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Vorwort

seit Menschengedenken haL man auch in westfalen den aktiven und intelligenten
umgang mit den "Geofaktor wasser" gepfregt" calt es einerseits, sich vor den
häufigen überfrutungen zu schützen, so stand. andererseits auch range die was-
serkraftnutzung im Mittetpunkt des rnteresses. Mit der Ausbreitung der flä-
chendeckenden Energieversorgung aus den Fernleitungsnetzen für strom und Gas
schien das Ende der Klej-nwasserkraftanlagen, zumindest in tiefl-ändischen Ge-
bieten, gekommen zu sein, 'nd in der Tat sind nur wenige wassermühlen und
stromerzeugende Turbinen in den Bächen und Flüssen z.B. des Münsterfandes bis
in r:nsere Zeit hinein erhalten geblieben"

Die gegenwärtige suche nach ressourcenschonenden, umweltfreundlichen und er-
neuerbaren Energiequellen in dezentraler Lage macht es notwendig, auch im
norddeutschen Flachland das hier vorhandene Wasserkraftpotential zahlenrnäßig
zu ermitteln, serbst wenn es nr'' geringfügig zur Deckung des Gesamt-Energie-
bedarfs beitragen dürfte. so hat Harald westberd in seiner Diplomarbeit zur
angewandten Physiogeographie den Einzugsbereich der oberen Ems bis zum pegel
Einen auf dj-e bestehenden I'lögl-ichkeiten zur Energiege$rinnung durch Kleinwas-
serkraftwerke hin untersucht, wobei gleichsam ars 'Nebenprodukt' ein weit-
gehend vollständiges, frühere wie heutige Standorte dieses Raumes erfassendes
Wassermühlenkataster zusätzlich herauskam"

schon während ihres Entstehens wurde diese Diplonarbeit, die dank d.er Fach-
kompetenz ihres Verfassers eigentrich kaum einer Betreuung bedurfte, nicht
zuLetzt auch wegen des lebhaften rnteresses der Medien an einer Berichter-
stattunq i-n wort und Bild von der öffentlichkeit vergreichsweise stark be-
achtet" Der bestehenden Nachfrage in bezug auf die Berechnungsgrundlagen so-
wie zahlen und Fakten trägt die Geographische Komnission im Landschaftsver-
band westfalen-Lippe nun Rechnung, indem sie hiermit eine gestraffte Fassung
dieser praxisrelevanten Grundlagenstudie vorlegt" Es i-st zu wünschen, daß
die Ergebnisse dazu beitragen mögen, die Diskussionen um den möglichen Bei-
trag der wasserkraft zur Energiebedarfsdeckung zu versachlichen und oie er-
kannten Potentiale zu nurzeno

Münster, im November 1986 Julius Werner
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1

EINLEITUNG

AnIaß, Gebiet und Aspekte der Untersuchung

Nach Jahrzehnten, in denen Hunderte von Wassermühlen aufgelassen
worden sino, erwacht das Interesse an der besonders umweltfreund-
lichen Kleinwasserkraft neu. Finanzielle überlegungen, die so

teuer gewordenen fossilen Energiequellen durch eine eigene, biI-
Ij-gere Energiequelle zu ersetzen, spielen die vornehmliche Rolle
bei derartigen Reaktivierungs-Er\n/ägungen. Auch die Faszination,
die die Wasserkraft ausübt, und die ldee, sich selbst zu versor-
gen, dürfen nicht unterschätzt werden.

Wasserkraft bot neben !'Iindmühlen lange die wichtigste Kraftquel-
Ie und hat bei der Industrialisierung eine große Rolle gespielt.
Sie wurde auch in Deutschland lntensiv genutzt. Es stellt sich
als eine große, aber umweltpolitisch lohnende Aufgabe dar, sie
wieder in etwa auf den Stand der Vergangenheit anzuheben: Die
F'eststellung, wie umfangreich und lohnend das in einem begrenz-
ten, überschaubaren Raum sein könnte, ist das Hauptziel dieser
Untersuchung.

Die ldee dazu erwuchs aus der Stillegung des Emskraftwerks Waren-
dorf (Bild 1). Gerade 100 m von der Ems entfernt (bei Hoch\^rasser

auch nur 10 m) aufgewachsen, ist es dem Verf. stets unverständ-
lj-ch geblieben, daß mehrere Millionen Kubikmeter im Laufe der
Jahre seit Aufgabe des Kraftwerks 1964 ungenutzt über das Wehr

fallen und stattdessen Kohle, ö1 oder Gas verbrannt werden. Aber
nicht allein deswegen ist das Gebiet der Oberen Ems von der QueI-
l-e bis zum Pegel Einen (Kr. Warenoorf) ausgesucht worden (Abb. 1),
sondern auch wegen des Fehlens von Untersuchungen über das Was-

serkraftpotential eines Flachlandgebietes - wohl deshalb, wej-l
es als völlig uninteressant gilt. Die 152 gefundenen Anlagen
(einschl. 2 geplanter) zeigen jedoch, daß in früherer zeit an-
ders darüber gedacht wurde.

Es soll herausgefunden werden, in welchem Ausmaß die hlasserkraft
früher genutzt worden ist und wj-eviel Energie maximal technisch
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gewinnbar wäre, würde man die Ems und ihre Nebenbäche volrstän-
dig ausbauen (vgl. Abb. 32, Beilage). In einem zweiten Schritt
wird abgeschätzt, welche stirtgelegten Artanlagen mit wieviel
Leistung schon heute reaktivierbar erscheinen. Das Ergebnis oer
Potentialberechnung wird schrießrich mit studlen verglichen, die
seit Anfang der 8Oer Jal,re aus Mittet- und Hochgebirgen vorrie-
gen, um den Unterschied zwischen einem Flachland und Gebieten
größerer Reriefenergie oeutrich werden zu lassen. Der Errechnung
des technischen Potentials riegt ein neues Verfahren zugrunde,
das bekannte Methoden kombiniert, um bei vertretbarem Arbeitsauf-
wand ein möglichst objektives Ergebnis zu erreichen.

Um den Gang der Rechnung, den Grund für das Bemühen um erneuer-
bare Energien und die schwierigkeiten einer Reaktivierung alter
Anlagen verstehen zu können, werden neben diesem Kernabschnitt
in weiteren Kapiteln die allgemeine Energiesituati-on, die erneu-
erbaren Energien und speziell die Wasserkraft behandelt. Die
naturräumliche Beschreibung des untersuchungsgebietes und der
Ems, dj-e Erläuterung rler AbflußverhäItnisse und die Ergebnisse
aus der Erfassung der Altanragen dienen ebenso dem Verständnis
wie oie untersuchung der Nutzungsmöglichkeiten von Kreinwasser-
kraftwerken, ihrer Techni-k, der volks- und betri-ebswirtschaft-
rj-chen Aspekte, der umweltverträglichkeit sowie der problematik
der Wasserrechte. Zusammenfassend soll aufgezeigt werden, auf
welchem wege eine stärkere Nutzung der Kleinwasserkraft zu er-
reichen wäre.

Bei vieren dieser Punkte erwiesen sich die Erfahrungen aus elnem
Praktikum bei dem Energieberater der Landwj-rtschaftskammer west-
falen-Lippe (Münster), Peter KAPS, al-s sehr hilfreich. Dabei hat-
te der Verf. u.a. Gelegenheit, für Westfalen-Lj-ppe (Regierungsbe-
zirke Münster, Detmold, Arnsberg) die topographischen Karten
nach eingezeichneten wassermühlen zu sichten; es fanden sich 842.
Unter Berücksichtigung d.er Erfahrungen bei den Untersuchungen
für die vorliegende Arbeit - sowie ersten Ergebnissen einer 1986
begonnenen Erfassung cier lVasserkraftanlagen des Hochsauerlandkrei-
ses liegt diese zahl sicher viet zu niedrig. Es kann wohl von ca.
3000 Mühlen, Sägewerken, Harunerwerken etc. ausgegangen werden;



für die restlichen Gebiete Nordrhein-Westfalens kommen schät-
zungsweise noch einmal rd. 1500 Anlagen hinzu. Wievj-ele davon

heute noch betrieben werden, kann nur Spekulation sein, denn

die Karteneintragungen sind nicht nur j-n Bezug auf die absolute
Zahl ungenau, sondern sagen auch nichts darüber aus, ob eine An-

lage läuft, stillsteht oder aber auch Iängst abgerissen ist.

Von den 152 ehemaligen und vorhandenen Anlagen im Untersuchungs-
gebiet (gegenüber 71 (l) in den Karten verzeichneten) können

noch oder wieder 19 Energie erzeugen; also rd. 12 Z; in Mittel-
gebirgsräumen l-legt diese Quote der höheren Leistungen und der

insgesamt günstigeren Bedingungen wegen höher. Von den angenom-

menen 4500 Kleinwasserkraftwerken in Nordrhein-Westfalen werden

- vorsichtig geschäLzL - derzeit insgesamt etwa '15 ? betrieben,
mithj-n rd. 675. lieitere rd. 15 t wären nach den Erfahrungen des

Verf.s und denen der Landwirtschaftskammer schon heute rentabel
zu reaktivi-eren. lvlit steigenden Energi-epreisen und,/oder günsti-
geren Tarifbedingungen der Energieversorgungsunternehmen (EVU)

könnte sich diese ZahI kontinui-erlich erhöhen. Doch fehlten bis-
lang sowohl der Anstoß durch Einrichtungen oder Personen, die
si-ch systematisch darum kümmern können, weil viele Besltzer thre
Möglichkeiten gar nicht kennen, als auch eine Förderung ourch
günstige Kredite oder Zuschüsse wie für andere erneuerbare Ener-
gien, mit denen die Belastungen durch die hohen Anfangsinvestj--
tionen zu mildern wären. (Nach mehrjährigen Bemühungen der Land-

wirtschaftskammer Viestfalen-Lippe hat die Landesregierung Nord-

rhei-n-Westfalen in dem Haushalt 1987 fünf l'lillionen lulark zur

Förderung der V'lasserkraft angesetzt. Ob diese Mittel zur Reakti-
vierung vieler stillgelegter Anlagen führen werden, hängt von

der Art der Förderung ab, die 1987 noch in Richtlinien festge-
legt werden soll. )
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1. ENERGIE - PROBLEMATISCHER SEGEN

FÜR DIE MODERNE ZIVILISATION

Ein stetig ansteigender Energieverbrauch schien wenige Jahrzehnte
lang der Schlüssel zu ebenso stetig steigendem Wohlstand zu sein.
In nur 34 Jahren nach dem Zweiten l{eltkrieg wurden so große !len-
gen fossiler Energieträger in Wärme, Licht und Kraft umgesetzt
wie in mehreren hunderttausend Jahren seit Beginn der lvlensch-

heitsgeschichte bis 1 g45.1 ) * oi" Grenzen des Wachstums begannen

sich schon vor 1973 abzuzeichnen, wurden aber erst durch die öl-
krj-sen -dj-e zweite verstärkte 1979 die Bewußtseinsbj-loung- auch

der Allgemeinheit drastisch vor Augen geführt. In den Vordergrund
rückte zwar die Endtichkeit der ölvorkommen, tatsächlich wurde

aber insgesamt deutlich, daß eine derartige Ausbeutung auch der
anderen Ressourcen nicht auf Dauer möglich ist und ein Übergang

zu einer schonenden Energieversorgung gefunden werden muß. Die
immer gravierenderen Umweltprobleme (vor allem das Waldsterben
und das drohende COr-Klima-Prob1em) sorgen für den zusätzlj-chen
Druck, dabei keine Zeit mehr zu verlieren.

1 .1 Diskrepanz zwischen Energiebedarf und -verbrauch

Mehr Inlachstum durch mehr Energie gleich mehr Wohlstand hieß die
einfache Formel bis etwa 1973 | deren Aussage von den meisten
Energieproglnosen bis weit in die Zukunft verlängert \^/urde. Die

ölkrisen 1973 und 1978 aber gaben -zunächst wenigstens- den Be-
fürwortern einer Strategie der effektiven Energienutzung recht'
die auch ein Sinken des Primärenergieverbrauchs für möglich hiel-
ten und halten.2) Entsprechend wurden die "konventionellen" Vor-
hersagen mehrfach nach unten korrigiert, lagen aber noch immer

weit über den "alternativen".3)

Ob der Energieverbrauch in der Bundesrepublik auf Dauer tatsäch-
lich sinkt, oder wie ab 1984, nach drei Jahren Rückgang bzw.

Stagnation, wieder -\^renn auch leichter- ansteigt, hängt von zu-

* Anmerkungen: Kapitelweise am Ende des Beitrags (Seite 102 ff.l
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vielen Faktoren ab, um dies mit Sicherheit zu wissen. Die ver-
knappung des öls hat vor allem auch über den preis gewirkt und
zu schnellen, drastischen Einsparungen insbesondere bei der Haus-
heizung geführt. So verbrauchten z.B. die amerikanischen Haus-
halte LroLz besserer Ausstattung mit Geräten, und obwoht ihre
Zahl um 13 Millionen wuchs, 1983 insgesamt weniger Energie als
1973 - im Durchschnitt jeder Haushalt 20 2.4) Auch die Einspa-
rungen bei Haushaltsgeräten sind beachtllch: 55 I weniger ermit-
telte die Stiftung Warentest z.B. für Waschmaschinen, 49 e" f|ü.r

5)KUnrscnranKe.

Aber es ist noch keine generelle Umkehr erfolgt, wie der erneute
Anstj-eg des Energj-everbrauchs nach 1983 aufgrund des Wirtschafts-
wachstums und kalter hlitterung andeut"t.6) Zum elnen führte die
Devise "weg vom ö1" teilweise nur zu Verlagerungen (2.8. zum

Strom), zum anderen ist weder ein hinreichender Bewußtseinswan-
del erfolgt (siehe die weitgehend wiecier auf "Sportlichkeit" um-
geschaltete Autowerbung), noch sind entscheidende Relikte aus
der Verschwendungszeit beseitigt. Es gitt auch immer noch das
Energiewirtschaftsgesetz von 1935, das durch entsprechende Tarif-
gestaltung und oer Zubilligung der Monopole an die Energiever-
sorgungsunternehmen zu einer Förderung des Stromabsatzes führt
- dem ursprüngli-chen Sinn des cesetzes.T) Somit klafft nach wi-e

vor eine weite Lücke zwischen dem eigentlichen Energiebedarf und
dem tatsächlj-chen Verbrauch, die ourch den Einsatz der für die
gewünschte Energiedienstleistung (2.8. ein warmes Zimmer) je-
weils sinnvollsten Energie verkleinert werden könnte. Denn man

kann dj-eses warme Zimmer mit einem in oer eigenen Heizung ver-
brannten Liter öI erreichen, aber auch mit gut drei Lite:n im
fernen Kraftwerk verfeuerten öIs, das den Strom für die Elektro-
speicherheizung Iiefert.S)

Der Trend zur bequemen, aber mit Pri-märenergieeinsatz durch Um-

wandlungsverluste verschwenderj-schen und teuren Elektrizität hat
selbst in den Rückgangszeiten des GesamtenergJ_everbrauchs ange-
halten. Kamen die Deutschen'1900 noch mit zehn Mrd. kWh aus,
wurden 1984 allein in der Bundesrepublik 415 Mrd. kVth benötigt.
Der Anteil des Stroms an der Deckung des Energiebed"arfs liegt



zwar mit etwas mehr a1s 10 ? weiterhin niedrig, in der Erzeugung
aber verschli-ngt er ein gutes Drittel- der Primär"r,.rgi..9) Insge-
samt ergibt sich also noch ej-n großes Einsparpotential i zu er-
J-äutern, wie und wo dieses im einzelnen liegt, würde allerdings
den Rahmen dieser Arbeit sprengen. Nur ein Beispiel: Bei der
Raumheizung, für die 1973 rd. 40 Z unseres Energieverbrauchs ein-
gesetzt wurden, glauben LOVINS et aI. eine Reduzierung um ,,m.in-

1nldestens 95 ?" 'v' erreichen zu können. Energieei-nsparung wlrd
damit zur bedeutendsten Energiequelle, die bei konsequentem Ein-
satz einen Übergang zur reichlich vorhandenen, aber j-n niedrige-
rer Energiecrichte angebotenen Sonnenenergie ermög1icht. "'

1.2 Erneuerbare Energi-equellen

AIs kostengünstiger, sicherer und umweltfreundlicher Ausweg aus
Energieproblemen wurde und wird vielfach die Kernenergie genannt.
TroLz massiver Förderung -von 1956 bis 1984 gab die Bundesregie-
rung 29,5 Mrd. DM dafür aus- hat die Atomkraft 1980 nur 3,J Z'''
zum Primärenergieverbrauch beisteuern können und erzeugte 1986

etwa ein Drj-ttel des Stromes. Gleichzeitig mchren sich di-e An-
zeichen dafür, oaß die Atomenergie ihren Höhepunkt berej-ts über-
schritten hat, da sie sich a1s zu kostspielj-g und politisch
schwer durchsetzbar erweist - von der nach wie vor ungelösten
Frage der Endlagerung des AtommülIs einmal ganz abgesehen. Die
staatliche französj-sche Elektrizitätsgesellschaft EDF mit dem

lange Zeit ehrgeizigsten und fortgeschrj-ttensten Atomprogramm
der Erde ist mit 151 Mrd. FF (1983) verschuldet; in den USA sind
alle Aufträge für Kernkraftwerke seit '1 975 storniert word.en.
Auch in der Bundesrepublik wurden die Programme zusammengestrich-

13)

Selbst wenn die Kernkraft die propagierten Vorteile besäße, blie-
ben wegen der Endlichkeit der Uranvorräte auf mehr (mit schnel-
lem Brüter) oder weniger (ohne Brüter) Iange Sj-cht doch letztend-
lich nur die erneuerbaren Energiequel-len, die direkt oder inoi-
rekt von der Sonne gespeist t/üerden. Bis vor gut 200 Jahren haben
sj-e den gesamten Energieverbrauch gedeckt j-n Form von Biomasse
(HoIz etc.), Wind- und Wasserkraft.l4) Der vermelntfiche "schritr
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zurückrr oarf nicht mit Rückschritt verwechselt werden, denn heute
stehen vielfältige, technisch höchstwertige Verfahren zur Gewj-n-

nung der Sonnenenergie zur Verfügung.

Die die Erde von der Sonne erreichende Energie ist gewaltig:
1qt

178 000 TW'-' treffen auf die Atmosphäre -i.m Vergleich zu den 8r2
TW des Weltenergieverbrauchs 1980. Ein Großtei} oavon wird aber
direkt bzw. nach Auftreffen auf die Erdoberfläche reflektiert,
weitere Teile werden j-n Wind- und h-asserbewegung (kinetische
Energie) verwandelt sowie zur Produktion d.er Biomasse benötigt.16)
Entsprechend ergeben sich verschj-edene Nutzungsmöglichkeiten. Di-
rekt kann die Strahlung durch Kollektoren und photovoltaische
Zellen zur Wärme- und Elektrizitätsgewinnung eingefangen, in-
direkt können Brennstoffe aus der Biomasse sowie Wärme, Kraft
oder Stron aus Wino- und Wasserkraftwerken erzeugt werden. Für
dj-ese grundsätzlichen Gewinnungsarten sind jeweils eine Reihe von
Verfahren entwickelt worden.

Unumstritten ist, daß das Potential der erneuerbaren Energien für
unseren Bedarf in jedem Fal-l ausreicht. Die Meinungen gehen nur
darüber weit auseinander, was die technische Realisj-erung anbe-
Iangt. Die Abschätzungen für die nächsten Jahrzehnte reichen von

einer vollständigen SubstitutionlT) über 82 418) oder 15 - 25 z

für die uSA im Jahre 200019) bis herunter zu 7,8 - 10,2 z in den

rrAsA-Szenarien für 203020). Die Unterschiede hängen nicht zu-
letzt von der prognostizierten Ivlenge des Gesamtenergieverbrauchs
ab. Die erneuerbaren Energien stehen ausreichend, aber in ge-
ringerer Energiedichte zur Verfügung und verlangen Speichermög-
lichkeiten oder einen Verbund, weil sie nicht beliebig zu jeder
zeit an jedem ort abgerufen werd."., körrrrerr.21) Ein großes Hinder-
nis bilden die hohen Investitionskosten gegenüber den geringen
Betriebskosten, während es bei der derzeitigen Form der Energie-
wirtschaft eher umgekehrt ist. Deshalb verlangt eine sinnvolle
Nutzung zunächst dj-e Ausschöpfung des Einsparpotentials und den

Einsatz der günstj.gsten Energj-eart für die jeweilige Energie-
dienstleistung, um dann mit möglichst kleinen, kostengünstigen
Anlagen auskommen 

"r.r 
kö.t"t.22)
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Zur Nutzung von Solartechniken bietet sich ein Großteil des heu-
tigen Energieverbrauchs der Bundesrepublik an, denn allej-n zu

40 - 45 E wird Wärme unter 100o C erzeugt, wovon die Haushalte
91 ? abnehmerr.23) Dies wäre durch den passiven Gewinn der Sonnen-
energie bei entsprechender Architektur und/oder aktiv durch KoI-
lektoren möglich. ElektrizLluät können Wind- und Wasserkraftwerke
liefern, in Zukunft auch Solarzellen, die bei einem Wirkungsgrad
von 15 E (derzeit etwa 10 B) 2400 km'? oder 0,96 Z der Fläche der
Bunoesrepublik benötigen würden, um den Stromverbrauch von 1978

,r-r d"ck"rr.24) Biomasse kann direkt oder in Gas bzw. flüssige
Brennstoffe umgewandelt zur Verbrennung eingesetzt werden.

