sehr wertvoll,
wertvoll, Ubrige Gewasser)
Spezifische Leistung Hydroelektrische Leistung eines Gewasserabschnittes, normiert auf 1 m Lange
(kW/m)
Stromproduktion Jahresstromproduktion in MWh, resp, GWh. Ergibt sich aus der Multipikation
von Leistung (kW, MW) mit der jahrlichen Betriebsdauer in Stunden.
Tiefenlinie Aus dem Héhenmodell hergeleiteter Verlauf eines Fliessgewassers (entspricht
der Talsohle)
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lll. Datengrundlagen

Die Grundlagedaten fir die Analysen wurden vom Kanton Schaffhausen, im Wesentlichen
von der GIS-Fachstelle bereitgestellt. Fach- und ortsspezifische Daten wurden zudem
bereitgestellt von:

¢ Planungs- und Naturschutzamt Kanton Schaffhausen
e Energie und Umwelt, Stadt Schaffhausen

Tab. 18 listet die verwendeten hydrologischen und topographischen Grundlagedaten auf. In

Tab. 19 sind die Okologischen Faktoren aufgeflihrt, welche fir die Berechnung der
Schutzkategorien verwendet wurden.

Tab. 18: Hydrologische und topographischen Grundlagedaten

Name Bemerkung
Kantonales Gewassernetz Siehe Kap. 3.1
Hohenmodell DHM?2 Raster 2m x 2 m
Hoéhenmodell DHM25 Raster 25m x 25m
Abflussdaten MQ-CH Raster 500m x 500m

Hohenmodell DHM25 und DHM2
Fir die Analysen stand ein hoch aufgelOstes, sehr detailliertes Hohenmodell DHM2 des
Kantons Schaffhausen mit einer Rastergrosse von 2m x 2m zur Verfligung.

Das Hohenmodell DHM2 (dunkle Flachen in Abb. 21) deckt zwar die Kantonsflache ab,
jedoch nicht alle hydrologischen Einzugsgebiete.

Abb. 21: Abdeckung des DHM2 (dunkel) versus DHM25 (hell)
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Nach einer Analyse der Genauigkeit im Hinblick auf die Fragestellung - Hohenkoten der
Gewasser und GIS-gestlitzte Berechnung der Einzugsgebietsflache - wurde entschieden, die
Analysen auf dem digitalen Hé6henmodell der Swisstopo DHM25 durchzuflihren. Hiermit wird
fur alle Gewasser die gleiche Datengrundlage verwendet, auch wenn das Einzugsgebiet
ausserhalb des Kantons liegt. Die Einschrankungen hinsichtlich Genauigkeit gegentber dem
DHM2 stehen in keinem Verhaltnis zum hdéheren Rechenaufwand und den Aufwandungen
durch die fehlende Abdeckung des Hoéhenmodells fiir die hydrologischen Einzugsgebiete.

Abflussdaten MQ-CH

Mit dem Abflussdatensatz MQ-CH stellt das BAFU flachendeckend fir die ganze Schweiz
eine GIS-Datengrundlage bereit, mit welcher fir alle Gebiete der Schweiz ein natirlicher
modellierter mittlerer monatlicher Abfluss ermittelt werden kann /4/. Es handelt sich um einen
Rasterdatensatz mit einer Auflésung von 500m x 500m. Fir jede Rasterzelle liegen 13
Abflusswerte vor, Monate Januar[1] — Dezember[12], sowie der Jahresmittelwert[13]. Die
Abflusswerte fir die Potenzialberechnung wurden fir jeden Gewasserpunkt durch einen
raumlichen Verschnitt der Rasterdaten mit dem Einzugsgebiet ermittelt. Das Prinzip ist in

Abb. 22 illustriert.
Einzugsgebiet —__ 3 —\\H
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Abb. 22: Berechnung der Abflusswerte
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Okologische Faktoren

Die in Tab. 19 aufgefiihrten Daten sind die berlcksichtigten dkologischen Faktoren fur das
Ausscheiden der Schutzkategorien.