Nicht nur die in der Vergangenheit niecrrigen Preise für fossile
Energie, auch politische Hindernisse haben die Nutzung der er-
neuerbaren Energien in der Bundesrepublik behindert. Gut 20 000

Windnühlen liefen noch um 1900 an der Nordseeküste, deren Still-
legung oie Bund.esregierung in den 6Oer Jahren fördert..25) oi.
Mittel, die in den vergangenen Jahren in die regenerativen Ener-
gien fJ-ossen, \^/aren vor allem für große Versuchsprojekte be-
stimmt. Der Vorteil der erneuerbaren Energiequellen liegt aber
u.a. gerade in der dezentralen Nutzung durch kleine Anlagen, \^/as

die Umweltauswirkungen und die Abhängigkeit von großen Energie-
unternehmen verrinclert .

Während in den USA 1984 rd. 5400 llindkraftwerke mit insgesamt
417 MW neu installiert wurden (Zuwachsrate über 200 B126), kämp-
fen in oer Bundesrepublik einige wenige Windmüller noch immer
gegen ästhetische Bedenken - trotz der 1 14 Mio. Hochspannungs-
*.rt"n.27) Auch Sonnenkollektoren bleiben noch seften: Nach kur-
zem Aufschwung als Folge der zweiten ölkrise ist der Verkauf
wieoer stark abgesunken.23) Dabei können neben umvreltschonenden
Aspekten auch volkswirtschaftliche Vorteile für die regenerati-ven
Energien ins Feld geführt werden, z.B. der gegenüber Atomkraft-
werken höhere tseschäftigungseffekt.29) SolI"r, erneuerbare Quellen
aber in absehbarer Zeit einen spürbaren Beitrag zur Energieerzeu-
gung lej-sten, muß umgehend mit ihrer Einführung begonnen \derden,
denn nach den Erfahrungen der Vergangenheit dauert es etwa 50
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Jahre, bis eine neue Energietechnologie die Hälfte des Marktes
JU IeroDerc.

1.3 Wasserkraft afs schonende Alternati-ve

Wasserkraft spielt i-n Literatur. Statistiken und öffentlicher
Meinung lediglich eine Statistenrolle verglichen mit anderen re-
generierbaren EnergiequelJ-en. Dabei ist sj-e derzeit die einzige
erneuerbare Que11e, die ei-nen spürbaren Beitrag von ca.5 * zur
Elektrizitätsversorgung der Bundesrepublik Iiefert.3l) In wasser-
und gefällreicheren Ländern, wie oer Schweiz, österreich, Nor-
$/egen u.a., übernimmt Wasserkraft den größten Teil der Stromver-

?rl
sorgung . -''

Wasser- und Windkraft waren die ersten Energiequellen, mit denen
der lliensch seine Kraft vervi-elfäItigen konnte, und sie blieben
über Jahrtausende die einzigen. Erste Wasserkraftanlagen, ein-
fachste unterschlächtige Räder (Abb. 2), haben vor ca. 3000 Jah-
ren Felder an Euphrat und Indus bewässert. Ahnlich sind sie z.B.

Bsuformen der Wasserräder:
. unterschlächtigesRad;
b niltelschlöchtiges Wasserrad;
c oberschlächliges Rsd

Abb. 2z Die orei Grundformen der Wasserräder

(aus KöNIG 1993:61)
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in Kambodscha, aber auch an der Pegnitz heute noch in eetrieb.33)
Ivlit'^/esentlich besseren Wirkungsgraden arbeitende oberschlächtige
Räder waren zwar bereits den Römern bekannt, wurden aber selten
elngesetzt. Erst im Mittelal-ter führte der Trend zum Ersatz der
Handarbeit durch Maschi-nen zu ei-nem verstärkten Wasserkraftaus-
bau. Eine Anstoßwirkung übernahmen vielfach die Klöster, vor al-
Ienr die cier Zisterri".r="r.34) Bereits 1068 wurden a1lein i-m nor-
mannischen Teil- Englands 5624 Wassermühlen erfaßt.35) 1694 liefen
nach Schätzungen in F'rankreich 95 000 Mühlen, dj-e nicht nur zum

Getreidemahlen genutzt wurden; vielmehr waren bis zum '16. Jahr-
hundert bereits 40 Fertigungsprozesse entwickelt, dj-e mit Wasser-
kraft arbeiten konnten.36)

Eine Blütezej-t 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 Vj-nci 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 Durchströmturbj-nen, oie j-m Untersuchungsgebiet aus-
schließIich installj-erte Bauform. 1877 wurde die für größere
Fallhöhen geeignete Pel-ton-Turbine und 1915 die Kaplan-Turbine
erfunden, deren Eigenarten im folgenden noch beschrieben werden.
Die zweite Bedingung für die Blüte der Wasserkraft war die Ent-
deckung der Stromerzeugung, durch die neue Anwendungsgebiete er-
schlossen wurden. 1890 wurde an der Isar das erste hlasserkraft-
werk Deutschlands gebaut, das ausschließl-ich der El-ektrizitäts-
gewinnung diente.

Wenn auch schon Anfang des 20. Jahrhunderts kleine und kleinste
Anlagen vor allem \^/egen der Ausweitung des Stromnetzes aufge-
geben wurden, stieg die Leistung durch weiteren Ausbau jedoch
noch an. 1930 wies oie Statistik 32 600 Triebwerke mit 37 300

Wasserrädern und 218 r7 MW Leistung im Deutschen Reich aus sowie
16 100 weitere Anlagen mit fast 21 000 Turbinen und 1361,3 I\,lIV.

Das Gros war in Süddeutschland, wo allein Bayern, Baden und

Württemberg über 18 000 Wasserkraftwerke zähtten.38) Auf dem Ge-
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bj-et der Bundesrepublik bestanden um 1930 noch etwa 30 000 Stau-
stufen (11 000 in Süddeutscfrtana39)) wovon bis heute (je nach

Autor) über 7 00040) ui" 1o 00041) erhalten blieben. Das wasser-
kraftpotential von rund 4 500 MI,t42) wird z.Zt. mit 2 3OO Mli aus

250 größeren Laufkraftwerken (Abb. 3) und gut 200 I\'lv\I von etwa

3 000 in das Netz speisenden Kleinwasserkraftwerken gut zur Hälf-
te ausgenutzt. Bis 1990 sind 35 weitere Anlagen mit 500 MW ge-
plant. Hinzu kommen 30 Speicher-Kraftwerke, die bei Bedarfsspit-
zen 3 600 Mw Spitzenstrom liefern körrner,.43) Die ca. 3 O0O Klein-
wasserkraftwerke verfügen über ej-ne durchschnittliche Leistung
von 70 k!{. Die verbleibenden ca.4 000 bis 7 000 Anlagen dienen
nur der Eigenversorgung der Besit r.t.44l

Große Anderungen in der Gesamtleistung aus wasserkraft haben sich
in den letiten Jahrzehnten kaum ergeben, da überwiegend sehr
kleine Anlagen mit weniger al-s 20 kW Leistung stillgelegt worden

sind. Wohl aber hat sich der relative Anteil an der Stromerzeu-
gung geändert: 1935 kamen 14 E aus dem lvasset45),1950 sogar
19 z, 1966 aber nur noch 9 246) ,.rnd 1983 lediglich 5 247 ). o.
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 könnte durch zwei Maßnahmen wieder erhöht werden: re-
lativ durch die in Abschnitt 1 .1 und 1 .2 geforderte Reduzj-erung

des Energieverbrauchs, absolut durch weiteren Ausbau und lvloder-

nisierung vorhandener Anlagen. MÜLLER hält eine Steigerpng der
l{asserkraftleistung um 25 B für die gesamte Bundesrepublik für
möglich. Er bleibt bei dieser Schätzung bewußt auf der siche-
ren Seite und setzt sie niedrig an, obwohl in drei Flußstudien
ein v\lert von 40 B gefundet *rrrd".48) Auch den lange verkannten,

)etzt aber wieder ins Bewußtsein rückenden Kleinwasserkraftwerk-
en könnte dabei eine über die gelieferte Energiemenge hinausge-
hende Bedeutung zukommen. HAMERAK schätztr daß sie zwar nur 3 t
der öffentlichen stromversorgung übernehmen könnten49), d.tübet
hinaus aber viele Vorteile bieten ' z.B. in der dezentralen Ver-
sorgung mj-t kurzen Transporth/egen, auf ökologischem Gebiet und

in der Regionalförderung, \^Ias im folgenden noch eingehend darge-
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stellt wird.

Unglelch größer als i-n der Bundesrepublik sind Wasserkraftpoten-
tial und Nutzung in anderen Ländern. Vv-ürden 50 I des Potentials
aller Gewässer ausgeschöpft, stünden weltweit ca. 2 200 000 Mw

zur Verfügung. Anlagen unter 10 MW Leistung könnten nochmafs

800 000 MW beisteuern, so daß insgesamt der Weltstrombedarf durch
Wasserkraft abgedeckt werden könnte.50) Derzeit werden erst 10 B

.5'l)davon genutzt"'' , das sino 23 ? (= 1600 TWh pro Jahr) der ge-
samten Stromprodukti-on auf der Btd"52). Groß ist das Potential
vor allem j-n Drj-tte-Welt-Ländern, aber klein <ler dort genutzte
Antej-I, so daß hi-er bedeutende Entwicklungschancen bestehen.53)
Riesige, spektakul-äre Projekte, wie Assuan, Itaipu, Cabora Bassa

u.a., haben allerdings auch mögliche Schattenseiten der lVasser-
kraft bei großtechnologischer Nutzung gezeigL. Hier erscheint
cier chlnesische Ansatz einer behutsamen Entwicklung empfehlens-
wert, zumal für gigantische Projekte z.T. sogar die Verbraucher
fehlen. In China sino vor allem seit 1949 ca. 90 000 Kleinwasser-
kraftwerke mit einer Gesamtlej-stung von 8 500 MW errlchtet worden.

AIlein durch kleine Anlagen lassen sich nach Schätzungen 70 000

MW nutzen, das sind etwas weni-ger als dj-e gesamte Stromerzeugungs-
Kapazität der Bundesrepublik. Das gesamte chi-nesiche Potential
von 378 000 Mw ist -symptomati.sch für unterentwi-ckelte Länder-
erst zu 3,8 Z ausgebaut, Iiefert aber eln Viertel des Gesamtstrom-

54 )verDraucns.
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DAS TECHNISCH NUTZBARE WASSERKRAFTPOTENTIAL

DER OBEREN EMS UND IHRER NEBENFLÜSSE

Wasserkraftnutzung in Berg- und Hüge11ändern steht außer Frage
und hatte eine große Bedeutung. So war z.B. die preußische Re-
gierung, di-e 1914 sämtliche Wasserkraftanlagen in umfangreichen
Tabellen erfassen und Potentiarberechnungen ihrer Einzugsgebiete
durchführen ließ, ausschließlich an diesen Regionen lnteressiert,
nicht aber am Flachl-ano.1) Fehl-ende Erkenntnisse über die Mög-
lichkeiten der Wasserkraftgewinnung in Gebieten mit gerj_nger
Reliefenergie gaben deshalb (neben der Herkunft des Verf.s aus
Warendorf, dem Standort des Emskraftwerks) den Ausschlag, sich
bei der Untersuchung für die Ems und ihre Nebenflüsse von d.er

Quelle bi-s zum Peger Einen zu entscheiden. Nach einer kurzen 1an-
cieskundrichen Ej-nordnung und der Beschreibung der Ems und ihrer
Abflußverhältnisse, sollen die frühere Nutzung und das technisch
nutzbare Potential der lrJasserkraft in di-esem Raum ermittelt wer-
den.

2.1 Das Untersuchungsgebiet

Hydrologisch betrachtet reicht das Gebiet der Oberen Ems von der
Quelle bis zum Pegel Rheine, rn/oraus der überschaubarkej_t hal_ber
der .1 499 km2 grolJe Teil des Einzugsgebietes bis zum Pegel Einen,
etwa sieben Kifometer westli-ch von Warendorf kurz unterhalb der
Hessel-Einmündung, gewählt worden ist (Abb. 4). Er ist Bestand-
teil oer Westfälischen Bucht und kann nach mehreren naturräum-
Iichen Einheiten unterteilt werden (Abb. ,21 , auf d,ie hier aber
nicht wej-ter eingegangen werden solI.

So flach die obere Emssandebene vor Ort auch oft erscheinen mag,
so fällt sie doch insgesamt deutlich vom Teutoburger Infald nach
Süowesten und Westen auf 49 m ü. NN zum Pegel Einen hin ab (Abb.
6). Die Ems und ihre Zuflüsse entspringen meist zwischen 140 und
160 m ü. NN -im Falle des Menkebachs sogar 230 m ü. NN- in den
randlichen Höhen des Teutoburger !,Ialdes, der Senne und der Bek-
kumer Berge. Herausgebildet wurden die Reliefunterschiede in
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Abb. 6: Höhenschichten 1m Untersuchungsgebiet
(nach Geographisch-Iandeskundlicher Atlas von Westfalen)
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geologischen Zeiträumen. Zur Kreidezeit folgte das Meer der Land-

senkung bis zum Nordrand cies Sauerlandes und lagerte Schichten
verschiedener Mächti-gkeit uno Konsistenz ab, dle in der anschlj-e-
ßenden Saxonischen Faltung an den nördlichen und östlichen Rän-

dern aufgebogen wurden und somit eine nach Westen hin offene
Schüssel darstellen. Erosion modellierte anschließend aus den

verschieden wi<lerstancisfähigen Gestei-nen eine Schichtstufen-
landschaft heraus ("schichtstufenbecken" nach MÜLLER-WILLE3) ) .

Die Ems fließt an der Südgrenze des weichen' wasserundurchläs-
sigen Emschermergels, der zur Bildung von Hohl-formen und Senken

neigt (Rietberger und Kattenvenner Flachmufden, v91. Abb. 5).
Süo1ich rei-cht das Untersuchungsgebiet in oie härteren Senon-

Schichten der Beckumer Berge ats Teil des Kernmünsterland"=.4)
Die sichtbaren Oberflächenformen sind im Zusammenspiel mit diesen
UntergrunoverhäItnissen vor a.llem ein Produkt der Eiszeit' wobei

allein die Saale-Gletscher die Westfälische Bucht bedeckten; dj-e

nachfolgenoe Weichsel-Eiszeit dagegen trug nur durch perigla-
ziale Einffüsse zur Reliefbildung bei. Charakteristisch für das

obere Emsgebiet sinci bis zu 30 m mächtige Sandablagerungen, die
cias Emstal begleiten und in der Senne z.T. zu Dünen aufgeweht

wurden. Stellenweise treten stark sandj-ge saale- oder rißeiszej-t-
li-che Geschiebelehmreste zutage, vor a1lem zwischen den Ta-

lungen der Emszuflüsse. In lehmig-tonigerer,Ausprägung finden
sie sich an den Hängen der Beckumer Berge.f,'

Die weite öffnung der Bucht nach Westen läßt den ozeanischen Ein-
fluß auf das Klima voll wirksam werden. Das Untersuchungsgebiet
gehört zum subatlantischen Typ mit relativ kühlen Sornrnern, mllden
Wlntern unci reichlichem, über das ganze Jahr verteilten Nieder-
schlag (ivlaximum irn SomrLrer aufgrund der ergiebigen Konvektionsre-
gen). An der Station Gütersloh, ungefähr in oer Mitte des Gebiets,
Iieof dia .l:hresmifteltemneratrrr bei 9,2o C6) artd sinkt selbSt im

Januar im Durchschnitt nicht unter 0o C. /' Nach osten, zum An:
stieg oes Teutoburger Wafdes und der Egge hin, ist entsprechend
der Höhenlage eine abnehmende Tendenz feststellbar. Die Nieder-
schläge verhalten sich umgekehrt, wie Abb. 7 zeigE. Luveffekte
des Lippischen Berglandes und des Osningzuges sinci bj-s weit in
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clj-e Bucht spürbar. Von 720 mm bei WarendorfS) steigen
auf 800-900 mm in der Senne.9) Lee-Effekte (-40 mm im
wirken dagegen schon die Beckumer Berge, die sich den
schenden Südost- bi-s Südwestwinden in den Weq stellen.

die Werte
Emstal) be-
vorherr-
10)

Entsprechend den geologischen, morphologischen und klimatischen
Vorbedingungen haben sich die Böden entwickelt. Auf Sand herrschen
nährstoffarme Podsole bzw. bei Grundwassereinfluß Gleypodsole vor,

11\in feuchten Nlederungen auch Gleye und Anmoorgleye. ' '' Günstiger
sind die Bedingungen am Rand und in den Beckumer Bergen selbst,
wo kleinräumig schwere tonig-lehmige Kleiböden mit sandigeren

1^'Arten wechseln.'z) So bestand die ursprüngliche Vegetation vor-
nehmLich aus Elchen-Birkenwald und Buchen-Eichenwald auf <ien leh-
migeren Standorten zwischen den F1ußtäIern und in den Beckumer
Bergen sowie aus Eichen-Erlen- und Auewäldern in den feuchten
Fl-ußtatungen.13) rn der Senne nimmt MüLLER-W]LLE aufgrund des un-
günstigeren Bodenwasserhaushaltes (in Augustdorf z.B. mußten
Brunnen bis 32 m tief zum Grundwasserspiegel gebohrt werder,14))
auch Heide a1s ursprüngliche Vegetatj-on an, während sie im all-

1q,tgemeinen erst durch die Bewj-rtschaftung des Bodens entsteht.'-'

Landwirtschaftl-iche Nutzung und Forstwirtschaft (vor allem Kie-
ferpflanzungen) haben davon allerdings nicht viel belassen. Baum-
gruppen, Wj-esen, Acker mit ej-ngestreuten Einzelhöfen und kleine
Dörfer bestimmen heute weite Teile des Untersuchungsgebletes.
SCHIiEPFER beschreibt die Westfälische Bucht als eines oer rein-

1^lsten Agrargebiete oer Bundesrepublik.'"' BECKS kennzeichnet die
im Kreis Warendorf liegenden westlichen Teile des Untersuchungs-
raumes als "agrare Produktivregion" mit hohem Mastschweineantej-l.
Im Osten, fast den gesamten Kreis Gütersloh umfassend, bedingt
eine immer noch kleinbetriebliche Struktur mit hohem Grünlandan-
teil und I{i-l-chviehhaltunq ein unterdurchschnittliches Einkommen
!^.. T --!,,t -+^us! lqrruwrr Lc, >o daß gnCXS d.ieses Gebi-et als "Problemregion"

1'1 \einstuft. '" Aussagen über die Bevöl-kerungs- und Erwerbsstruktur
werden dadurch erschwert, daß das Untersuchungsgebiet sich keiner
geschlossenen statistischen Erhebungseinheit zuordnen Iäßt. Der
Kreis Gütersloh ist zwar bi-s auf klei-ne Randbezirke fast voll-
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ständig darin enthalten, hinzu kommen jedoch die Nordhälfte des

Kreises V,ilarendorf , Teile der Stadt Bielefeld und der nordwest-
liche Zipfel des Kreises Paderborn. Davon ausgehend fäßt sich
die BevöIkerungszahl auf ca. 500 00018) schätzen, was einer Dich-
te von 334 Einwohnern pro Quadratkilometer entspricht. Die Ver-
teilung ist allerdings sehr ungleichmäßig. Großen, dünn besie-
delten f'lächen stehen zwei Verdichtungsachsen gegenüber. Die be-
deutendere erstreckt sich entlang oer Autobahn von Oberhausen
nach Hannover mit den Städten Rheda-Wiedenbrück - Gütersloh -
gielefeld.l9) Die zweite, schwächer ausgeprägte. hat sich unter
dem Einfluß des Oberzentrums BielefeId entlang oer B 68 am Süd-

hang des Teutoburger lrlaldes von Schloß Holte-Stukenbrock über
Sennestadt - Brackwede - Steinhaqen bis nach HaLle entwick"tt.20)

2.2 Die Ems von der Senne bis zum Dollart

In einem 8-18 m tief in die Sennesande eingeschnittenen, feuch-
ten V{-iesental entspringt die Ems in 134 m Höhe etwa vier Kilome-
ter nordöstl-ich von Hövelhof. Bis zur Mündung in den Doll-art
fließt sie 370 km durch das nordwestdeutsche Tiefland und sammelt

dabei die Niederschläge ihres insgesamt 12 672 km2 großen Einzugs-
gebietes (v91. Abb. 1). Seinem Charakter nach 1äßt sich der größ-
te nordwestdeutsche Tieflandsfluß in drei Abschnitte teilen:
Dj-e Obere Ems, deren Verlauf bis Einen das Untersuchungsgebiet
bildet, reicht bis zu einer harten Kalkschwelle bei Rheine, ei-
nem Ausläufer des Teutoburger Waldes, an der das schon ver-
flachte Gefälle noch ej-nmal ansteigt. Die Mittlere Ems verbrej--
tert nach diesem Engpaß langsam wieder ihr TaI, um ohne scharfe
Begrenzung bei Meppen, nach Aufnahme ihres größten Zuflusses'
der Hase, in die Untere Ems überzugehen. Bei sehr geringem Ge-

fälle (0r04 o/ool legt sie den letzten Abschnitt bis zur Mündung

in einer mehrere Kilometer breiten, von Sommerdeichen durchzo-
genen Talaue zurück. Der weite Mündungstrichter läßt den Tide-
einftuß bis südlich von Papenburg wirksam ,u".d.rr.21) Ab Rheine

ist die Ems schiffbar, ab Papenburg auch für kleinere Seeschif-
r^ 221
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Nur auf den ersten Ki-lometern hat die Ems ein Tal- eingeschnitten,
oas -wie in der Vergangenheit mehrfach geschehen- bei extremen
Niederschlägen rückschreitend erodj-ert.zrl Etwa am Schnittpunkt
mit d.er B 68 tritt sie, wie auch die ihr von Norden zufließenden
Sennebäche, bei ca. 110 m ü. NN von der "trockenen" in die "nas-
se" Senne üb"t.24) Das Gelände verfl-acht, dle Fließgeschwindig-
keit verrj-ngert sich und der mj-tgeführte Sand wiro z.T. in ei-
nem derartigen Ausmaß abgelagert, daß sich z.B. der Furl-bach
vor Regulierungsmaßnahmen bis zwei Meter über das Gelände er-

251hoben hatte.--' Über die Ufer getretenes Hochwasser konnte so-
mit nicht zurück in den Vorfluter.

Da zu Beginn des Jahrhunderts Landwi-rte nach eigenem Gutdünken
die BachIäufe zur F'lutung ihrer Wiesen anstachen, waren weitere
ungeregelte Vorflutverhältnisse die Folge: Die Bäche fiel-en in
ihren Mittell-äufen zeitweise trocken, das !{asser f1oß in blind-
endende neue Vorfluter und führte in Senken zur Versumpfung. Mit
ersten Regulierungsarbeiten wurde ab der Mitte des 1 9. Jahrhun-

)6\cierts beqonnen.-"' Notwendiq wurden diese vor a11em auch in der
t'lastholter Niederung ( "t'lastiolter Bifurksliorl" 27 ) nordöstlich
von Lippstadt), in der di-e F1ußgebiete von Ems und Lippe nicht
klar getrennt waren, so daß bei Hochwasser die Ems teilweise ins
Lippegebiet übertrat. Im Osten und Norden dagegen sorgt der Teu-
toburger Wal-d für eine klare Wasserscheide, desgleichen i-m Süd-
\,resten oas Plateau der Beckumer Berge. Die zahlreichen Bäche,
die der Ems von Norden zufließen, entspringen in bj-s zu 230 m

Höhe und folgen der allgemej-nen Geländeneigung nach Südwesten
oder Westen, wobei vor al-lem die Sennebäche oft weite Strecken
parallel zur Errrs zurücklegen (Sennebach, Wapelbach, Ölbach u.a.).
Entsprechend der Lage in reliefarmem Flachland (der Pegel Rheine

?A \liegt nur noch 24 m ü. NN-'') treten Bifurkationen auch im wei-
teren Verlauf auf. So zwischen Hessel und Bever und 1m Bourtanger
Moor, wo die Wasserscheide durch Kultivierungsmaßnahmen praktisch
dem Grenzverlauf zwischen den Niederlanden und der Bundesrepublik
angepaßt worden i=t.29)

Nicht aIlein zur Schaffung einer geregelten Vorflut, sondern vor
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allem auch zur Eindämmung 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 eingefaßt word"rr.30) Vot dem großen Ausbau in den 1930er Jah-
ren waren seit 1852 zwax schon 26 Entwürfe und Teilentwürfe für
diese Strecke aufgestellt worden, v/egen der enormen Kosten blie-
ben aber viele Pläne im Ansatz stecken. Ersatzweise har-te man

Talgräben gezogen, di-e jedoch keine durchgreifende Verbesserung
der Abflußsituation herbej-führen korrrrt"rr.31) Dj-es gelang erst
durch den umfassenden Ausbau ab 1935. Bis Kriegsbeginn waren 85

der 1 1 1 geplanten Kj-lometer flußabwärts bis Schöneflieth bei
Greven für zehn MiIlionen Reichsmark regulJ-ert. ZieI war dabei
nicht eine absolute Hochwasserfreiheit, sondern ln erster Linie
ej-ne schadlose Abführung der sommerlichen Fluten, die zuvor fast
alle zwei Jahre die Wj-esen überschwemmten und eine Nutzung bej.-
nahe unterband".r.32) Auch die Emszuffüsse wurden in den letzten
Jahrzehnten in zahlreichen Flurbereinigungsverfahren ausgebaut.
l-ür die Wasserkraftnutzung hatte dies allerdings negative Folgen.
Vor allem an der Ems selbst wurden dadurch fast al-le Mühlen ab-
gebunden; nrindestens 13 waren vorher noch in eetriek,.33) rm ge-
samten Oberen Emsqebi-et bis Rheine dürften es ehemals etwa 200-
250 gewesen sein.

2.2.1 Der AbfIuß nach langjähriger Beobachtung

Neben der FaIIhöhe ist die Abflußmenge der entscheidende Faktor
für die Lej-stung und Jahresarbeit der Kleinwasserkraftwerke. Im

Gegensatz zur einfach meßbaren Höhe ist sie jedoch kelne feste
Größe. Nur durch Messungen an dem jeweiligen Projektort und,/oder
von langjährigen Mitteln benachbarter PegeI lassen sich die not-
wendigen Annahmen zur Bestimmung der Ausbaulelstung und der zu

erwartenden Energj-eausbeute gewinnen. Die AbfIußmenge wird von

einer Vielzahl von Einflüssen bestimmt: Niederschläge und Ver-
dunstung spielen eine große Rolle, daneben si-nd aber auch der
geologische Aufbau des Untergrundes, die Bodenbeschaffenheit,
die Wasserentnahme, der AntelI oer versiegelten Flächen u.a.m.



23

von Bedeutung. Schwankungen des Wasserstandes treten in ver-
schiedenen Größenordnungen stündl-ich, täglich, jährlich und

-besonders miß1ich für zuverlässige Mittelwerte- auch in Jahr-
zehnte überspannenden Zyklen .rf .34)

Pegel auf den ersten Kilometern der Ems und der Sennebäche (u.a.
Furl-, Wapel-, öl-bach) registrieren einen sehr konstanten, fast
nur aus dem Grund\.vasser gespeisten Abfl-uß (Tab. 1). Aber schon
am Peqel Rheda ändert sich das BiId. Gemittelt von 1951 bis 1980

klaffen das Mittlere Nied,rigwasser (MNQ), Mittelwasser (MQ) und

das Mittlere Hochwasser (MHQ) im Verhältnis von 1 : '7,5 : 65
?qlauseinander.'" ' Die Unterschiede dieser drej- Werte am Pegel Einen

zej-gt Abb. B. Aus dem mittleren monatlichen Verlauf des Abflusses
werden sowohl oas Abflußregime selbst als auch einige bestimmende

Faktoren deutlich. Dem ozeanlschen Kl-j-ma entsprechend mit hohen

Nj-ederschlägen im L,linter und Sommer sowj-e wegen der hohen Evapo-
transpiraLion während der Vegetationsperiode wird die Ems dem

pluvialen AbtIußregime mit einem Wintermaximum zugeotdrr.t.36)

fm Herbst und im ersten Teil des Winters werden die Grundwasser-
vorräte durch reichlichen Regen bei geringer Verdunstung ergänzt.
Schon Anfang Februar sino sie in der Regel gefüIlt: der Einsicke-
rungsraum darüber ist bereits Ende November/Anfang Dezember ge-
sättigt. I.nlas ab Januar,/I'ebruar noch an Nieoerschlag fä11t, kommt

ungeschmäIert ciem Abfluß zugute,. so daß hier im jährlichen Mit-
tel das Monatsmaximum liegt, wie aus Abb. 8 deutl-ich hervorgeht.
Mit Beginn oer Vegetationsperiode und steigenden Temperaturen
nimmt die Verd.unstung zu. Regen in gewöhnlichen Mengen wiro
gleich verbraucht, und die Grundwasservorräte werden langsam ver-
mindert. Die Abflußmenge sinkt bis zum tiefsten Grundwasserstand

??I
im August/September, um dann langsam wieder zu stelgen.- " Die
kl-ej-ne Julispitze Iäßt sich aus dem Maximum der Ni-ederschläge in
diesem Monat in Verbindung mit langanhaltenden feuchten Sornmer-

neriorlen erklären- dic ocradc zrr dieSer Zeif* ZU SOmmefhOChWaSSef

führen können.

Der tatsächliche Witterungs- und Abflußverfauf einzelner Jahre
ist jedoch wesentlich komplizierter als das beschriebene Durch-
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Tabelle 1 Mittlere Abflüsse (r/s) und Abflußspenden (1/s/qkm)
ausgewählter Pegef und lvießsteIlen im Untersuchungs-
gebret. Die Nummern entsprechen denen in Abb. 32
(Beil-age )

1) Bjs 1956 erheblich mehr Abfl!ß, etta 80 - 100 l/s. sehr gerrnqe Schwank!ngen seit 1959/60
2) Quelle llegt lm Gegensatz z! anderen Sennebächen rn ernem Feuchlgebret, große Abfiußschwdnk!n!e!, rr S.rcr !fi trockF..
3) Pegelwerte werden derzett betft SIAIA llrnden lberarbertet und lagen b-"i Abschl!ß dFr Ärbelt nocf nr.ft vor.

liittlerer Abfluß = MQr MNQ = bei Nieorigwasser, MHQ = bei Hoch-
wasser, Sl4Q = im Sonrrner, hlMQ = im Winter
lvlittlere Abflußspende : M9, MNq = bei Ni-edrigwasser, MHg = bei
Hochwasser, WMq = im Winter
Quellen: Unterlagen STAWA Münster, Mj-nden; Gewässerkunde Senne,

Sennestadt

Nr i,lasserlauf Pege I nane Art Eetrieb
seit/bis

litte I -
)eriode

Einzugs-
qeDle!

fi0 MNQ MHQ SMQ !ri1Q MNQ Mllq iiilq

Ems rn t/rn s1 
) S( hre i bpege l dn 2.8, r983 5,q qk 63 50 70 60 65 t0 8.5 tl 11.0

2 Efis Ho v el hof/ Ef,'s 5( hrer bpegel serl 194 1959-80 9,5 qk 124 90 180 120 125 13 10. 0 20. l].9

3 Efis k hre j bpege l seit 194! 1 959-80 40.1qk 525 128 27 30 399 650 l3 3,2 68- 1 16.2

4 Ems Stei nhorst/Ens th re i bpege I sell 197i 1972-42 98,8 qkr 988 383 4380 713 1210 J0. 1.9 12.2

5 Ems Rheda/En s Schre i bpege I seir 195 1951-80 335,0 qkr 3240 430 14900 2470 4444 9 t,3 83,6

6 Ens t i nen/Em s khreibpegel 194 1946€0 1499,0 qkr 1800 1960 090c I190 94 00 9 I,3 72,

7 k hyarz* Ispe] n/ Schrarze- Lattenpege I 194! t966€3 20,4 qt r 275 60 2000 200 1800 13 2.9 98. BB.2

9 Furlbach Iutgemüh I e/
Fur lbac h

Sch re i bpege I selt 198( 1980-83 0,9 qkr 30 2A 35 l0 30 22.7 39, 14,1

10 Fu r lbac h
Stukenbrock I/
Fu rlbach Schre i bpege l selt 196r 1970-80 18,7 qkr t34 t00 186 135 5.4 10. ?.2

11 Fu r lb ach
Stukeabrock I I /
Fur I bac h

khre i bpege l
E i nzel ress ung seit 1971

r975-83 40 2ak 274 6

12 F!rlbach Storche nkrug/
Fur I bac h

I nzelmess unq 19 7l 1 975-83 44,5 qk 360 B

3 Fur Ibach
Hövel r i ege/ khre r bpege I ser I 193{ 1939-80 46,6 qkr 462 267 772 449 474 9 5,7 14,2

14 - .2
5enneDaa n

M i ttreg/Rahmke-
bach

Schre i bpege I
E i nzel mess una

selt
seit

t9a
198

1983 6,4 qkl 0 100 0 r5 ,6

l5

16

Sennebach oste rw i ehe/ attenpege I seit i94{ t951-80 16,2 qlr 94 4 682 58 131 5 0.3 42 .2 8,1

Senneböch
l/esterk iehe/ Schre i bpege I 1949-56 1951-55 25,9 qkn 240 224j 9.3 0.5 86.

1l l,/dpelbach
Kaunltz/lapel - xn re I Dpegel seir 194! 1951-30 11 4 qkn 209 46 96( t5 26 r8.3 4.0 84.7 23.2

t8 Ha!el bac h
kh I edeb ru ck/ ihreibpegel seit 195! 1961-80 64,8 qln 692 72 431 991 10.7

11,10lbach Boke lme i erl
0l bach i:hreibpegel seit 11/B 1 983 5,4 qkn 65 110 60 7l 12,0 2A .4

23 0 I bach ituke rbrock /
l1 bach rhreibpeqel eit 191 1 946-80 16 .8 qkn 226 109 572 202 25\ 13,5 6.5 34 ,0

24 0lbdch
;chloß Holte/
ilhä.h ;chre i bpege I eit 197t 1978-83 17,5 qkf 120 125 950 274 171 18,3 11 54,3 21.

25 0lbach ;ende/0lbach ;ch re i bpege I eit 1978 | 978-8 3 19,2 qkr 380 180 15 23 100 46( 24 ,0

26 0lbdch /er I /01 bac h ihre i bpege I eit 1949 t951-80 45,1 qkr 635 119 2422 /1 800 2,6 62.5 t] ,7

,e,o27 0 I bach
;ch I edeb r!ck/
)l bach

khre i bpege I 1959 1961-80 68, B qkm 830 164 600 1 130 12 ,1 2,4

2a I'lenkebach -i pperre i he/
lenkhäuser Bach

;chreibpegel eit 1932 1936-80 4.3 qkm 25 349 72 122 5,8 80. i

29 0alke venwedde/Dalke thre i bpege I t 1938 195J-80 40.4 akm 363 121 1833 278 441 9,0 3,0 11.

30 Dalke3) )üters) oh/Dalke ;chre i bpege l

31 Reiherbach ;enne I/Reiherb k h.e I bpege l ert 1938 194 1-80 6 .2 akn a 23 2aa 61 97 13,2 3-7 4 6.0

Hess el I te/Hesse I khre i bpege l ,ert 1970 r970-80 196,0 qkm 1 840 480 0 1 100 2600 9,4 1.7 75,5 1l.l
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Abb. 8: Mittlere monatliche Hoch-, Mittel- u. Niedriqwasserabflüsse
am Pegel Einen j946_j9BO
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Abb. 9: Mittlere Jahres-, Wlnter- u. Sommerabflüsse
am pegel Einen 1954-1992

(Que11e: Dt. Gewässerkundl. Jahrbücher)
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38)schnittsjahr.--' So kann z.B. ein nasser Sofiüner \^Iegen der an

seinem Ende noch hohen Grund- und Boden\^/asservorräte zu einem

höheren lvinterabfluß als normal führen, umgekehrt aber ein be-
sonders nasser Winter nicht zu einem höheren Sommerabfluß, da

?q I
der Speicherraum begrenzt ist."-' Abb. 9 dokumentiert dies in
mehreren Fällen und verdeutlicht die großen Abweichungen der
Einzeljahre gegenüber einer langjährigen Mittelung. Unschwer er-
gibt sich daraus die besondere Problematik einer Abflußvorher-
sage für Kleinwasserkraftwerke. Trotzdem bleibt in der Praxis
nur die Hoffnung auf die Zuverlässigkeit möglichst langer Mit-
telungsperioden. Der Durchschnittsabfluß 1äßt sich auch aus der
auf eine vieljährige Beobachtungszeit begründeten wasserhaus-
haltsgleichung erhalten: I'ür den Zeitraum 1958-1980 wurde für
das Untersuchungsgebiet ein jährlicher durchschnittlicher Ge-

bietsniederschlag von 750 mm ermittelt. Davon fließen 293 mm

(= 440 Mio. cbm) durch di-e Ems ab. Da man bei- di-eser langfri-
stigen Betrachtung die Speicherkomponente (R - B) der Wasser-
haushal-tsgleichung A - N - V - (R - B) vernachlässigen d^tf,40)
verbleiben 45'7 mm für die Gebietsverdunstr.l.ro.4l) Aus ihrer crö-
ßenordnung wird oer überragencie Einfluß der Verdunstung (neben

dem des Niederschlags) auf den Abfluß deutlich. Sie ist aber
auch der schwierj-gste exakt zu bestj-mmende Faktor, denn die Eva-
potranspiration vari-iert in weiten Grenzen monatl-ich und jähr-
lich mit wechselnder wi-tterung sowie flächenhaft entsprechend
Bodenbeschaffenheit und Bewuchs. Die einfache Errechnung über
die Wasserhaushaltsglelchung reicht aber in der Genauigkeit für
die Zwecke dieser Untersuchung, zumal sie nur geringfügig von

den Ergebnissen anderer Autoren, bezogen auf das gesamte Gebiet
der oberen Ems, abwelchL.42\

Wenn das Speicherglied (R - B) auch für das Gesamtgebiet ver-
nachlässigt werden durfte, ist dies für die Oberläufe der Bäche

nicht zulässig. Dj-e Senne ist ein überregional bedeutendes Was-

sergewi-nnungsgebiet mit intensiver und stetig ansteigender Nut-
zung (Abb. 10) vor a1lem für die Räume Bj-elefeld und Paderborn.
130 Mio. cbm werden in oer Senne im Mittel pro Jahr an Grundwas-

ser neu gebildet. Etwa die Hälfte davon ist nutzbar, wovon wiede-
rum etwa dle Hälfte (28 Mio. cbm) laut Wasserrecht entnommen wer-
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den darf. Obwohl die Rechte noch nicht ganz ausgieschöpft werden,
zeigen sich deutlich negative Auswirkungen auf die Landwirtschaft
und die Abflußmenge der Bäche. Mühlenbesitzer in diesem Raum be-
klagten sich bei der Befragung über den etwa um dle Hälfte ver-
minderten Abfluß. Verrieselung von Abwasser als Ausgleich für
die Entnahnie wi-rd \degen der ungenügenden Reinigung und der Schwer-
metal-Ibelastung nur in kleinem Rahmen durchgeführt. '1977 wurden
aus dem ÖIbachgebj-et 2,21 Mio. cbm (zurück 73 Z) und vom Furlbach
3r4 Mj-o cbm (zurück 2 ?) entnommen, was am Pegel Hövelriege
(Furlbach) den Abfl-uß um 40 ? vermind".t..43)

Eine Ieichte Besserung j-st nach Angaben der Mühlenbes:-Lzer in den
letzten Jahren seit oer Inbetriebnahme von Tiefbrunnen zu bemer-

AA\ken. "' Leichte positive Aspekte ergeben sich auch in den Mittel-
fäufen durch die Kläranlagen-Zuflüsse, die etwa 70 % des gewon-
nenen Wassers in die Gewässer zurückführ.rr45) und damit vor al-Iem
in Niedrigwasserzeiten eine ausgleichende und erhöhende Wirkung
haben. Da die Ems ohnehin schon in Trockenperioden unter sehr
gerj.nger Niedrigwasserführung Ieidet, sind der Wasserförderung
Grenzen gesetzt. SCHROEDER fordert als Mindestabfluß am Pegel
Rheine 4r.l cbm (= 1,1 L/s/km2 ) . aber selbst dj-eser Wert wird
häufig noch unterschrj-tter,.46) Das mittlere, jeweils über sleben
Tage gemittelte Niedrigwasser für di-e Perj-ode 1881-1940 hat
SPERLING zwar mit '1,4 I/s/km2 ebenfalls am Pegel Rheine ermit-
. ..47) -.tel-t -'' , dieser Durchschnittswert verwischt jedoch die beträcht-
lichen Unterschiede im Untersuchungsgebiet. Die aus ergiebigen
Grundwasservorräten gespeisten Sennebäche einschlj-eß1ich der Ems

erreichen eine mlttfere Niedrigwasserspende von 6 1/s/tm'.48) In
der Ems wurden 1n der Trockenperiode 1969-60 noch 8155 l/s/km'?
am Pegel Hövelhof in oer Senne (Nr. 2 i-n Abb. 32, Beilage) ge-
messen, aber nur noch Or09 L/s/km2 am Pegel Rheda (Nr. 5). Der
Wasserverlust von 99 % ist vor allem auf dj-e dazwischen liegenden
Bewässerungswiesen zurückzuführen. Da.heute das "Flößen" der
iryiesen weitgeheno aufgegeben worden ist, sind diese Verluste
geringer g"*otd"rr. 49)

Die Auswertung von Niederschlags- und Abflußreihen von 1853 bis
1959-60 zeigE, daß in jedem dritten bis vierten Winter und jedem
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sechsten Somner mit unterdurchschnittlichen Niederschlägen ge-
rechnet werden muß. Entscheidend ist der geringe Winternieder-
schlag wegen der mangelnden Wasservorräte für den Sommer. Dann

kann Niedrigwasser schon im Juni,/Ju1i auftreten und bei weiter-
hin geringen Niederschlägen und frühem Frost auch bj-s in oen
November/Dezember reichen. Auch ej-n kal-ter Wj-nter kann zu einer
Verrj-ngerung des Abflusses führen, aber nicht in dem Ausmaße wie
ein trockener Sofiun.r.50) In extremen Trockenperioden können et-
fiche Bachläufe oder Abschnitte versiegen bzw. nur noch von Ab-
wasser gefüllt sein (Abb. 11). Insgesamt ergibt sich daraus, daß

im Sornmer häufig mit z.T. längeren Stillstandsperioden der Klein-
wasserkraftwerke gerechnet wercien muß. Nur die Anlagen in der
"trockenen" Senne werden kontinuierl-i-ch betrieben werden können
sowie einige Werke j-n Unterläufen von tsächen mit u.a. durch Ab-
wasserzuführung bedingtem relativ konstantem Abfluß (2.B. die
Dal-ke in Güters1oh, der ölbach bei Gut Schledebrück, 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, jedoch beschränkt sich dles in der Regel auf eine
kurze ZeLt. Vor al1em Westwetterlagen bringen die ergiebigen
Niederschläge, die zu extremen Abffüssen führen.51) Wie Tab. 2

zeigL, treten erwartungsgemäß mehr Hochwasser im Winter aIs im
Sonrmer auf. Die Hochwasser der Oberen Ems si-no dabei an bestimmte
Vorbedingungen geknüpft, da wegen der überwlegend durchlässigen
Böden der Oberflächenabfluß auch bei stärkeren Niederschlägen
gering bleibt. Voraussetzung ist vor aLlem ein gefül1ter Boden-
\^/asservorrat, wei,I <iann der Regen nicht mehr einsickern kann.
Deswegen häufen sj-ch crie Hochwasser im F'ebruar, wenn der Grund-
wasservorrat und oer darüber liegende Einsickerungsraum gefüIIt
sino. 1946 wurde in diesem Monat der höchste bekannte Abfluß an

der Ems gemessen mit 85 cbm,/s (= 25a L/s/km2 ) am Pegel Rheda und

412 cbm/s (= 275 I/s/km2 ) am Pegel Einen, was einem Verhältnis
Ni-edrig- zu Hochwasser von .l 0: 2822 (Rheda) bzw. 1 : 1100 (Einen)

q2)
entsprach.--' Das Grundwasser in einem Meßbrunnen in Bielefel-d-
U**.fn stand zu dieser Ze.it nur noch 30 cm unter Gelände, und
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Tabelle 2 Monatliche Verteilung der großen Hochwasser

der Ems im Zeitraum 1941 - 1969

Monat Anzahl

November

Dezember

Januar
Februar
März
Apri-1
Mai-

Juni-
Juli
nuY uJ L

September
Oktober

)

10

9

10
A

1

2

1

Quelle: JOPPICH 1973, S. 24

der Boden war voll getränkt.53) Sommerhochwasser erreichen in
der Regel nicht die Höhe der Winterabflüsse. Sie treten zumeist
nach ej-nem trockenen Jahr mit ei-ner nachfolgenden, Iang anhal-
tenden Nässeperiode auf, die stark vom mittleren Jahresgang ab-
weicht.54) Auf entsprechende Vorkehrungen zur schadfosen Abfüh-
rung von Hochwasser muß deshalb bei den Kleinwasserkraft\n/erken
geachtet werden.