Tab. 19: Okologische Faktoren

Datei Inhalt Kriterium Bemerkung Herkunft
Eisvogelbeobachtungen_neu.shp | Eisvogel 08 Beobachtungen und Anzahl; Region Schaffhausen
zauneidechsen_punktsymbol.shp | Zauneidechse 08 Kt. Schaffhausen
ringelnattern_punktsymbol.shp Ringelnatter 08 Kt. Schaffhausen
schlingnattern_punktsymbol.shp | Schlingnatter 08 Kt. Schaffhausen
stein am rhein.shp Zugvogelreservat 04 Zugvogelreservat Stein am Rhein
amphibienlaichgebiete.shp Amphibienlaichgebiete 03 Naturschutzgebiete nationaler Bedeutung
auengebiete.shp Auengebiete 02 Naturschutzgebiete nationaler Bedeutung
Flachmoore.shp Flachmoore (o) Naturschutzgebiete nationaler Bedeutung
Eggrank-Thrurspitz_ZH.shp Smaragd o7 Smaragdgebiet Eggrank-Thurspitz
kantonale_Schutzobjekte.shp Schutzobjekte_Kant 08 Naturschutzgebiete kantonaler Bedeutung
perilang.shp Vernetzung_Kant 09 Vernetzungsprojekte Klettgau
periplog.shp Vernetzung_Kant 09 Vernetzungsprojekte Klettgau
perish04.shp Vernetzung_Kant 09 Vernetzungsprojekte Klettgau
Iskbed.shp Landschaftschutz_Kt L2 Kantonaler Richtplan
SH_ZP_06040_Merge.shp Landschaftschutz_Gem L2 Gemeinde Zonenpléne
F1-F4+08

kriterien fischerei.shp Krit_Fischerei Muscheln Kriterien
Kriterium oekologie S30.shp Vernetzung_Gem 09 Kriterien
empf-gebiete.shp Empfindliche_Geb L2 Empfindliche Gebiete, Stadt SH
freihaltezone_zp.shp Freihaltezone L2 Stadt SH, Zonenplan
gewasser_feuchgebiete.shp Gewaesser_Feuchtgebiete | O8 Stadt SH, Inventar
grundwasserschutzzone.shp Grundwasserschutzzone - Stadt SH, Zonenplan (Schon vorhanden)
hecken.shp Hecken - Stadt SH, Inventar
landschaftsschutzzone_sh.shp Landschaftsschutzzone_SH | - Stadt SH, Zonenplan
naturschutz_kt.shp Naturschutz_Kt 08 Stadt SH, Inventar (Angaben Kanton)
naturschutz_ueberlagerung.shp | Naturschutz_ueberlagerung | O8 Stadt SH, Zonenplan
naturschutzinv_stadt_sh.shp Naturschutzinv_stadt_SH 08 Stadt SH, Inventar
naturschutzzone_zp.shp Naturschutzzone 08 Stadt SH, Zonenplan (zb)
trockenstandorte.shp Trockenstandorte - Stadt SH, Inventar
waldfunktion_vorrang_ns.shp Waldfunktion - Stadt SH, Vorrang NS
bln-gebiete.shp BLN-Gebiete L1

Gefahrdete Arten:
08-Kugeliger_Lauch.shp Kugeliger Lauch 08 Ab Papier Kartenvorlage digitalisiert

Gefahrdete Arten:
08-Gelbstern.shp Gelbstern 08 Ab Papier Kartenvorlage digitalisiert

Gefahrdete Arten:
O8-Feuersalamander.shp Feuersalamander 08 Ab Papier Kartenvorlage digitalisiert
O8-seltene_Libellen.shp/seltene | Gefahrdete Arten: seltene
Libellen.xIsx Libellen 08 3 Punkte

05 naturnahe
Krit_oekologie_0O5.shp Gewasserabschnitte 05

06 durchgeflhrte
Krit_oekologie_06.shp Renaturierungen 06
kriterien oekologie.shp Kriterien Okologie 05+06
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IV. Datenhaltung (Datenmodell)
Die Ergebnisse der Analysen sind in einer Oracle Datenbank nach einem von Watergisweb
AG entwickelten Datenmodell gespeichert. Das in Abb. 23 dargestellt Datenmodell
ermdglicht es jederzeit problemspezifische Fragestellungen zielgerichtet auszufuhren.

Gewésser Gewdésserpunkt

Potentiale

Potential pro Potential pro Potential pro
Gewassersystem Gewasser Gewasserpunkt

Q Q

Gewasser Gewasserpunkt Einzugsgebiet Abfluss
> > >
Abschnittsleistung Einflussfaktoren

Abb. 23: Datenmodell (vereinfacht) Potenzial