2.2.2 Ermj-ttlung oes Abflusses an den Kleinwasserkraftwerken

Für die Berechnung des Wasserkraftpotentials muß der Abfluß am

jeweiligen Kl-einwasserkraftwerk festgestellt werden. Wird für
oie Projektierung ej-ner Einzelanlage dringend geraten, den Ab-

fluß über minoestens ein Jahr zu messen, ist dieses Verfahren
bei der hier vorliegenden Betrachtung von 365 bestehenden und

ehemaligen sowie theoretisch neu errichtbaren Klein\^/asserkraft-
qql

werken--' (vgl. Abschnitt 2.5.1) kaum praktikabel. Es bleibt nur
die lvlöglichkeit, ei-ne Berechnung über die Ermittlung der Größe
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des Einzugsgebiets und der Abflußspende (Liter pro Sekunde und

Quadratkilometer) vorzunehmen. Dieses Verfahren wird allgemein
angewandt, um Abflüsse an anderen als den Pegelstandorten sefbst
festzustelLen.

Im ersten Schritt wird das oberj-rdische Einzugsgebiet, auch

"Niederschlagsgebiet" genannt, für jedes Kleinwasserkraftwerk
anhand d.er Höhenlinien auf der TK 25 "Gewässerstationierung"

66\kartiert (vgl. Abb. 32, Beilage).--' Die planimetrierten Einzel-
flächen werden entlang ej-nes Baches aufaddiert. Wird dabei die
Grenze eines 1m offizieflen Flächenverzeich.ris5T) ausqewlesenen
Nj-ederschlagsgebiets überschritten (2.8. an der ninmtiiaung eines
Nebenbachs), wird mit oi-esem Wert weiter gerechnet. Etwaige Un-
genauigkeiten können sich so nur über wenige Anlagen fortsetzen
und qie Genauigkej-ten des Planimetrlerens dabei getestet werden.
Die Abweichungen bewegen sich zwj-schen I 5 ?, was in der Lei-
stungsberechnung, 1n die als zweiter Faktor die Fallhöhe ein-
geht, elne Differenz von ca. ! 2 I verursacht. Da sowohl Über-
als auch Unterschreitungen auftreten, darf mit einem Ausgleich
über das Gesamtgebiet gerechnet werden. Der gewonnene f'lächen-
wert für das jeweilj-ge Kleinwasserkraftwerk erlaubt dann eine
einfache Abflußberechnung. Der gemessene AbfIuß am Pegel wird
durch di-e Größe des Einzugsgebietes dividiert, um die AbfIuß-
spende zu erhalten. Diese wird mit dem Niederschlagsgebiet des

Kleinwasserkraftwerks multipliziert. Das Ergebnis ist die Anzahl
der Liter, die pro Sekunde dort abfließen. Die Problematik der
Durchschnittswerte wurde bereits im vorangehenden Abschnitt
deutlich. Entsprechend können durch die Methode der Abflußer-
mittlung nicht immer die tatsächlichen Mengen errechnet werden,
zumal oberirdische und unterirdische Elnzugsgebiete oft ver-
schieden groß sind. Ein Verglelch der berechneten mit den tat-
sächlichen Abflüssen folgt in Abschnitt 2.5.3 (Tab. 6).

2.3 Nutzung des Wasserkraftpotenti-als an der Oberen Ems früher
und heute

Einer der ersten Schritte bei der Untersuchung eines Flußgebietes
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auf die mögliche Wasserkraftnutzung ist die Erfassung der frü-
heren und der gegen\^/ärtigen Energieerzeugrrng.5S) A,r" den Stand-
orten alter Anlagen und den Erfahrungen der Besitzer lassen sich
Rückschlüsse auf die Iangjährigen Abflußverhältnisse und lokale
Besonderheiten zj-ehen, die Einfluß auf potentj-el1e neue Kl-ej-n-
wasserkraftwerke haben könnten. Im Bereich der Oberen Ems ist
z.B. die Häufung von V'Iassermühlen kurz hinter den Sennequellen
auffäIlig, wo man eigentlich zu geringe wassermengen vermuten
würde - und ihr relatives Fehlen an den Mittelläufen. Die Er-
klärung liegt in den bereits beschriebenen geologischen und

morphologischen Besonderheiten, die zu starken Quellschüttungen
und zu einem teil-weisen Versj-ckern des Wassers einige Kilometer
unterhalb führen; auch die Verflachung des GefäIIes spielt hier
eine RoIle.

Für das Untersuchungsgebiet insgesamt gesehen, übertrifft die
Anzahl mit 1 52 gefundenen Anlagen weit das für ein fl-aches Ge-

Iände mit zusätzlich unqünstiq schwankenden Abflüssen erwartete
tr- o h^hl +uqu. uqr(Lr. c,,.>yricnt als oneie Emsgebiet im übrigen jedoch ge-
nau dem Durchschnitt von 1 0 Anlagen pro 1 00 km'? , den KRÜMMEL

in der Gewerbezählung von 1895 für mj-t Wasserkraft betriebene
Gewerbebetriebe im Deutschen Reich feststellt..59) I* G.g"nsatz
dazu steht allerdings die heutige Nutzung: Lediglich 19 KIein-
wasserkraftwerke werden noch, wj-eder oder in Kürze erneut be-
trieben, davon etlj-che jedoch nur zeitweise. Eine größere An-
zahl steht bereits seit mehreren Jahrzehnten still (vgl. Abb.

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

Die aufgrund der geringen Anlagengrößen schon früh einsetzende,
umfassende Stillegungswelle erschwert die Erfassung beträcht-
lich. Wesentlich lückenl-osere Informationen wären noch vor 20-
30 Jahren zu erhalten ge\^/eseni j-nzwischen ist die Generation
der alten Müller jedoch fast ausgestorben. Ihre Kinder als heu-
tige Besitzer aber haben den Mühlenbetrieb häufig nur noch als
schönes Jugenderlebnis im Gedächtnls und technische Daten sind
weitgehend 1n Vergessenhej-t 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 wj-der. Belm systematischen Absuchen der
Wasserläufe nach Mühlensymbolen waren nur 71 Anlagen zu fj-nden,
was also nicht einmal der Hä1fte der tatsächlichen Zahl ent-
spricht. Weitere ca. 30-40 "verdächtige" Stell-en sind vom Verf.
markiert worden, an denen Teiche und Bachumleitungen, womögIj-ch
mit einer am unteren Ende überquerenden Straße, eine Mühlensi-
tuation bedeuten konnten. Zu etwa 90 % haben sich diese Ver-
mutungen bestätigt. Der verblelbende Rest von rd. 50 Anlagen ist
durch Gespräche mit Mühlenbesitzern, Hobby-Helmatforschern und
durch Hinweise in den Wasserbüchern der Unteren Wasserbehörden
gefunden worden. Die Symbole in der TK 50, di-e als Grundlage der
Erfassung diente, bedeuten keineswegs, daß diese Müh1en im Gegen-
saLz zrr nicht eingezeichneten noch vorhanden sind. Längst abge-
brochen, aber vermerkten Anlagen stehen existierende gegenüber,
die fehlen! Nach der Kartieranleitung für topographische Karten
ist das Wassermühlenzeichen zvtar nur für Anlagen mit Wasserrad
vorgesehen, aber auch unter diesem Aspekt kommen die Karten we-
gen der vielen Umbauten der Wirklichkeit nicht wesentlich näher.

Die tatsächliche Situation ist durch eine Bereisung des Gebletes
aufgenommen worden. Nach dem in Abb. 12 wiedergegebenen BeispieJ-
wurde für jede Anlage ein Erfassungsblatt angelegt. Die Mühlen-
besj-tzer -etwa 120 sind aufgesucht bzw., wenn nicht angetroffen,
telefonisch befragt worden- haben sich als sehr auskunftsbereit
erwiesen, wissen jedoch, wie vorab erwähnt, oft nur noch wenig.
Etwa ein Dutzend von ihnen äußerte Interesse an einer Reaktivi_e-
rung der Anlage und hat z.T. auch bereits Berechnungen über die
Wirtschaftlichkej-t angestellt. Weit überwiegend wird jedoch die
Meinung vertreten, daß eine Wiederinbetriebnahme ausgeschlossen
sei. Hauptgrund neben der genereflen Aussage, daß es sich nicht
lohne, i-st die Auffassung, daß überschüssiger Strom nicht ver-
kauft werden könne. Die von den Energieversorgungsunternehmen
1981 eingegangene Verpflichtung, Efektrizität aus erneuerbaren
QuelLen ins Netz aufzunehmen, ist praktisch unbekannt; und selbst
mit diesem Wj-ssen ist die Skepsis groß, daß dies ohne besondere
schwierigkeiten möglich ".i.60)



1"1ühle Nr 10/ 13 Name: Henkemühle

TK-50-Nr. : L 4116 lH-Wert: 5746, 100 R-Hert: 3473,100 lGewässer: Furlbach(3,|1.29)
6pg. l-bvelhof Bauerschaft Neuenriege

B. Besitzer

Bes itzer : N. N.

Adresse:

C. Gewässerdaten

NQ: 0,0 MQ: 300 l/sec HQ: 6,86 cbm/s WMQ/Schluckvermögen: 624,52 | /s
Einzuosoebietsaröße. 4/,12 qkn Betriebsstunden r75: 6168

Stau: x I Fassungsvermögen: I t'ttihlbach: x I rM des Laufs: 4,1

D. Technische Daten

1) l,lasserrad: lober-: lrnittel I unterschlächtig:
Durchmesser: Übersetzuno :

Zustand:

2) Turbine: x lBauart: Francis Baujahr: um 1920

Leistung: 6 kl.J lSchluckvermögen: 400-500 l/sec lFallhöhe: 2,90
Abgestel lt seit Letzte Überho I ung : 1979

au5Loilu. 9uL

3) übrige Anlagen: l.lehr: gerade überholt
Generator: Asynchrormotor

Sonstige: 1"1ühlgebäude instandgesetzt

E. l,{asserrecht

Eingetragen bei
Rtrrcaht iil 7tt'

RP Detmold

Stau

F. Denkmal schutz
Ar r fl anon '

B.*rk,tg:
Förderung:

G. Bemerkungen

StronBrzeuqunq seit Reaktivieruno 162 000 k|,lh: oro Monat in 1984 3000 - 4000 ktlh:

Nutzunq für Haushalt und Heizunq; überschuß für ca. 5 Pf. an pesaq (600 - 700 kl.lh orr
Monat); 14ühle seit 1741 bewohnt, bis 1950 Getreidemühle: Investitlon bei viel Fioen-
leistung c6. 20 000 DI4 (15 000 DFI für Schaltanlaqe); früher Abfluß im l,4ittel 400 -
450 I /sec
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ERFASSUNGSBLATT |.lASSERMUHLEN

Abb. 12: Kopie eines Erfassungsblattes zur früheren
und jetzigen Wasserkraftnutzung



In den Gesprächen sino auch

die eine Wasserkraftnutzunq
^^L.,^-^- i^ ^i-ourrwe! err, ',, -',^igen f allen
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mehrere Faktoren deutlich geworden,
im \/arrlainh zrr früher zumindest er-
v,/ohl unmöglich machen:

in der Oberen Senne vor allem Abflußvermlnderungen durch Was-

sergewinnung für Bielefeld (v91. Abb. 10)

stärkere Abflußschwankunsen durch schnelleres Abführen des
ItIiodorcnhlaac

verstärkter Schwemmgutanfall am Rechen durch Mül] im Bach bzw.

mangelnde Unterhaltung der Wasserläufe
Verlegung der Wasserläufe bzw. teilweises Ableiten des Wassers

durch die Flurbereinigung
Streit mit benachbarten Landwirten über die Stauhöhe, wenn

Feuchtwiesen Ackern weichen sollen6l ),rnd

stärkere Versandunq durch Abspülen von Ackern.

Insgesamt konnten nichL für alle Anlagen volIständige Informa-
tionen erhoben werden; dafür wären umfangreiche Archivforschungen
notwendig geworden. Trotzdem ist eindeuti-g, daß dj-e wasserkraft-
nutzung wej,tgehend nieoerliegL und größtenteil-s nur mit beträcht-
l-j-chem finanziellen Aufwand wieder auf zurichten j-st (vgl. BiId
2-41 . In zahlreichen FäIl-en kann sich das aber, wj-e noch gezeigt
wi.rci, dennoch lohnen. 86 Mühlgebäude bestehen noch, 37 sind ab-
ochrnchcn rrncl rrnn 29 I i eaen kei n^ n---L^- --^- ^a eln BesitzeI.Ys!!vurrslr uflu vvrr L) LLvYetL 

^urrrE 
nlr9qucrr vvr,

nicht zu ermittel-n war und aus dem Augenschein nicht entschieden
werden konnte, ob es sich um die ehemalige Müh1e oder ein Neben-
qebäude handelt. 13 Mühlen werden für Wohnzwecke genutzt, sieben

"a"n"r, 
Ieer und 66 werden als Stalt, Scheune, Lagerschuppen oder

-bei den betriebenen Anlagen- noch für den eigentlichen Zweck

verwandt (Abb. 13). Bei den technischen Anlagen sieht es dagegen

schlechter aus. Von den ehemals 57 !'tasserrädern sind lediglich
14 noch vorhanden, davon drei funktionsfähig aber ungenutzt (An-

lagen Nr. 12,27, 112'). Turbinen sind 19 in Betrieb (die älteste
seit 1896t), acht stehen ungenutzt in ihren Schächten und 36

wurden ausgebaut bzw. mj-t Beton zugegossen. Dj-e Wissenslücke ist
hier mi,t 42 Anlagen ohne Angaben noch größer, da selbst die Art
der Energienuczung vielfach in Vergessenheit geraten ist.
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Abb. 14: Staurechte im Untersuchungsgebiet 19g5
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Bild 1: Ehem. Emskraftwerk
Auf den Fundamenten heute ein

in Vrlarendort
Jugendheim (links)

Bild
Einzige noch in

2: Antfängers Müh1e

Betri-eb befindliche
bei Rietberg

Mühle a. d. Oberen Ems
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Bild 3: Rie\^renerms Mühle a. d.

Seit 1981 außer Betrieb und
Dalke in Verl
verfallend

Bild 4

Das wieder erneuerte
: Schloßmühle a.
unte r schfächtige

d. Ems in Rheda

Wasserrad wird nicht qenutzt
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Das gilt auch für die Staurechte (Abb. 14). Immerhin ist aber be-
kannt, daß 68 noch vorhanden, 24 gelöscht und neun verkauft wor-
den sind. Außerdem i-st eines abgelaufen und nicht erneuert wor-
den sowie ein weiteres zwischen dem Kreis V'Iarendorf und einem
Anlageneigner in Sassenberg streitig. Die Tendenz geht weiter zur
Löschung von Rechten, wie Besuche bei den Unteren lriasserbehörden
der Kreisverwaltungen j-n Warendorf und Güter"1oh62) deutlich
machten. Es drängt slch der Einoruck auf, daß es sich vielfach
um eine Vorsichtsmaßnahme für zukünftige Gewässerausbauten han-
de1t, bel oenen das Abkaufen der Rechte kostspielig werden könnte.
Konkrete Gründe waren zumindest selten erkennbar (siehe dazu
auch Abschnitt 3.3). Bestätigt wircr dies durch das I'Umdenken"

in der Unteren Wasserbehörde Paderborn, die sich gegen ej-ne mög-

Lichst weitgehende Löschung ausspricht. Mühlenbesitzer mit Stau-
recht wollen fast ohne Ausnahme unter allen Umständen daran fest-
halten, auch wenn sie derzei-t kelne Nutzungsmöglichkeit sehen.

Hauptanlaß für ei-ne Mühlenstillegung ist die fehlende Rentabili-
tät; hoher Arbeitsaufwand für das Mahlen bei geringem Ertrag.
Selbst das Schroten für das ej-gene Vieh ist für viele Landwirte,
die überwiegend die Mühlenbesitzer stel-1en, zu zeiLintensiv ge-
worden. Der Schlußstrich ist vielfach gezogen worden, a1s der
Vater zu alt wurde, der Sohn aber nicht mehr dj-e Zeit fand, die
Mühle zu betreiben. Die relativ geringen Energiepreise reizten
zudem nicht, die Anlage auf Stromerzeugung umzustellen. Das wei-
tere Ausscheiden von Müllern aus Altersgründen könnte in den

nächsten Jahren zusätzlich ej-nige an sich für eine Stromerzeu-
gung geeignete Anlagen betreffen (Mühlen Nr. 36, 40, 67,87,93,
96, 135. 136)"''. Zur Zeit werden sie zum Mahlen und Sägen ge-
nutzt (2.8. Nr. 96, Bilo 5), z.T. schon auf dem Wege über die
Elektrizitätserzeugung. Konsequenterweise böten gerade sie sich
als erste für einen Umbau zur Stromproduktion an, wenn kein neu-
er MüIler gefunden wird.

Neben der mangelnden Wirtschaftlichkeit wird in zwölf FäIl-en die
Flurbereinigung aIs Stillegungsgrund genannt. Vereinzelt tauchen
auch andere Ursachen auf, sei es der Straßenbau, ein durch Hoch-
wasser eingebrochener Stau oder ein bei- der überholung verloren-
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gegangenes Turbinentej-l. Dreimal wird mangelnder Abfluß durch
Wasserge\^/innung angeführt.

Unklarheit herrscht in großem Ausmaß über die Stillegungszeit
(Abb. 15). In 68 Fällen kann sle nicht festgelegt werden, bei
viel-en übrigen Auskünften handelt es sich um Ungefähr-Angaben.
Dennoch zeigt sich eine deutliche Tendenz. Zu Beginn des Jahr-
hunderts ist noch eine Reihe von },lühlen geplant und gebaut wor-
den. In den 20er Jahren setzten dann die Stillegungen ein, die
j-hr Maximum in den 6Oer Jahren erreichten. Dieser Gipfel ist
vermutlich durch den Zweiten !'teltkrieg verzögert worden, denn

mehrere Besitzer berlchteten von Umbau und/oder Wj-ederj-nbetrieb-
nahme in dieser ZeiL zur lokal-en Stromerzeugung bzw. zum lvlahlen.

Die Spitze der Aufgabe der Mühlennutzung fälIt sicherlich nicht
'r'f{l li^ ih Äi^ nrrvrl-rnrioal-ra 7a'i* niaÄri-^r rhör^ianraica 

^1-zu!dlf I9 rll uÄg guPrrv! rsurlc ler u rrrgut rYe! !rrs!Yrsurerrs. uv

dem wurden vom Staat gezlelt I,4itteI bereitgestellt, mit denen

eine Konzentration der Müh1en gefördert wurde. In den 50er und

zu Beginn der 60er Jahre zahlte man etwa 200 }4io. DM an Still-
6A\

Iegungsprämien für Wasser- und Windmühlen.-'' Zwar ebbte seitdem
die Abschaltwell-e -schon wegen der geringen Zahl noch verblie-
bener Mühlen- ab, eine weitere Reduzierung der betrj.ebenen An-
lagen war und ist aber -wie vorab ausgeführt- zu befürchten. Zu

den Hintergründen der Stillegungen seit 1980 1äßt sich keine
klare Aussage machen. Die Annahme, daß es stets zuerst die
kleinen Anlagen sind, besätigt slch so ej-nfach nicht. An der
E-mc 7 Tl ^n dar 

^ia 
nräRJ-ah Miihl^h I-nnn cinÄ qje in F'nloo dcrLrrLo L.D. t qrr uL! urs YtvuLLrr l'lurIIgrI rqYsrI, Dfrru JIs IrI rvfYs uEr

Regulierungsarbeiten schon sehr früh geschlossen worden. An-
sonsten kann wohf davon ausgegangen werden, daß es vor aflem die
nur stundenweise nach Ansammel-n des Wassers in Stauteichen zu

betreibenden Anlagen sj-nd, die als erste dem Mühlensterben zum

Opfer fallen.

Das zeigt sich auch bei der Betrachtung der reaktivj-erten Anfa-
gen (Tab. 3). Sie finden sich mit ej-ner Ausnahme in Bereichen
der Wasserl-äufe, in denen (zumindest im Winter) mit ej-nem kon-
tinuierfich ausreichenden Wasserffuß gerechnet werden kann. Nr.
29 am Bullerbach, dem Oberlauf der Dal-ke, ist allerdj-ngs z.ZL.
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Stittegungen

Abb. 15: Mühlenstillegungen im Untersuchungsgebiet
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Abb. 16: Ehemalige, bestehende und
Anlagen nach Leistungsklassen und
autgrund der Potentialberechnunq
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zu errichtende
T.a i cf rrnaan
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noch mehr Hobby des Besitzers. In einem sehr kleinen Lej-stungs-
berej-ch liegen auch zwei weitere Anlagen. Nr. 13 am Furlbach'
die mit 6 k!'J drittkleinste reaktivierte MühIe des Untersuchungs-
gebi-etes, kann mit rd. 300 l/s fast das ganze Jahr über rechnen-

Seit der Wiederinbetriebnahme '1979 produzierte sie bis September

1984 insgesamt 162 000 kwh, in 1984 ca. 3000-4000 kWh pro l"lonat.

Die direkt oberhalb gelegene, mit Denkmalmitteln renovierte
Furlmeier-Mühle mit nur 1 r5 m Fatlhöhe soll nur zej-tweise fürs
Getreidemahlen eingesetzt werden.

Es d,arf aber nicht davon ausgegangen werden, daß die 1 1 nicht
reaktivierten, d.h. ohne Stillegungsphasen betriebenen Kleinwas-
serkraftwerke auch kontinuierlich Energie erzeugen. Tabelle 3,

in der die 19 aktiven Anlagen (1984) aufgeführt sind, zeigL, daß

dies eher di-e Ausnahme ist. Nur zwei Getreidemühlen (Nr. 6'7, 82,

Bild 6) nutzen die Wasserkraft ständig, ei-ne weitere (Nr. 4O) an

der Dalke in Gütersloh z.B. in der Regel werktags nur von 8-12

Uhr. Andere werden nur zej-tweise zum Sägen oder Schroten betrj-e-
ben.

Nur die reaktivierten Anlagen sind, von den bej-den beschriebenen
Ausnahmen abgesehen, auf eine möglichst voll-ständige Wassernut-
zung bedacht. Nr. 13 (Henkemeier) hat dazu eine Liefervereinba-
rung mit der PESAG (Paderborn) abschtießen können und für die
Antfängermühle an der Ems (Nr. 16, vgl-. Bitd 2) besteht ein Ver-
trag mit der VEW. Seit 1986 speist auch Nr. 87 an der Lutter in
das Netz ein, wenn über den eigenen Bedarf für die Mühle hinaus

ein Überschuß bleibt. Um wirtschaftlich arbeiten zu können, müs-

sen die Mühlen allerdings einen möglichst hohen Anteil der Ener-
gie selbst nutzen, weil der Verkauf des Überschußstroms nur ge-

ringe Erlöse einträgt (vgl. Abschnitt 3.1.'l). Bei den Kleinwas-
serkraftwerken Nr. 35, 65 und 115 kann die gesamte erzeugte
Energie für die Heizung bzw. Warmwasserbereitung abgenommen \^/er-

den.

In der Regel gehören die noch aktiven bzw. wieder aktiven Klein-
wasserkraftwerke in die Leistungsklassen über sechs kw (Abb. 16).
Unter Berücksichtigung auch der ehemaligen Anlagen fallen 54 Att-
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anlagen in oie Klasse bis 3 kl,rt und noch 33 in die Kategorie 3-6
kW. Im einzelnen zeigt sich eine Abnahme der Anzah1 mit Zunahme
der Größe. Von daher ist, was die Abfl_ußverhältnisse schon ver-
muten fassen, der Antej-I alter Mühlen, die das lrTasser erst in
einem Tej-ch sammeln müssen, um nur für einige Stunden am Tag
laufen zu können, recht hoch. Die -l-aut potentialberechnung-
vier Kleinwasserkraftwerke mit mehr a1s 100 kW Leistung sind
sämtlich an der Ems zu finden. wegen des früher übl,ichen niedri-
geren Ausbaugraoes dürften sie diese Leistung aber, mit Ausnahme
des Emskraftwerks blarendorf, nicht erreicht haben. Die Hütting-
hauser Mühle (Nr. 70) z"B. hatte zwei Turbinen von 62 und 28 pS,

also umgerechnet zusammen 65 kW65), könnte aber nach der poten-
tialberechnung 85 kW liefern.

Das Emskraftwerk hTarendorf (Nr. 127l. 1926 auf einer schon sej-t
etwa 1 200 für Mühlen genutzten Stelle errichtet, viurde mit drei
Francis-Turbinen optimal auf die Abflußverhältnisse abgestimmt.
Die größte Turbine mit 262 PS (193 kW) war für 8,93 cbm,/s und
2,7 m Fallhöhe, die mittlere mit 142 pS (104 kW) für 4,56 cbm/s
und drei Meter und die kleinste schließlich mit 60 - 84 pS (44 -
61 kW) für 1 r8 - 2 cbm/s und 3,2 bis 3r9 m Fallhöhe arrsgelegt.66)
Die damit erzeugte Jahresarbeit 1äßt sich, wie Abb . 17 zeigi-,
mit dem Abfluß weitgehend korrelieren. Abweichungen können durch
ungewöhnliche Sommer- oder lrlinterabffüsse erkLärt werden, wie
aus einem Vergleich mit Abb. 9 ersehen werden kann. überlegungen,
das 1964 stillgelegte und bis auf die Fundamente abgerissene
Emskraftwerk, auf dem jetzt ein Jugendhej_m steht (vg1. Bilcl 1),
wieder mit einer Turbine zu bestücken, haben sich im Frühjahr
1 985 durch den Einspruch des Staatlichen Amtes für lVasser- und
Abfallwirtschaft (SLAWA) gegen eine Verengung des Durchflu8quer-
schnitts zunächst zerschlagen. Mit verglej-chsweise geringen In-
vestitionen von 600 000 DM - ohne die Wasserbaukosten - hätte
eine kompl-ette Turbinenanlage mit 500 kW instaltiert werden
können, was über die 343,7 klV der Potentialberechnung noch we-
sentlich hinausginge.
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Abb. 172 Jähresarbeit des Emskraftwerkes warendorf 1926-1964

und mj-tt1. Abfluß am Pegel Einen 1951-1964
(Quel-Ien: VEW; Dt. Gewässerkundl. Jahrbücher)

Tabelle 3 Leistungsdaten der 1985 im untersuchungsgebiet be-
triebenen Kl_e inwas serkraf twerke

Nr. tlasser I a uf 0rt Leistung (kI)
ange. I ber.

Jahresarbeit (kl'/h)
1975 (ber. )

Fd I I höhe
(ml

Ausbaurasser-
menge (l/s()

Turb i ne/
lasserrad

Nu!zung
für

Nulzungs
dauer

Bserkun-
gen

13 Fur lbach fkive I ho f 6.0 12,8 29 157 ?,9 625 francls{. Strom xont l n!. rCAKI

Ems R i etberq 14 ,7 20 ,9 54 919 2,1 | 409 Frarc is Strom k0ntlnu. reaKt

Dalke 5ennestaa 3,0 8 7 791 3,0 87 0ssberger Strom zeltwe I se rEAKI

33 Dal ke Gu ters I oh 43 414 536 Frdnc i s( ? Ma hl en ze I twelSe Landhande I

35 Dalke Güters I oh 16.2 8.8 36 868 2,0 621 Frarc i s läme KOn!lnu reaKtl

36 Henkeböch 0erl inoh. 71 7 4 5G 6,7 36 0ssberger üahl en zel!*el se Landhandel

40 Dalke Gttersioh r6 ,9 22,2 73 426 3.0 049 Francis Mnhlen zeitrei se Landhande I

4B Verl 28 933 444 Frarcis(? Ha hl en zei twe i se reaKr I

65 0lbach Verl t1-8 30 589 1,6 6sl Franc !iäme KOnt r nu. reaK! I v.

61 0l bach Güters I oh 22,1 48 400 2,0 82r Franc llahl en zeltrel 5e Ldndhandel

68 0lbacn Rh --lied. r5,5 12.6 49 356 2,0 891 Franc i Strom KOntlnu reaktiv.

82 Re iherbach Gütersloh 8.8 6.8 26 897 30i Franc i s Mahlen KOn!lnu Landhandel

a7 Hars*i nk 16,5 2s,3 75 t0t 2,0 I 790 Frdnci s Mahl en zel tre I se Ldndhande

93 Abrook sbic Stei nhaoe 16,2 8,7 36 33 4.2 293 Franc i s tlah I en zel t*e I se Sägewerk

9t Abrook sbac HarseHr nk 4,7 14 ,2 52 470 2.5 806 Francis(? Sagen zeltrel se Landrlrt

r15 Axtbach rerzsroc 13,2 17 .4 55 970 3.8 648 Franc Staom ko nt I nu. reaK!lv

r35 He ssel Versol d 8,8 21 ü6 2,0 369 Franc i s l4ah I en zel tre l s( La ndhande I

13{ Hessel Versold 8.8 76 29 132 2,8 383 Faanc Sdgen zel tve I s( 2. Tur. ue

145 Aab dc h L4 2.4 1i 009 2.2 180 Mah I

Nr. 12 -nj-cht aufgeführt- dient nur zu Schauzwecken
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2.4 Technik oer Kleinwasserkraftanlaqen

zum verständnis der Potentiarberechnung bedarf es einiger tech-
nischer Erläuterungen, die aber in der gebotenen Kürze nur ein
schlagricht auf die zahlreichen überlegungen werfen können, die
das konkrete Einzelprojekt verlangt.

wasserkraftanlagen werden bezüglich Leistung, Farrhöhe und Be-
triebsweise in verschiedene Kategorien eingeteilt: L a u f -
\^/a s s e r k r a f t we r k e nutzenkontinuierlich das nach-
strömende lvasser, S p e i c h e r k r a f t w e r k e (oft in
Verbindung mit ralsperren) können nach Bedarf zugeschaltet wer-
den. Bei Fal-1höhen von 15, 20 oder 25 m ( je nach autor6T); \^rer-
den di-e Niederdruck- von den Hochdruckanlagen mit größeren Höhen
abgegrenzt. Variabel sinci ebenfalls die Einteilungen in
K Ie in - und Gr o ß k r a f twe rk e ; inChina z.B.
gelten Anlagen bis 25 Mv{ noch als Kleinkraftwerk.6B), allgemein
wj-ro aber 1 MW als obere crenze angesehen. Unter 100 kW wird
teilweise noch von K I e i- n s t w a s s e r k r a f t -
werken gesprochen-69)

Nach oiesen Definitionen lassen sich die in dj-eser untersuchung
betrachteten Anlagen Leicht einordnen: Es handelt sich sämtlich
um Laufwasserkraftwerke, z.T. mit relativ kleinen Staubecken,
aLs Nieoerdruckanlagen im Kleinst- und Kleinwasserkraft-Bereich.
Sie unterscheiden sich al_Ierdings in der Art der Wasserkraft-
nutzung. Mit einem Wasserrad wird im Untersuchungsgebiet nur
noch die mit Denkmalschutzmitteln wieder hergerichtete Mühle am

Furlbach (Nr. 12') betrieben, aIIe anderen noch aktiven Anlagen
verfügen über Turbinen.

Sowohl Wasserräder als auch Turbinen nutzen die potentielle
Energie der Wassertej-lchen, die diese durch die Hebung über den
Meeresspj-egel erlangt haben und die ansonsten beim Zurückfließen
in die Ozeane vor allem durch Reibung in Wärme umgesetzt und ab-

"0)gestrahlt wird"'-' Wasserräder werden durch das Gewicht (ober-
und mitterschlächtige Bauformen) oder durch die Bewegungsenergie
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cies Wassers (unterschlächtj-ge Räder) bewegt, Turbinen durch Rich-

tungs- und Geschwi-ndigkeitsänderung des Wasserstroms angetrie-
b"rr.71) wasserräder v/erden heute allgemein nur noch ars roman-

tische schaustücke und a11ein deshatb als erhaltenswert ange-

sehen. Existierende Räder drehen fast immer leer - im Untersu-

chungsgebiet z.B. an der schtoßmühle Rheda (Nr. 27, vgl-. Bild 4)

und an der Kramermühle oelde (Nr. 1121 " Bei entsprechender Kon-

struktion reichen ihre Wirkungsgrade aber an die der Turbinen

heran und spezifische Vorteile wj-e einfache und damit billige
Bauweise, Unempfindlichkeit gegen Wasserschwankungen und ver-
schmutztes Wasser sowie problemlose Wartung lassen sie auch heu-

te noch in bestimmten Fälten als geeignet erscheinen.TZl

Abb. 2 zeigte bereits die drei Arten der Wasserräder. U n -
te r s c h 1 äc h t i ge Räder lassen sich schonbel gering-
sten Gefä1len einsetzen und nutzen die Bewegungsenergie des Was-

sers, den "Stoß"73) od,er die "rmpulskraft"l4) - sie können Fall-
höhen von 0,4-3 m bei Abflüssen von 0,2-5 cbm/s mit Wirkungs-

graden von maximal über 70 z nuLzen, \^/enn die schaufeln gebogen

ausgeführt werden. Räder mit geraden schaufeln (wie im unter-
suchungsgebiet angetroffen) kommen dagegen nur auf 30-40 z'751

M i t t e 1 s c h t ä c h t I g e Räder haben einen Einsatz-
bereich von 1,5-5 m Fallhöhe bei einem Abfluß von 0r3-3 cbm/s

und erreichen wirkungsgrade von 60-78 ?. Gewichts- und Impuls-

kraftwirkenhier zusa*"rr.76) ob e r s c h I ä c h t i g e

Räder, die häufigste Bauform auch im untersuchungsgebiet, decken

die größeren Fallhöhen von 3-'12 m ab bei Abflüssen von 0r05-
'1 cbm/s und komnen dabei auf wirkungsgrade von 65-80 z'7 ll

1930 sollen noch 37 0oo wasserräder mit 218 MW Gesamtleistung

in Deutschrand betri-eben worden ="irr.78) rhre hochentwickelten

For*"n79) sehen arlerdings anders aus als die allgemein bekann-

ten Holzräder. Sie stellten z.T. berej-ts Übergangsformen zu den

T u r b i n e n dar, von denen sie vielfach abgelöst worden

sind, weil diese erst dj-e Nutzung größerer Fallhöhen und Wasser-

mengen bei geringer Größe und besseren lVirkungsgraden ermöglich-
ten. Vier Grundtypen genügen dabei für alle auftretenden Bedln-

gungen: die Pelton-Turbine = Freistrahlturbine für Fallhöhen ab
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15 m aufwärts89), die Francis-Turbine = überdruckturbine für
Fall-höhen bis ca. 500 *81), die Kaplan-Turbine = überdruckturbi-
ne für geringere Fallhöhen bis ca. 80 *82) urrd die Ossberger-
Turbine = Durchströmturbine (auch Michell_- oder Banki-Turbj_ne
genannt) für geringere Fa11höhen von 'l-200 m und Abflüsse bis

R?Tzu 7 cbm/s.-"'

Dj-e Pelton-Turbine scheidet bei den geringen Fal-lhöhen j_m Unter-
suchungsgebiet praktisch aus und soll deshalb nicht näher be-
. R4 )handel-t werden."-' 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 ausschließ1ich (soweit noch be-
kannt) von der Fa. Maj-er in Brackwede, die heute zum Turbinen-
Hersteller Voith gehört. Sie werden, je nach ihrer Drehzahl,
unterschj-eden in Langsam-, Normal- und Schnel_Iäufer und haben
entsprechend unterschiedlich gestaltete Laufräder (Abb. 18).
Bei kleineren Fall-höhen bis 20 m \derden Francis-schnelräufer ein-

Rclgesetzt-"'; hier ist auch die Einbauweise im Schacht übl_ich, so-
wohl mit horizontaler wie auch vertikaler Welle (Abb. i9). Das
Wasser muß die Turbine ganz überdecken, wJ_rd je nach öffnung der
kranzförmig angeordneten Leitschaufeln auf das Turbinenraufrad
geleitet und fließt nach unten durch das Saugrohr ab, das in das
Unterwasser eintauchen muß. Das Saugrohr hat die Aufgabe, die
Abflußgeschwindigkej-t des lVassers möglichst weitgehend zu ver-
ringern und dadurch bis zu 90 U Energie zurückzug"*j-rrrr"n.86)
Diese Konstruktion hat zudem den Vorteil, daß die Turbj-ne in
sicherer Höhe über dem Unterwasserspiegel angebracht werden kann,
ohne daß dabei Fal-lhöhe eingebüßt wird, was ein Nachteil der
Durchströmturbine i"t. 87)

Aus den Francj-s-Schnelläufern wurden Anfang des Jahrhunderts
die Kaplan-Turbinen entwickelt. Auch hier regeft ein Leitap-
parat den Wasserzuf luß, r^/obei das Laufrad aber als propeller
ausgebiloet ist und die F1ü9el wie die Leitschaufern schwenkbar

RR\sind (Abb. 20).-"' Doppelt geregelte Kaplan-Turbinen erreichen
optimale Ialirkungsgrade über einen weiten Durchflußbereich und
si-nd daher für schwankende Abflüsse besonders gut geeignet -
aber auch teurer. Denn die Techni-k ist komplizierter weqen der
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zusätzlichen Flüge1regelung, die in der Propellerwelle unterge-
bracht ist. Turbj-nen dieser Art sind mit verschiedenen F1ügel-
zahlen und -Iängen nur für geringere Fallhöhen bis etwa 80 m

einsetzbar, da ansonsten Kavitation (Hohlraumbildung) sie zu

zerstören droht. Durch Unterdruck können sich Wasserdampfblasen

bilden, die zerplaLzen und den Stahl in kurzer Zeit korrodie-
89)ren.

Die Rohrturbine, eine kompakte, axial durchströmte Bauform der

Kaplanturbine (Abb. 21), erscheint besonders geeignet für die
Anlagen des Untersuchungsgebietes. Sie bietet wie die Kaplan-

turbine schnelläufigkeit, die eine direkte Ankupplung des Gene-

rators erlaubt oder zumindest nur eine geringe Übersetzung er-
fordert, einen guten Wirkungsgradverlauf und die ttlöglichkeit
ej-ner weitgehenden Vormontierung beim Turbinenhersteller, was

die Bauzeit verkürzt und die Kosten senkt. Mehrere Firmen bi-eten

davon standardisierte Größen trr.90) p.ß im untersuchungsgebiet
Lrolz dieser Vorteile keine Kaplanturbine ej-ngebaut 1st, liegt
wohl daran, daß die Turbinen hier fast alle in den ersten 30

Jahren dieses Jahrhunderts bestellt worden sj-nd, als die Kaplan-

turbine gerade erst konstruiert wurde. Außerdem mögen Francis-
turbinen a1s lang bewährt, robust und kostengünstiger angesehen

worden sei-n.

fn zwei Anlagen des Untersuchungsgebietes sind Ossbergerturbinen
eingebaut, deren Wirkungsweise Abb. 22 zeigL" Ihre Laufräder kön-

nen durch eine einfache Trennplatte i-n zwei Kammern geteilt wer-
q1l

den, die je nach zufließender wassermenge ourchströmt werden-''
praktisch gewinnt man dadurch die vorteile von zwei Turbinen,
die sich jeweits im günstigsten Bereich betreiben lassen- Der

!{irkungsgradverlauf ist daher ebenfalls über einen weiten Bereich
gut, wenn er auch nicht das Maximum der Kaplanturbinen erreichen
kann. Dafür handelt es sich aber um eine einfache und billigere
Konstruktion, speziell geeignet für kleine wasserkräfte mit
schwankendem Abf Iu ß .92l.

Zu einem optimalen Betrieb der Turbinen sind noch eine Reihe von

Nebenanl-agen erforderlich. Gerade bei den Kleinwasserkraftwerken
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Abb. 18: Zwei Laufräder von Francis-Turbinen
Links Langsamläufer (spez. Drehzahl r"= '105 U/min),

rechts schnel-läufer (450 u/min) (aus KEyL/HACKERT 194b:1111

f , , 19: Einbaumöglichkeiten für Francis- u. Kaplan-Turbinen
Links stehende, rechts 1iegende lve1le

(aus Prospekt der Fa. VOITH)
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Abb. 202 Kaplan-Laufrad mit schwenkbaren F1ügeln
zur Durchflußanpassung (aus RAUCH 1948:43)

Abb. 212 Rohrturbine (S-Form) mit typischer axial-er
Durchströmung (Querschnitt) (aus prospekt der Fa. VOITH)
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verlangt die Personalkosteneinsparung eine automatische Regelung.

Dazu kann z.B. die Drehzahl der Turbine konstant gehalten wer-
den, was für Synchrongeneratoren erforderlich ist. In der Größen-
ordnung der hier betrachteten Kfeinwasserkraftwerke kommt jedoch

die Wasserstandsregelung in Betracht, denn die kostengünstigeren
Asynchrongeneratoren werden durch Blindstrom aus dem Netz gere-
gelt und halten selbst die Turbinendrehzahl konstarrt.93) o.b.i
wird der Oberwasserspiegel auf immer gleicher Höhe gehaltenr die
Leitschaufeln also nur so weit geöffnet, daß die ständig zuflies-
sende wassermenge durch die Turbine strömt, wodurch die maximale
Falthöhe erhalten UIeibt.94) Die Bedeutung der automatischen Re-

gelung zeLgL sich in einer etwa 30 I höheren Energieausbeute
gegenüber der Hand.r"g"1rrrrg. 95)

Zwischen Turbine und Generator muß i.d.R. eine Übersetzung ein-
gebaut werden, um ciie Generatordrehzahl zu erreichen. Den früher
üblichen Flachriemen (Bild 7) verdrängen heute Keilriemen, Ket-
ten oder Getriebe (Bild 8) mit sehr hohen Wirkungsgraden von bis
zu 98 E. Komplett wird die "Inneneinrichtung" mit der Schaltung
zur lokalen Stromerzeugung (Bifd 9) oder zum Elekbrizitätswerk,
v/enn man von dem gewünschten Regelfall eines Parallelbetriebes
zum Netz ausgeht (Bild 10). Die Speisung ins Netz, aber auch die
Entnahme daraus in Mangelzeiten, müssen ebenso geregelt werden

wie Schutzmaßnahmen beim plötzlichen Ausfall und beim Anfahren
der Anlage.

Außerlich betrachtet können die Kleinwasserkraftwerke sehr unter-
schiedlich ausfallen. Eini-ge liegen direkt im lllasserlauf (bei
der überströmten Bauweise gilt das im hlortsinn) ' andere an Aus-

lej-tungen aus dem eigentlichen Fluß, wobei dann für einen Rest-
abfluß im alten Bett gesorgt werden muß. Ein Krafthaus ist nicht
unbedingt erforderl-ich. Für Kleinstanlagen haben mehrere Firmen

transportable Einheiten enLwickeLt, die an etwas überdimensionale
Schaltschränke ooer kleine Litfaßsäulen utirrrr.trr.9T)

Gestaut wird das Wasser an einem lrlehr, für das es eine Reihe von

Konstruktionsmöglichkeiten gibt" Immer muß es jedoch gewähr-
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t Gehäuse
2 Leilapparat
3 Laufrad
4 Haupllager
5 Echkasl€n
5 Belüftungsvenail
7 S8ügrehr
I Übergantsstück

Abb. 222 Aufbau (a)
Beaufschlagung der

und h/irkungsgradverlauf (b) bei
Ossberger-Durchströmturbine (aus

versch.iedener
KöNIG'I983:63)

SAblaßvonll 1l LaulQd lSelashscheKuwlung
r 6saugroh. l2furbinendeckel lgcenqatol
t: 7 ftagnng kambnel 13 Fühtungslager 20 Reguhwile
I ml saugroht l4lubinenwlle 21 Sw@olol' SLeittaüing lswellenschutzrchr 22Kntehebel

, ; gRagulieting l'StatrcKupplung 23Roglel

Abb. 23: Kleinwasserkraftwerk mi-t stehender Francis-Schachtturbine
(aus Prospekt der Fa. VOITH)
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Bild 5: Zeitweise noch aktive Säqemühle am Abrooksbach
bei Harsewinkel

I
"-!a \j

Bi-ld 6: Mühle Strothmann am Reiherbach in Gütersloh-Avenwedde
Einzige aktive l4ahlmühle im Untersuchungsgebiet mlt
24 Std. /Tag-Betr j-eb
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"- *e t*&'

BiId 7: Mühle Henkemeier am

Herkömmliche Kraf tübertragung

Bild 8: MühIe Redeker a

Kraftübertragung ourch

*,:,t: i:

Furlbach bei Hövelhof
ourch einen Flachriemen

. d. Kalle bei Vlotho
ein modernes Getriebe
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Bil-d 9: Mühle a. d. Heoer
in Salzkotten-Verne
Schaltanlage vom Beginn
di-eses Jahrhundercs

tSt e't.-

Bitd 10: Mühle Schlepphorst a. d. Heder in Salzkotten-Verne
Schaltanlage zur Netzparallelfahrt aus den 1980er Jahren
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leisten, daß auch gröBte Hochv/asser schadlos abgeführt werden
können. Bei kleinen Anlagen reichen im allgemeinen von Hand zu

ziehende höIzerne Schützen, die übliche Bauform im Untersuchungs-
oa\gebiet.-"' Eine neue, bei Neubauten kostengünstigere Alternative

bieten selbststeuernde Schlauchwehre aus Gummimatt.rr.99) D.t
eigentlj-che lrlassereinlaß muß bei den gegenüber Verschmutzungen
empfindlichen Turbinen durch einen Rechen geschützt werden" Die-
ser kann mit ej-ner automatischen Reinigungsanlage versehen wer-
den, was gerade im Herbst, wenn vlel Laub angeschwemmt wird, ei-
ne erhebliche Erl-eichterung darstellt. Ungenügende Reinigung
führt zu Stau vor den Stahlstäben und einem Fallhöhenverlust
hinter dem Rechen.l00) p." Auskämmen grober Verschmutzung \nrird
heute als ein Vorteil oer Kleinwasserkraftwerke empfunden r zo-
mal die Menge des Treibgutes nach Angaben mehrerer Mühlenbesit-
zer in den vergangenen Jahren gestiegen ist. Sie leisten damit
einen Beitrag zur Gewässerreinhaltung. Eine automatische Rechen-
reinigungsanlage läßt sich selbst, wie <ias Beispiel des Besit-
zers von Nr. 35 zeigt, aus ei-nem alten Miststreuer herstellen.
Den Gesamtaufbau eines Kleinwasserkraftwerks, wie es für das
Untersuchungsgebiet typisch ist, zeigL beispielhaft die Abbil-
dung 23.

2.5 Berechnung des Wasserkraftpotentj-als und Abschätzung der
NutzungsmögI ichke iten

Das Arbeitsvermögen des über das Meeresniveau hinausgehobenen
und dorthin zurückfließenden Wassers kann auf mehrfache !{eise
ermittelt werden:

- als F I ä c h e n p o t e n t i a l, bei dem aus der Fläche,
ihrer Höhe über dem Meeresspiegel und dem auf diesen Höhen-
schichten zum Abfluß gelangenden Teil des Niederschlags das
Potential errechnet wirdr 101 )

- als L i n i e n p o t e n t i a l, bei dem jeweils an meh-

reren Punkten des hlasserlaufs Abfluß und FaIIhöhe bestimmt
und die mögliche Leistung unter Einbeziehung eines Korrektur-
faktors für den oberhalb gelegenen Abschnitt errechnet und
für den Gesamtfluß adoiert r"tdurr102), sowie
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- als t e c h n i s c h n u t z b a r e s P o t e n t i a I,
bej- dem die Leistungen aus bestehenden (u.U. auf den neuesten
Stand gebrachten), für reaktivierbar erachteten und wirtschaft-
lich neu zu errichtenden Anlaqen zusanrmensezähl-t werden.

Vom Flächen- zum technisch nutzbaren Potential hin wird das

Raster immer feiner, das Arbeitsvermögen immer kleiner. Für
österreich gibt RADLER ein Flächenpotenti-al- von 150-110 TWh/a,
ein Linj-enpotential von 74 TWh/a und als ausbauwürdiges Poten-
tial- 53,7 TWh/a.r,.103) I., di""er Rangfolge nimmt aber die Sub-
jektivität des Verfahrens.zu. Ob der Bearbeiter eine Anlage für
reaktj-vierbar oder erstellbar häIt, hängt ganz entscheidend da-
von ab, welche Bedeutung er der Wirtschaftlichkeit zumißt. Soll
das Kleinwasserkraftwerk z.B. in fünf, 10 oder 15 Jahren die
Kosten erwirtschaftet haben? Glaubt der Bearbeiter an steigende
Energiepreise und/oder mißt er der Umweltschonung durch Energie-
erzeugung aus Wasserkraft ej-nen volkswirtschaftlichen Nutzen zu
u.a.m."104) Linien- und F1ächenpotentj-al- versprechen mehr objektr-
vität, sind aber weitgehend theoretische Werte mit dem Vorteil_,
daß sie einfach zu ermitteln und zu berechnen slnd. Aus diesen
Überlegungen heraus ist für die vorllegende Untersuchung ein Mit-
telweg zwischen Linj-en- und technisch nutzbarem Potential ge-
wählt worden mj-t dem ZLeL, möglichst objektiv das nutzbare Ar-
beitsvermögen bei vertretbarem Rechenaufwand zu ermitteln - un-
beeinflußt von wirtschaftlichen überlegungen, die wechselnden
Einflüssen unterworfen sind.

Dazu wird angenommen, daß alle alten Anlagen wieoer -j-m wesent-
lichen unverändert- betrieben werden und neue Klelnwasserkraft-
werke die verbleibenden Fallhöhen nutzen, die bislang nicht zur
Energieerzeugung herangezogen worden sino. Im wesentlichen er-
gibt dies eine verfeinerte Linienpotential-berechnung, da nach
einem ähnlichen Schema vorgegangen wird., allerdings unter Be-
rücksichtigung wesentlich kl-einerer Abschnitte. Um der Gefahr
einer Überschätzung zv entgehen, werden die theoretischen Stand-
orte nach topographischen Gesichtspunkten bestimmt, ihre Fal1-
höhen den umgebenden Altanlagen angepaßt und einige im folgenden
noch beschriebene Sicherheitsannahmen ei-nqerechnet.
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2.5.1 Verfahren und Annahmen

Nach oer Aufnahme der vorhandenen und ehemaligen Anlagen wurden

ihre Standorte in die TK 25 "Gewässerstationierungrr übertragen-
Auf dieser Grundlage sind von den Bächen und Flüssen, an denen

Mühl-en gefunden worden s1nd, Höhenprofile gezeichnet und die Alt-
anlagen eingetragen worden' wobei vielfach die FaIlhöhen ge-

schätzt werden mußten (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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Gleichzeitj-g wurde die Numerierung geändert, die bej- der Berei-
sung in der Reihenfolge der angetroffenen Anlagen erfolgte. Von

der Ems ausgehend läuft die Zählung nunmehr jeweils flußabwärts"
Bei Einmündungen wird am hinzufließenden Gewässer neu begonnen,
dann der Hauptfluß weitergezähIt- Die theoretischen Kleinwasser-
kraftwerke werden ebenfalls in der Reihenfolge ihrer lVasserlauf-
ej-nmündung in die Ems, dann aber durchgehend gezäh1t, beginnend
mit 201 (vgl. Abb. 32, Beilage, mit einem Gesamtüberblick über
alle in dj-e Rechnung einbezogenen Kleinwasserkraftwerke) .

Es slnd nur schon genutzte Wasserläufe in die Rechnung einbezogen
worden, da im Laufe der Erfassung deutlich geworden ist, daß die
Mühlenbauer früherer Jahrhunderte ein sicheres Gespür für die ge-
eignetsten Standorte hatten und ungeeignete Bäche mieden. Das

zeigL sich z.B. am Sennebach. Von vornherein fj-el auf, daß die-
ser Wasserlauf zwischen den intensi-v genutzten Wapel- und FurI-
bach bis auf zwei heute nicht mehr existierende Anlagen frei von
Kleinwasserkraftwerken b11eb. Der Sennebach entspringt nämlich
i-m Gegensatz zu den übrigen "Sennebächen" in einem Feuchtgebj-et
und hat eine sehr ungleichmäßige Quellschüttung (vgl. Tab. 1).
Ein Trockenfallen ist im Sommer nicht selten. Eine ähnl-iche
Situation ergibt sich beim Lichtebach, dem westlichen Nachbarn
der wasserreichen Lutter.105) Des\n/egen sind auch die ungenutzten
Wasserl-äufe nicht in die Rechnung einbezogen worden, obwohl sie
natürlich ein gewisses Potential haben und an ihnen ein Klein-
wasserkraftwerk im Einzelfall plaziert werden könnte. Sie mögen

als Sicherheit für etwaige Überschätzungen der genutzten Bäche

dienen.

Für die im Höhenprofil verbleibenden Lücken wurden Standorte für
neue Anlagen gesucht, die eine in diesem Bachabschnitt übliche
FaIIhöhe aufweisen und möglichst mit einem Gehöft zusammenfal-
Ien, womit oie Besitzerfrage geklärt wäre . Zur Sicherheit wird
zwischen den Kleinwasserkraftwerken ein halber Meter Fallhöhe
ungenutzt gelassen, soweit die örtl-ichen Gegebenheiten nicht da-
gegen sprechen" Tatsächlich könnten die Anlagen die Fallhöhe
lückenlos nutzen, wie dies z.B. die vier früheren Gütersloher



Kleinwasserkraftwerke an der
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Dalke (Nr. 39-42) zeigen oder aber
belegt (Abb. 26).
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(aus PRESS 1967:41

Wegen der für das Flachland bewußt gewählten starken überhöhung
der Höhenprofi-Ie im Maßstab von 1:500 kann mit Millimeter-Papier
direkt die Fa1lhöhe der so ermittelten 213 potentiellen Anlagen
abgelesen werden. Mit der in Abschnitt 2.2.2 beschriebenen Ab-
flußbestimmung an jedem Kleinwasserkraftwerk sino damit oie wich-
tigsten Faktoren der Leistungsberechnung gegeben. Festzulegen
sind allerdings noch weitere bestimmende Parameter, zunächst ein-
mal die Wirkungsgrade von Turbinen und Nebenanlagen. Gute Tur-
binen erreichen, wie dargestellt, Wirkungsgrade von über 90 e".

Da das technisch nutzbare Potential- ermittelt werden soll, wi-rc
die Annahme getroffen, daß die jeweils günstigste Turbine einge-
baut wiro. Das kann eine Rohr-, Kaplan- oder Francis-Turbine,
u.U. auch eine Ossberqerturbine sein. Von daher wiro mit einem
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-vorslchtigen- Wirkungsgrad von 80 ? gerechnet. Dieser vermin-
oert sich auf 60 ?, wenn nur noch 20-30 % des maximal-en Turbinen-
durchflusses ("Ausbaudurchfluß" oder "schluckvermögen") erreicht
werden, unter 20 ? steht die Anlage stilf. Ebenso geht der Wir-
kungsgraO bei 150 ? Durchfluß auf 60 % zurück. da dann der Unter-
wasserspiegel steigt und sich die Fallhöhe entsprechend verrin-
gert. Bei 400 ? Ausbaudurchfluß \^/ird angenolnmen, daß Ober- und

Unterwasser praktisch ausgegJ-ichen sind und das Klein\^Iasserkraft-
werk somi-t abqeschaltet wiro.
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Abb. 27: Wirkungsgradkurven verschiedener Turbj-nen
(aus PRESS 19672 426i n-= spez. Drehzahl)

Diese Annahmen sind natürlich stark vereinfachend. Der tatsäch-
liche Wirkungsgradverlauf kann aus Abbildung 21 entnonmen wer-
den. Mj-t jeder Abflußänderung müßten Fallhöhe und Wirkungsgrad
kontlnuierlich angepaßt werden. Für dle Pfanung einer einzelnen
Anlage kann und sol1te dies durchgeführt werden; für insgesamt
365 Kleinwasserkraftwerke ist es jedoch nicht möglich, da di-ese

Anderungen anlagenspezifisch sind. Wegen des ausglei-chenden Ef-
fekts der Anlagen untereinander werden die Vereinfachungen aber
zu1ässig. Da der Abfluß ohnehi-n nicht voraussehbar ist, kann

die exakte Angabe einer zu erwartenden Jahresarbeit nicht das

Zi-e1 sein, sondern es ist die Größenordnung als Anhaltspunkt für
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dle Wi-rtschaftlichkeitsberechnuns und die Ausbauleistunq anzu-
streben.

Dle Wahl des richtigen Ausb.rrgt.d"=106) ist entscheidend für den
wirtschaftlichen Betrieb. Der wiederum ist abhängig von den Ab-
flußverhäl-tnissen, 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
über mehr Wert als auf die absolute Leistung, wi-rd man einen ge-
ringeren Ausbaugrad wählen, ist jedoch ej-ne möglichst hohe Lei-
stung im Winter gefordert, einen entsprechend höheren. Die Ten-
denz geht, auch bedingt durch das verbesserte Teillastverhalten
der Turbinen, zu höheren Ausbaugraden. Baute man 189i in Rhein-
felden noch ein Laufkraftwerk, dessen Durchfl-uß nur an 55 Tagen

im Jahr unterschritten wurde107) , so empfehlen KEYL/HACKERT ei-
nen Ausbau-Durchfluß, der vom mittleren Jahresgang des Abflus-
ses nur noch an 80-100 Tagen überschritten wlrd.108) In der Re-
gel steigt die Jahresarbeit mit dem Ausbaugrad bis zu einem Ma-

ximum an. Vorher wird aber schon dj-e Grenze überschritten, an

der die Kosten einer qrößeren Turbine das Mehr an Arbeit über-
steigen. Das Optimum jeder Anlage muß al-so individuell bestimmt
werden.

In dieser Untersuchung wird davon ausgegangen, daß für einen
wirtschaftlichen Betrieb ein möglichst großer Teil der gewon-
nenen Energie selbst verbraucht werden muß, in der Regel also
für die Heizung, wie oas bei den mej-sten reaktlvj-erten Anlagen
auch geschieht. Als Ausbauwassermenge wird deshalb der mittlere
Winterabfluß (Wt'191 zugrunde gelegt, der im langjährigen Mitte1
am Pegel Ej-nen einem 76tägigen und am Pegel Rheda einem an nur
77 Tagen im Jahr überschrittenen Abfluß entspricht.l09) V"t-
gleichsweise wird noch mit etwa 65-, 12Q- und '165tägigem Ausbau
gerechnet (s. Abschnitt 2.5.2).

Daß die tatsächlichen Ausbaugrade der betriebenen Anlagen sehr
unterschiedlich gewähJ-t sind, zeigL Tabelle 4 der Betrj-ebsstun-
den und des Schluckvermögens der Turbinen, die auf Besitzeran-
gaben bzw. Rückrechnungen aus Leistungsangaben beruht. Wegen
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Tabelle 4

65

Leistung, Betriebsstunden und

der 19 im Untersuchungsgebi-et
wasserkraftwerke

Au sbauwa s sermengen
betrlebenen Klein-

Leistung (kW)
ähdö- l-raraah-

geben net

Betriebsstunden
1975 1964 1981

Schluckvermögen (1/s)
ange-
geben

berechnet
nach lriMQ

13

16

29

33

36

40

48

65

67

68

82

87

93

96

ttf

135

tJo

145

6 
'Q

12 t7
3'2

12,'7

16,0
118

1l ,4
8'0

11 ,6
21 ,7

8r7
15,9

15,9
14 ,5
13,0
8r7
B r7
7 '2

12 rB

20 t9
118

11 ,4
8'8
1'1

22t2
7r8
7,4

11 ,6
12 t6
6r8

Br7

14 t2
17 ,4

tra

7 16

2r8

400

117 0

210

820

1550

230

1130

620

1 410

21 10

1 510

530

16 40

740

1130

660

850

600

640

624

1 409

87

536

oz I

JO

10 49

444

o) |

821

891

301

17 90
,o2

806

648

369

383
'180

7 416 657 5 8376

6720 6168 8472

4896 1776 6168

5400 3288 8520

4776 1 536 6024

1872 168 1968

6216 4560 8615

5544 3576 8640

4920 2040 6624

4680 1440 6000

5160 2832 7872

5088 2688 7680

6888 5112 8472

4'728 1536 6024

5544 3516 8640

6216 4680 8592

492Q 1 896 6264

s304 3096 8256

3912 168 4512

der theoretischen Abflußberechnung darf dj-e Stundenzahf 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 Betrj-ebswasser oft erst in einem Stau-
teich gesammelt werden muß, um für einige Stunden die Turbine
antreiben zu können. Bestätigt wird dies durch das höhere tat-
sächliche Schluckvermögen gegenüber dem berechneten. In der Po-
tentialberechnung ist der Speichereffekt evtl. vorhandener Stau-
teiche jedoch nicht berücksichtj-gt worden, denn zum e.inen er-
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fordert die Elektrizitätsgewinnung einen möglichst kontinuier-
lichen Betrieb I zum anderen erlauben dle durchlässigen Böden und

geringen Reliefunterschieoe nur sehr kl,eine Speicherbecken und

nicht jede Anlage vertügt über eines.110)Hi"t ist also ein wei-
terer Sicherheitsfaktor gegeben, der die ourch Staubecken und

Mühlgräben zusätzlich verursachte Verdunstung und Versickerung
mehr als ausgleicht.II l'

Bei der !{ahl der Abflußdaten sind zwei Verfahren gebräuch1ich.
Man kann die mögliche Jahresarbeit aus der Ausbauwassermenge be-
stj-mmen, wobei im Dauerlinj-en-Diagrainm die Fläche des Ausbau-

11)l
durchflusses berechnet wird (vgl. Abb. 2Bl "'' , oder man wäh1t

-wie für diese Arbeit- die Tageshrerte aus drei konkreten Jahren
'1 1?\

zur Absteckung des Rahmens der möglichen Jahresarbeit. "-f Zu

ihrer Ermittlung sind die mittleren Jahres-, Sommer- und Winter-
abflüsse von 1949 bis 1982 aufgelistet und daraus 1964 als trok-
kenstes, 1915 als normales und 1981 als extrem nasses Abfluß-
jahr ausgesucht worden. Die getroffene Wahl- kann in Abbiloung 9

nachvollzogen werden. Für die Berechnungen berücksj-chtigt wurden

die täglrchen Abflußwerte ciieser Jahre an den Pegeln Rheda und
E inon. Äar nxarh-rL ^^r ^-^* ' '^-er steinhorst besteht erst seiL!rlrslr t ucr vusrlralv YcrsYgrrc rg9

1972 und. konnte deshalb nicht einbezoqen werden.

2.5.2 Errechnung des Wasserkraftpotentj-als

Sn komr,l i- iert- d ir. Pl:nrrno arrch I -^ r-1^r--L^- "'^SSerkraf twefkspv NUTLLPTf zfsr L ufs r rurrurr\j ouufr ug- NtgIrrJLsfr Yta

iqf qn oinf:ch oo<t:l1.o1- qinh Äio iil-rarcchläniaa Raroahnrrna r{or

LelsLung und JahresarbeiL, wenn die Faktoren der Formel erst
einmal bestimmt sind. Abfluß, Fallhöhe und ein Umrechnungsfaktor
der bere-LLs die Wirkungsgradverluste beinhaltct, genügen und er-
Iauben ej-ne überschlagsweise Bestimmung in PS oder kW. KÖNIC

114)z.B. nennt als Formel: P = 8 O. H (in kW)."'' Die Leistung
multj-pliziert mj-t einer mlttleren Betriebsstundenzahl (gemeint

sind hj-er Voflaststunden, während die Betriebsstunden der Po-

tentlalrechnung sich auf die tatsächlich gelaufenen Stunden be-
..115)zj-ehen!) ' ' ergibt dj.e Jahresarbeit in kWh und oamit auch oie

zu erwartencle Größenordnung. .L'ür diese Untersuchung wird eine
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etwas erweiterte Formel ver\,\randt, die sich in der Praxis bel der
Landwirtschaftskammer Westfalen-Lippe gut bewährt hat und alIge-
mein gebräuchlich ist. Auch sie wird von KöNfG benutzt:

1000 O n1'nG
E-

102

wobei P = Leistung (in kW), Q = Abfluß (in cbm/sec), H = Fal-l-
höhe (in m), DT = Wirkungsgrad der Turbine und n5 = Wirkungsgrad
des Generators und der Kraftübertraquns bedeuten.l16)

Nach oj-eser Formel werden sowohl die spezifische Leistung jeder
Anlage bestimmt, als auch durch Aufaddieren der erreichten Tages-
\^/erte nach vorheriger Multiplikation m|t 24 Stunden die Jahres-
arbeiten gewonnen. Durch entsprechende Umformung 1äßt sich aus
der Gl-eichung außerciem das Schluckvermögcn ier 1'urbinen rückrech-
nen, wenn der Besitzer nur Leistung und Eal-lhöhe angeben kann.

nie Rerochntrnc arfnla1-a mit- Hi lfn dar T:ft\/ Äa dnr l^/on iihor zliov, sq vuL tleY quu

TageswerLe für jede der 365 Anlagen jeweils 109ü zu ermictelnde
Tagesleistungen erford.ert-e. Der Ablauf des Programms in ForLran
11 isL folgender: Die eingelesenen Abflußwcrte werden zunächst
in Abflußspenden umgerechnet und daraus das Schl-uckvermögen der
Turbine miL HrIfe der Einzugsgebietsgröße der-;eweiligen Anlage
bcsLimmL. Der E-Lnterfung in Leistungsklassen foIgL die Berech-
nung der Jahresarbeit. Dabei werden den. aktuellen Tagesalrfluß
Fiir d:q oofnrr]ar!^ n^ ^^'^ ' ^ 9 a]naarynnon f iir don E-:l l d:Rru! uaD YervrusrLC Ke5LWd.55gI lU o al\je4vysrr

die Antage an einem Triebwasserkanal Iiegt.111) Der gewonnene

Abf1ußwert wird mit oem SchLuckvermögen der lurblne verglichen.
Lregt er zwischen 30 und 1 50 % bleibt der hlirkungsgrad wie er-
"rL-! L^r n o -wischen 20 und 30 % oder 150 bis 400 Z wird erwatlllu lgl vr9, L

auf 0r6 geändert, darüber oder darunter wird die Tagesarbeit auf
0 gesetzt. Zuoem ist der Tagesabfluß über 100 Z auf das Schluck-
trermöoen dcr rflrrrhi nc zrr haorcnzc^ n i o nrn a'a^ 61.f echneten Lei-aq !eYrvrr

stungswerte, multipliziert mit 24 SLunden, werden den entsprech-
enden Jahren zugeordnet und zur Jahresarbeit addiert. Getrennt
wj-rci diese Rechnrr.ng für die noch genutzten AnLagen wiederhoItllS)
- unter Herabsetzung cier ursprüngl-ichen Wirkungsgrade auf 0r7
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für die Turbinen und 0,75 (gegenüber 019) für die Kraftübertra-
gung und Generatoren. Dieser Gesamtwirkungsgrad von ca. 55 U

dürfte, wi-e der Vergleich einiger Jahre mit den tatsächlich er-
zielten Jahresarbeiten des Emskraftwerks Warendorf zeigL119) |
den realen VerhäItnissen nahekommen. Bei der Leistungsberechnung
der genutzten Anlagen wird zum einen das Schluckvermögen der
Turbinen zugrundegelegt, das die Besitzer angegeben haben bzw.
das aus Leistung und Fallhöhe rückgerechnet worden j-st, zum an-
deren der Turbinendurchfluß wie in der Potentialberechnung nach
dem mittleren Winterabfluß besti-mmt. Die Jahresarbeiten sind
nach den Besitzerangaben errechnet. Zur übersichtlichen Darstel-
lung wird das Programm durch Pfot-Unterprogramme ergänzt, die
Tageswerte in Säulen darstellen (v91. Abb. 29-30).

2.5.3 Wertung oer Ergebnisse und Ermittlung der reaktivierungs-
würdigen Anfagen

Die im Computerausdruck ausgewiesene Cesamtleistung und die Jah-
resarbeiten sind theoretische Werte, die wohl technisch erreich-
bar, aber derzeitig nicht wirtschaftlich zu realisieren sind,
wj-e j-n Abschnitt 3.1.1 noch erläutert wird. Ob man dj-e mögliche
Leistung von 3f9 MW als viel ansieht, oder sie als gering er-
achtet, bleibt weitgehend eine Frage der subjektiven Perspektive
und so11 deshal-b nicht erörtert werden. Fest steht jedenfalls,
daß auch kleine Leistungen sich für den jeweiligen Besitzer
'I nhnpn können - wi e d ic Rei sni el c der reaktiVj_erten Anl aoen zei -gfvuvJJy.rrrrgYgllagr

gen. Fest stehtauch, daßmitdemim Norma I j ah r 1975

möglichen 16 Mio. kwh St-rom ca. 4000 Durchschnittshaushalte ver-
sorgt werden könnten, \Nas z. B. einem Drittel der Haushalte in
der Stadt Warendorf entsprechen würde. Dort verbrauchten die
12 OOO Haushatte'1983 rd. 48 Mio. kwh.120) Unbestritten ist wer-
+6f Ära Äar Lrört der Kleinwasserkraft durch volkswirtschaft-9v!,

l-i-che Vorteile (v91. Abschnitt 3.1.2) und in Bezug auf den Um-

weltschutz (vgl. Abschnitt 3.2) größer ist als ihre reine Ener-
gieleistung. Jede gewonnene Kilowattstunde ersetzt z.B. 0r3 I
ÖJ-, das teuer importj-ert werden müßte und mit entsprechenden
Emissionen verbrannt würde.
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ohne hier auf die Ergebnisse der Ei-nzelanlagen eingehen zu kön-
nen, zeigt die Addition, daß alle 152 A]tanl-agen zusammen 207g
kw (durchschn. 13,7 kt^i) und die 213 neuen Anragen 1833 kv{ (durch-
schn. 8r6 kvt) liefern könnten. Insgesamt war das Gebiet also
recht gut genutzt und die besten standorte schon vergeben. Alte
staurechtsakten, die bei den unteren wasserbehörden eingesehen
worden sind, zeigen, daß früher sehr genaue Berechnungen ange-
stellt wurden, um die zulässige maximare Stauhöhe und die zu er-
wartende Arbeit zu besti-mmen. Die Leistung der noch genutzten
Anragen ist mit 225 kw (durchschn. 1 1 ,8 kw) nach Besitzeran-
gaben bzw. 150 kW (durchschn. 7r9 kW) nach Berechnung dagegen
recht gering. AlIe Kleinwasserkraftwerke zusammen hätten im
nassen Jahr 1981 gut 22 Mj-o kWh erzeugen können, im trockenen
Jahr 1964 9 Mio. k!vh. Das vom Abfluß her durchschnittliche Jahr
1975 riegt mit etwas mehr als 16 Mlo. kwh tatsächlich ziemlich
genau in der Mitte. Von den noch betrj_ebenen Anlagen können
zwischen 0r356 Mio. (1964) und .l ,09 Mio. kv{h (19g1) erwartet
werden, im Durchschni_ttsjahr 1975 rd. 0.,85 Mio kWh. Die maxi-
male Arbeit, die an einem Tag mit günstigsten Abf]ußverhäl-tnis-
sen erreicht werden kann, liegt bei 93 847 kwh.

Die Jahresabläufe im einzelnen zeigen die Abbildungen 29-30.
Dj-e abrupten sprünge in den säu1en sind bedingt durch die schritt-
h/eise Veränderung des wirkungsgrades bei bestimmten Abflußwerten
statt einer dynamischen Anpassung. Zudem muß bei der Betrachtung
berücksichtigt werden, daß die Abflußverhältnisse am pegel Rhe-
da gleichmäßiger ablaufen a1s am pegel Einen. Der Wirkungsgrad
der mit Rheda berechneten Leistungen kann noch bei 0,8 liegen,
während die mj-t Einen berechneten Anlagen aber schon auf 0,6 ge-
setzt worden slnd. Der eine Teil der Kleinwasserkraftwerke kann
infolge AbfIußmangels oder Hochwassers schon stillstehen, der
andere aber wegen günstigerer Abflußverhäl-tnisse noch laufen.

Vergleichsrechnungen mit höheren und niedrigeren Ausbaugraden
(Tab. 5) zeigen deutlich, wie wichtig oie Festlegung dieses pa-
rameters ist. Geht man von 76/77 auf 65 Tage herunter, farlen
zwar noch einige Sommertage ganz aus, die Leistung insgesamt
steigt aber. umgekehrt ergeben 120- und 165tägi-ge Durchflußmen-
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gen zwar einen gleichmäßigeren Betrieb übers Jahr, aber auch we-

sentlich geringere Gesamtleistungen. Allerdings ist, wie er-
läutert, nicht die absolute Leistungsspitze alleiniges Entschei-
dungskriterium. sondern auch das Betriebsziel. Eine Hej-zung darf
ni-cht an wenigen Tagen maximale Wärme liefern, sondern muß im

Wlnter kontinuierlich laufen. Deshalb wird am Orientierungswert
des mittleren Winterabflusses festgehalten, zumal die Jahresar-
beiten bei einem Ausbaugrad von 65 Tagen kaum höher liegen (1964

sogar geringer).

Tabelle 5 Veränderungen der Leistungen, J.ahresarbeiten und

Betriebsstunden in Abhängigkeit vom Ausbaugrad

76/77 Tage

Ausbaugrad

65 Tage 1 20 Tage 1 65 Tage

Gesamtleistung:
alte Mühlen
theor. Mühlen

Jahresarbeiten:
197 5

1964

1981

Betri-ebsstunden:
(für Pegel Einen)
197 5

1964

1 981

3910 kvr

2078 kw

1833 kW

47318 MVrh

16155 MWh

9011 MWh

22152 MW|j

4308

2299

2009

49446 MWh

1 71 25 MWh

8995 l\'lwh

23326 MWh

39813 MWh

1 3344 MWh

8874 Ivtwh

17595 MI,th

31 51 7 MWh

10057 MWh

8',I 18 MWh

13342 MI,th

KW

J<W

KW

2807 kw 2065 kl,t

1498 kW 1103 kW

1310 kw 962 kw

19656 Srd. 19392 Srd.

6384 Srd. 61 92 Srd.
4680 Srd. 4560 Srd.
8592 Srd. 8640 Srd.

1288 Srd. 21792 Std.

7416 Srd. 7512 Std.
5472 SLd. 6168 Srd.
8400 srd. 8112 Srd.

Eine Einteilung in Lelstungsklassen, die Abbildung 16 zeigL'
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 übertroffen wlrd. Die sechs Anlagen über 100 kW

Iiefern dagegen mit 1314 ki,J schon ein Drittel der Gesamtleistung.
Dies und die folgenden Überlegungen zur Wirtschaftlichkeit zei-
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gen, daß -ohne geej-gnete kleine Anlagen 1m Einzelfall zu über-
sehen- das Hauptaugienmerk zunächst auf den mittleren und grös-
seren K1ej-nwasserkraftwerken liegen sollte, will man mögli-chst
schnell einen großen Bei-trag dleser erneuerbaren Quelle zur
Energieversorgung erreichen.

Bei aIl diesen ge\^/onnenen Potential-werten steIlt sj-ch natür1ich
die Frage, ob sie den Vergleich mit der lVirkli-chkeit bestehen.
Das läßt sich durch den aus Tabelle 10 im Anhang ermöglichten
Vergleich der angegebenen mit den berechneten Leistungen der
Kleinwasserkraftwerke beurteilen, allerdings nur unter Berück-
sichtigung wej-terer Aspekte, dj-e aus der Kenntnls der örtlj-chen
Situation gewonnen werden müssen:

- An den Oberläufen sj-nd im Untersuchungsgebiet vornehmfich Müh-
len errichtet worden, dj-e der geringen Abflüsse \^/egen jeweils
nur den Inhalt des Stauteichs haben abarbeiten können, um dann

wieder auf das allmähliche Vollaufen zu warten. Hier sind die
angegebenen Leistungen d.eshalb größer als die kontinuierlich
möglichen, die die Rechnung ergibt.
- An den Unterläufen steht z.T. mehr Betriebswasser zur Verfü-
9un9r als für den Mühlenbetrieb notwendig ist. Der Ausbaugrad
liegt teil-weise recht niedrig, so daß hier umgekehrt vielfach
dj-e berechneten über den angegebenen Leistungen liegen.
- Zu beachten ist ferner eine mögliche Unter- oder überschätzung
des Abflusses an der jeweiligen Anlage wegen des schematischen
Verfahrens.

Ein Beispiel für eine An1age mit Speicherbetrieb '$iäre Nr. 36 bei
angegebenen 7,8 kW und berechneten 1r7 kW. Nicht voll ausgenutzt
war dagegen die Lutter durch Anlage Nr. 87 mit 16,5 kW gegenüber
den berechneten 25,3 kW (1984)121). Werden diese Anlagen und
spezj-fische EinzelfäIIe ausgeschieden, liegen die berechneten
Leistungen i.d.R. -wenn zudem die mittlere und tatsächliche Ab-
flußspende des Ej-nzugsgebietes gut übereinstimmen wLe z.B. beim
Reiherbach- in etwa auf der Höhe der angegebenen lrlerte oder ge-
ringfügj-g darunter. Insgesamt darf also davon ausgegangen wer-
den, daß das Potential eher etwas höher liegt, als mit 3r9 MW

berechnet.
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Aufgeschlüsselt nach lVasserläufen lassen die errechneten Poten-
tialwerte die geri-nge derzeitige Ausnutzung deutlich werden.

Tabelle 6 zeigt, daß insgesamt nur 4,5 Z der nutzbaren Fallhöhe
und 5r3 ? des Leistungspotentials tatsächlich ausgeschöpft wer-
den, wobei bezüglich der Leistung noch ein kontj-nuierlicher Be-

trieb unterstellt ist. An der Spitze der F1üsse liegt die Dalke,
deren Potential zu 14,1 E genutzt wird. Wie auch die weiteren
noch gut genutzten Wasserläufe (Reiher- und Abrooksbach) zej-ch-
net sie sich durch einen relatj-v konstanten Abfluß aus. Ergänzt
werden die in d.er Tabelle erfaßten Werte durch einen Vergleich
des tatsächLichen Abflusses mit dem berechneten. Dazu sind an

zwei Tagen vor al1em die größeren Wasserläufe an ein bis drei
Standorten von alten oder theoretischen Anlagen aufgesucht und

jeweils vorher und am folgenden Tag der Abfluß am Pegel Einen
abgerufen worden, um die aktuell-e Abflußspende zu erhalten. Die

damit errechneten Solh^/erte des Abflusses sind durch Schätzung
mit dem Istwert verglichen worden. AIs "Eichwert" für das Augen-

maß ist dabei der Abfluß an der Müh1e Strothmann am Rei-herbach

(Nr.82, v91. Bild 6) herangezogen worden, cier ourch die Öffnung
der Turbine bekannt ist. Liegt der Ist- eindeutig über dem SoIl-
wert, j-st i-n die Tabelle "++" eingetragen wordenr bei rd. drei-
fachem Istwert und darüber "+++'r. Stimmen die Werte ungefähr
überein, gj-bt es ein "*-", ist der Istwert deutlich geringer
ein tt--".

Der Überblick zeigt, daß -wie erläutert und aus TabeIIe 1 z.T.
schon ersichtllch- die Oberläufe in der Berechnung oft unterbe-
wertet sind, die Unterläufe dagegen den theoretischen lrlerten
i.d.R. nahekommen. Bestätigt wird durch die geringe ZahI der Un-

terschrej-tungen im Verglei-ch zu den Überschreitungen die Vermu-

tung, daß die Mühlenbauer früherer Jahrhunderte mit den Abfluß-
verhältnissen gut vertraut \^/aren und sich die wasserreicheren
Bäche ausgesucht haben. Denn das lt1ehr an Abfluß an den genutzLen

Wasserläufen muß für das Gesamtgebiet durch unter dem Durch-
schnitt liegende Bäche ausgeglichen werden.

!{eiterhin ist versucht worden, die bereits jetzt oder in naher

Zukunft reaktiviefbar erscheinenden Kleinwasserkraftwerke heraus-
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T'abeIIe 6 Wasserkraftpotential und reaktlvierungswürdige Anlagen im Untersuchungsgebiet
nach Wasserläufen

. 
ä:H"'ä:l"ii:,:":.:i:ii::':iio'llä'il,li'!3h"li'J"lli,i'lilflseebiete 

der Nebenbäche in ++ f +- vsl. Abschn ' 2 's '3
*Die Differenz zur Potentialberechnung erklärt sich aus dsn l.leglassen weniger Anlagen, dIe

an nicht näher untersuchten Seitenbächen liegen

wasser
lauf

Jlecer-

(okm)

Lauf-
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(km )

F

gesamt lgenutz
lheute
I (1)

lhöhe (m)

genutzt l nutzbar lfrüher I l(2):( 1

| (2) |

fruher
-eistung (tll)
heutelpotent.l %

I l(a):(3)lul I ra) |

Jahre sa rt
tatsäch-
llcn

(kr.rh)

1975

tiell
(kr.rh )

Nr.

eaktlvierbare Anla!

Lei stungl Jahresar-
qesamt I beit 1975
lk|.l) (s)l (k!/h)

en

(4)
%

{3 )+( 5

Abf luß berechn. :tatsach.
ober- | [4ittel- | tJnter-
laufllauf 

llauf

Ems | 499,00 7( q? 86, 0 2,1 37 ,0 61,7 3,4 1 168, 3 24,9 1812,2 79 3t0 7 445 929 5/ 127 346 ,3 1 453 449 24.3

Furlb. 48.30 14.13 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
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0l bach 68,85 28, 81 94 ,7 75,8 7.4 85,2 31 .6 r76. 1 17 .9 132 462 738 873 60 4.9 2A 617

Klrchb 5,67 2 ,50 25,0 3.2 20,2 7.7 32 159

15 .21 10 50 'ß. C 4 33.0 4.2 31 .8 r 33 236

L LIET 140,38 ,5 1q 70,2 2,0 28,4 63,4 80,7 2\? 169,0 15 ,0 r06 158 709 206 8q/86 51 .1 148 45,2

Reiher. 26,84 9,40 44,0 3.2 31,8 't0,1 30,6 44,6 15,2 28 563 187 969 ö ööö

Abrook s 69,82 20,54 127 \ 21.4 q2a 12,8 45,8 2?a 107,4 21 ,3 96 228 451 248 90 1.7 7 080 ?24

Rhed aer 57.57 18,05 51,2 t2q 42,0 18,5 88.2 370 588 r06 11.1 46 526

Künse 9.66 10 .40 153,2 18,5 80,0 t? 27.7 115 696

Axtbach 226,14 34,80 80 .5 ?R 29 1 127 ,0 17,4 241 ,0 7) 72 90 1012 098 112/ 116 33,3 139 711 21,0 +-

8ei lb. 48, 86 r8,30 45 ,5 12,0 32,5 10 c 60,5 253 445
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zusuchen. Voraussetzungen dafür sind ein brauchbares Gebäude,
möglichst ein Wehr und eine vorhandene Turbine oder ein Wasser-
rad. Bei größeren Leistungen kann das eine oder andere fehlen,
da dann auch höhere Investitionen vertretbar werden. Im übrlgen
wurde die Auswahl subjektiv nach den durch den Besuch vor Ort
gewonnenen Erkenntnissen und im Vergleich mit von der Landwirt-
schaftskarnmer Westfalen-Lippe reaktivj-erten Anlagen getroffen.
Angenommen ist eine Förderung durch das Land in Höhe von rd. 25 Z

der Investition. Bei höherer Förderung, höheren Verkaufserlösen
für Strom oder <ier Inkaufnahme längerfristiger Rentabil-ität (et-
wa nach 10 Jahren und mehr) könnten weitere Anlagen reaktivie-
rungswürdig werden. Die so ermittelten 21 Kleinwasserkraftwerke
l-iegen erwartungsgemäß hauptsächlich an den größeren Wasser-
1äufen mit überourchschnittl-ichem oder mindestens durchschnitt-
Iichem Abfluß. An oer Lutter, an der nur noch ein Kleinwasser-
kraftwerk in Betrj-eb ist, erscheJ-nen fünf Anlagen reaktivierbar,
womit 45.2 Z des Potentiafs ausgenutzt werden könnten. Einbezogen
ist auch das Emskraftwerk Warendorf, denn das Problem der Ver-
engung cies Durchflußquerschnitts durch elnen Turbineneinbau er-
schelnt dem Verf. nicht unüberwindbar, zumal über Emssee und
alten Emsarm eine umleitende Verbindunq zwischen Ober- und Unter-
lvasser bereits heute besteht.

Diese 21 Klei-nwasserkraftwerke könnten mit 523,2 kW die bj-sher
genutzte Leistung fast verdreifachen, wodurch das Potential a1-
lerdings auch erst zu 19 ? ausgeschöpft wäre. Etwa 2,2 Mio küJh

könnten in e.inem Normaljahr erwartet werden. Eine konkrete Mög-

lichkeit für ein neues Kleinwasserkraftwerk ergibt sLch z.ZL.
ninr-r+ Är aih rrirtschaftlicher Betrieb selbst bei der Annahme, ss vrrr vff

iihl i chor sf rnmnrpi qql-pi qcrrrnocn untef den beschriebenen Ff aCh-slrJ vrr

landbedingungen nach derzeitigen Preisverhältnissen nicht er-
reichbar ist, wie in Abschnitt 3.1.1 noch deutl-i-ch werden wird.

2.5.4 Vergleich mit anderen Potentialstudien

Erst seit wenigen Jahren liegen Studj-en von Flußgebieten sowie
für das Land Hessen vor, die oie mögliche Wasserkraftnutzung ab-
schätzen und den Bestand erfassen. In der Bundesrepublik sind
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die Wertach (Bayern) , Ir/iese (Baden-Württemberg) 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-

1 231stell-en'--'. das Land Hessen insgesamt das Fl_ächen- und Linien-
.1241potential'--' sowie in einer Detailstudie das ausbauwürdi-ge po-

tential des Werra-Meißner-Kreises ermitteln lassen.''-t Iqehrere
österreichische Flußgebiete sind im Rahmen von Diplomarbeiten
am Institut für Wasserwirtschaft wj-en untersucht worden .126) Es

sino also nur kleine Teilgebiete genauer erfaßt und die tatsäch-
liche wie auch die mögliche V,/asserkraftnutzung 1n der gesamten
Bundesrepublik ist z.Zt. unbekannt. Die Studien beweisen aller-
dings das wiedererwachende rntere=".. 127)

Im GegensaLz zu der vor]iegenden Arbeit befassen sich alr diese
Untersuchungen mit Mittel- oder Hochgeblrgsflüssen. Ein Ver-
gleich der Ergebnisse zeigL, warum das Interesse für ej_n Flach-
randgebiet so gering ist. Dj-e schwarza in österreich entwässert
725 km2, also nur die Hä1fte des betrachteten Emsgebietes, welsL
aber auf gut 20 km Lauflänge einen Höhenunterschi_ed von 330 m

auf . Das reicht schon f ür e j-n Li-n j-enpotential von 222 GWh ( 1 GW=

1000 MW) gegenüber dem hier berechneten potential von 16 GWh.

Im Emsgebiet sino noch 19 Kleinwasserkraftwerke mit ca. 200 kW

in Betrieb (1984), an der Schwarza sind es 30 Anlagen mi_t 7700
, -. 128)
t<w .

Auch die mögliche jährliche Energieerzeugung der Lenne und Ruhr,
die im Mittelgebirge fließen, liegt umgerechnet auf GWh/km, um

über eine Zehnerpotenz höher a1s im Untersuchungsgebiet. Bei
einenl Einzugsgebiet von 3446 km'z werden derzeit 380 GV'/h erzeugt
uno 459 GWh für wirtschaftlich real-isierbar gehalten. 0,13 GI,Vh/

km2 stehen somit 0r011 GWh/km'? im Untersuchungsgebiet gegen-
1?ol 1?n)über.'--' Nach den Erhebungen j-n Preußen 1914''" ' wurden im

Ruhr-/Lennegebi-et sogar 559 GWh erzeugt, die aber wegen der
konkurrierenden Nutzungsansprüche heute wohl nicht mehr zu er-
reichen wären. Hochgerechnet auf ganz Nordrhein-Westfalen wird
in einer Studie (1984) geschätzt, daß 1,4 Z des Elektrizitätsver-
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brauchs 1982 von '130 000 GWh durch Kleinwasserkraft erzeugt wur-
den. Zugleich wird eine Steigerung um nur 0,2 Z für möglich ge-
halten, wenn auch der Anteil von 1,6 Z als unbedeutend anzusehen

""i.131) Di-eser Eindruck entsteht aber ni-cht nur durch die rela-
tive Betrachtung sondern auch durch ungenauigkeite.rl32) 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-
zeLgt, daß Kleinwasserkraft im Flachland zwar nicht die allei-
nige Energieversorgung übernehmen kann, aber einen wesentlich
größeren Beitrag dazu lj-efern könnte, als es heute der Fal1 ist.
Im folgenden soll verdeutlicht werden, warum die Klei-nwasser-
kraft vor allem aufgrund wirtschaftlicher Probleme so schwer aus

ihrer rel-atj-ven Bedeutungslosigkeit herausfindet. Andererseits
soll aber auch dargestellt werden, daß von der volkswirtschaft-
Iichen Seite her und aufgrund der überwiegend positlven Aus-
wirkungen auf die Umwelt betriebswirtschaftliche Überlegungen
allein nicht für eine Reaktivierung oder einen Neubau entschei-
dend bleiben dürfen. wenn der einzelne Besitzer auch sein Haupt-
augenmerk auf eine Wirtschaftlichkeit legen muß, so kann der
Staat durch Zuschüsse, wie sie seit Jahren bereits vom Land Nord-
rhein-Westfalen für alle anderen erneuerbaren Energiequellen
außer der Wasserkraft gewährt werdenl ) , di.=. zusätzlichen Vor-
teile fördern und die hohen Anfangsinvestitionen mildern.
Schließlich j-st auch die Frage der Staurechte anzusprechen, denn
jede Gewässernutzung ist heute genehmigungspflichtig und die Ein-
tragung des Wasserrechts also nicht die geringste der Hürden bei
der Inbetriebsetzung eines Kleinwasserkraftwerks, wenn kein al--
tes Recht vorhanden ist. Einleitend zu den Wirtschaftlichkeits-
fragen sollen die Nutzungsmöglichkej-ten aufgezeigt werden, weil
ein rentabler Betrieb auch davon wesentlich abhängt. Untersucht
werden müssen zudem die positiven und negativen Auswirkungen ei-
nes Kleinwasserkraftausbaus auf die Umwelt.

3. 1 Nutzungsmöglichkeiten und Wirtschaftlichkeit

Von den zahlreichen Nutzungsmöglichkej-ten früherer Jahrhunderte
verengt sich oer lVasserkrafteinsatz heute immer mehr auf eine
Energieerzeugungsart. Der Einfachhei-t halber wird i.d.R. Strom
produziert, der leicht transportierbar und universell einsetzbar
ist. Der Ort der Energienutzung wird damit auch unabhängig vom
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Standort der Wasserkraftanlaqe.

Ein direkter Antrieb von Getreidemühlen oder Sägewerken scheidet
heute bej- der Reaktivierung oder dem Neubau eines Kleinwasser-
kraftwerks aus. Se1bst \^/enn es sich um den Antrieb von Mahlwer-
ken handelt, wird zunächst Strom erzeugt, um die hohen Reibungs-
verluste elnes Direktantriebs zu vermeiden. Im wesentlichen bie-
ten sich für die betrachteten Kleinwasserkraftwerke des Unter-
suchungsgebiets drei Nutzungsmöglichkeiten an:

- ElektriziLäEserzeugung parallel zum Netz, Verbrauch im ei-genen
Haushalt und/oder direkt für die Heizung

- ElektrlziLäLserzeugung parallel zum Netz und Einsatz einer !rlär-
mepumpe für die Heizung oder

- direkter Antrieb einer Wirbelstrombremse zur Wärmegewinnung.

Bei klej-nsten Turbinenlei-stungen (etwa um 6 kW) und einer ge-
forderten Heizleistung, die wesentlich über der Turbinenleistung
1iegt, empfiehlt sich i.d.R. die Kombination mit einer Wärme-

pumpe, da sonst die benötigte Wärmemenge nicht bereitgestellt
werden kann. Dabei bietet es sich an, die Vorlauftemperatur aus
dem !{asserlauf zu gewinnen, \^/as gegenüber der Luft den Vorteil
hat, daß Temperaturschwankungen ausgeglichen werden. Die Absen-
kung der Wassertemperatur im F1ußlauf bleibt prakti-sch bedeu-
tungslos \^regen des großen Wärmej-nhal-ts des Wassers. Ein Liter
Abfluß pro Sekunde liefert bei einer Absenkung um ej-n Grad be-
reits 4,2 kW. Die Kombination von Wasserkraft und Wärmepumpe

erweist sich als äußerst effizj-ent: Aus den 100 ? potentieller
Energie des Wassers wird eine Wärmemenge von 255 Z er"eugt.2l
Bei größeren Anlagen kann ein kleines Fernwärmenetz aufgebaut
werden; denn Wärme darf der Besitzer eines Kleinwasserkraftwerks
an Dritte verkaufen, Strom nur an das örtllch zuständige 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 lrlärmepumpe angetrieben
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wird. Diese beheizt ein 230 m2 großes wohnhaus und riefert für
elf Personen das \^rarme hlasser. Entgegen den Annahmen des ört-
lichen EVU Elektromark kann zusätzlich noch überschußstrom ins
Netz gespeist werd.r,.3) stimmen Heizbedarf und Turbinenleistung
in etwa überein, kann sich statt der l{ärmepumpe der Einbau ei-
ner wirbelstrombremse empfehlen, die geringere rnvestitionen er-
fordert. Dabei wiro in einem mit Hydrauriköl gefüllten Tank, <1er

von einem wassermantel umgeben ist, ein Turbinenrad. gegen ein
gleiches, feststehenoes gedreht. Dj-e großen Reibungskräfte, die
dabei entstehen, erwärmen das ö1 und das wiederum das umgebend.e
wasser, welches direkt für die Hej-zung genutzt werden kann. rm
untersuchungsgebj-et treibt das Kleinwasserkraftwerk Nr. 35 seit
mehreren Jahren eine wirbelstrombremse an und ersetzt damit runo
5000 1 öl pro Jahr. Die Landwirtschaftskammer fördert ei_n pilot-
projekt in Notturn an der stever und kommt dabei auf verqleich-_ 4lbare Beträqe. ''

Am weitesten verbreitet ist dle reine stromerzeugung mit einer
Paralrelschaltung zum Erektrizj-tätswerk, an das die überschüsse
verkauft werden können oder von dem strom bezogen werden kann,
wenn das wasser nicht reicht. wegen d.er gerj-ngen Verkaufserröse
muß der Besitzer ei-nes Kleinwasserkraftwerks darauf bedacht sein,
möglichst viel von seiner erzeugten Elektrizität selbst zu ver-
brauchen. vierfach wird d.eshal-b und wegen der hohen rnvestitions-
kosten keine wärmepumpe angeschlossen, sondern direkt geheizt.
Trotz des Zwangs, möglichst vier selbst zu verbrauchen, bleibt
Energieverschwendung natürlj-ch unsinnig, denn ein größerer über-
schuß erbringt eben auch mehr Geld. Der Erlös kann dabei_ erheb-
lich zur lvi-rtschaftlichkeit beitragen. Der von der Landwirt-
schaftskammer beratene Mü1ler Karl-Heinz Redeker in Vlotho er-
wirtschaftete im ersten Jahr nach der Reaktivierung bereits
13 000 DM, wobei 6000 DM auf verkauften und 7000 DM auf nicht
mehr gekauften strom entfiel-en.5) Da im untersuchungsgebiet die
Ialinterabffüsse erhebrich über den sommer\,verten liegen und auch
i-m winter konstant mit ausreichenden Abfl_üssen gerechnet werden
kann. sollte lmmer an eine Kombination mit der Hej-zung gedacht
werden, da auf diese weise wasserangebot und Bedarfsstruktur am

besten zur Deckung gebracht werden können.
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3. 1.1 Betriebswirtschaftliche Betrachtunq

Staatliche Träger oder private Unternehmer mit liquidem Vermögen
können es sich u.U. leisten, volkswirtschaftliche Aspekte in die
Überlegungen zur Reaktivierung oder zum Neubau eines Kleinwasser-
kraftwerks einfl-ießen zu lassen. Von den wenigen Anlagen im Kom-

munalbesitz der Städte Bielefeld und Gütersloh abgesehen sind
d.ie ir,lühlen im Untersuchungsgebiet -und. auch im allgemeinen- je-
doch j-n der Hand von Privatbesitzern, vornehmlich Landwirten.
!{egen fehlender Mittel sind sie auf eine Amortj-sation in angemes-
sener Zej-t angev/iesen. Ihr Spielraum bei der Investitionsent-
scheidung verengt sich praktisch auf die Wahl dieses Zeitraums.
Letztendlj-ch wird deshalb die Frage, ob die Investition in weni-
gen Jahren rentabel ist, darüber entscheiden, ob die Anlage wei-
ter verfällt oder zu neuem Leben erv/eckt wird. Mangelnde Wirt-
schaftlichkeit hat vielfach zur Stillegung und zurückgewonnene
Wirtschaftlichkeit im Vergleich zu öI, Gas und Strom zu den Reak-
tivierungen geführt. Erst im Grenzbereich, der durch den nicht
vorhersehbaren Abfluß und durch die ebenfalls unbekannten Preis-
steigerungen der Konkurrenzenergien ausgeweitet wird, können das
Interesse des Betreibers am handwerkli-chen Arbeiten oder die Um-

weltfreundlichkeit der Wasserkraft zum Traqen kommen.

Neben der Wahl der richtigen Turbinenanlage ist die V,Iirtschaft-
Iichkeitsfrage am schwersten zu entscheiden, wej-I sie von sehr
vielen Faktoren abhängt und anlagenspezifisch ist. Erfahrungs-
\^rerte gehen von 3000-6000 DM/kW installierter Leistung bei Re-
aktivierungen und von 8000-12OOO DM/kVt bei Neuba,rtu. .r".6) Sie
können aber auch darunter liegen, nach Erfahrungen der Landwirt-
schaftskammer Westfalen-Lippe bei 1500-4700 DM/kVt für Wiederinbe-
triebnahmen und 6000-7000 DM/kW bei Neubauten/), wofür Tabelle 7

ej-nige Beispiele aufführt. Die gerj-ngeren Kosten gelten eher für
günstige Standorte und abflußreiche, gebirgige Regionen sowie
relativ gut erhaltene Anlagen. Die höheren reichen auch für wei-
tergehend verfallene Mühlen, bel denen z.B. ej-ne neue Turbine be-
schafft werden muß. Außerdem stellen die höheren Werte wohl die
Untergrenze für Kleinwasserkraftwerke im Untersuchungsgebiet,



TabelIe 7 Von der Landwirtschaftskammer Westfalen-Lippe beratene AnJ-agen-Reaktivj-erungen,
Neu- und Umbauten

at
@

8e s itzer Fl uß Fa I lhöhe
(m)

;ch I uckver-
nöqen (l/s)

Le i stung
( kl',/)

nbetr i eb-
nahme

Investition
(DM)

DM/K|l Jah re sa r-
beit ( kl.lh )

EVU Rückfl uß Bemerk ungen/
Anort i sat i o n sz ei t

A. König,
Attend!rn-
Listerscheid

Ihne 2,80 292 9,0 18.1 .82 23778 2642 21 291 Lister-
Le nneKr

Betrieb einer l,lärme-
punpe, Amortisation
ca. fünf Jahre

K. H . Redeker
Kalletal

Kalle ?RN | 500 17 ,5+30 11.1 .82 70000 147 4 l,,leserta I Strom Eigenbedarf f4ühle
und Verkauf, ca. 3 Jahre

Früchte,
Leeden

Pötter-
Dacn

3 ,00 '150-260 3/83 1 1000 1 964 9-10 000 RI.IE oberschl. llasserrad,
ca.41/?-5Jahre

Schulze-
Kump, Bün-
de-Südleng.

Else 1 ,88 | 400 20 n 6 /82 55000 '1897 E14R ca. 6 Jahre

A. Meyer,
Nordborche n

Al ßre 2,70 1200 18,8 2 /84 7?000 3830 60 000 Pesag aut. Rechenreinigung

H. Graul,
Bad Berleb

Eder 3,?0 f,t I 18, 0 22.9.83 | 00000 5556 69 000
( 1. Jahr)

VEI,,I Neuanlage, ca. 8 Jahre

H. Schlepp-
horst, Salz-
kotte n -Verne

Heder 1,75 3000 2x15 21.9.83 85000 2833 196 000 vE}J Strom Eigenbedarf und
Verkauf, ca. 5 Jahre

D. Schulze-
t,Jesterrath,
Nottul n

Stever 5 ,00 480 13,0 1/84 5 6000 4308 55001
He izö I

4125 DM/a l.li rbelstrombremse für
Heizung, ca. 14 Jahre

L. Brandt,
E xterta I

E xter 4,50 200+4 00 5,6+1 1,2 6 . 5.84 78000 4643 80 000 l.Jeserta l ca.4000 Dl'l/a Zwei Turbinen

Jungkamp,
Sta dt I ohn

Berke I 3 ,00 t200 40,0 1 .4. 85 55000 | 375 230 000
( erwartet )

vEl.l 23000 DM/a l,lar noch in Betrieb, nur
Unbau

Ge samt 227 ,7 605778

Du rc h schn i tt 3, 16 1 039 60577 2187
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d.h. im Flachland, dar, denn "grundsätzl-Lch bedeuten ein niede-
res Gefälle und eine kleine Leistunq hohe spezifische Ausbau-

RIkosten. " -'

Es \^/ar geplant, diese !{erte anhand der reaktivlerten Anlagen im

Emsgebiet zu überprüfen. Dazu si-nd die acht Besitzer ausführlich
angeschrj-eben worden. Leider trafen jedoch nur zwej- Rückmeldun-
gen ein, von denen nur eine aussagekräftig war. Anl-age Nr. 29 mit
einer selbst gebauten Turbine muß dagegen nach den Auskünften
des Besitzers mehr als Hobby betrachtet werden. Für rd. 3 kW

Leistung sind inzvrj-schen gut 20 000 DM investiert worden, ohne

daß bislang eine kontinuierlj-che und befriedigende Energiepro-
ouktion möglich war. Die bereits erwähnte Anlage Nr. 13 am Furl-
bach nahe bei Hövelhof (v91. Bild 7) hat 20 000 DM an Investi-
tionkosten verursacht, wovon 15 000 DM auf die elektrische An-
lage einschließlich Netzparallelschaltung zum EVU (Pesag) und

nur 5000 DM auf die Überholung der vorhandenen Turbine und den

Asynchrongenerator entfielen. Bej- 6 kW Leistung sind d.as 3333

DM/kW bei dieser sehr elnfach konstruierten Anlage. Für die An-
lage Nr. 115 werden bis zur Inbetrj-ebnahme 86 000 DM bei 13 kW

(= 6615 DM/kW) erwartet. Für das Emskraftwerk in Warendorf 1i-egt
ein Angebot von 600 000 DM für e.ine komplette Turbinenanlage mit
500 kW (= 1200 DM/kw) vor. Dies zergL die weite Spanne und die
Abhängigkeit von den individuellen Verhältnissen, bestätigt
aber auch die angegebenen Richtwerte. Sie mögen vielleicht a1s

hoch erschei-nen, werden aber schnell relativj-ert durch einen
Vergleich mit deri Kosten von Atomkraftwerken 2.8.. die in der
Öffentlichkeit von den EVU als besonders kostengünstige Energie-
erzeugungsanlagen dargestellt werden. Bei den inzwj-schen min-
destens anzunehmenden 4r5 Mrd. DM für ein 1200-I.iw-Kraftwerk be-
deutet das 3750 DM/kW.9) Hinzu müßten realistischerweise die
Kosten für Abriß, Wideraufarbeitung, Endlagerung etc. gerech-
net werden. Kleinwasserkraftwerke, die keinerlej- Brennstoffko-
sten haben, können diesen Vergleich also durchaus bestehen, vor
allem wenn man dann noch die sehr geringen Betriebskosten und

die wesentlich längere Betriebsdauer bej- gelegentlj-cher Tur-
binenüberholung (RichtwerL ! 20.rahre;10) in Betracht zieht.
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Das würde allerdings voraussetzen, daß die Kleinwasserkraftwerke
auch entsprechende Ertöse erzielen könnten. Seit 1979 eine Ver-
einbarung der Vereinigung Deutscher Elektrizitäts-Werke (VDEW)

mit oer Vereinigung Industrielle Kraftwirtschaft (VIK) und dem

Bund Deutscher Industrie (BDI) den Weg für eine Netzeinspeisung
Dritter "bnete,11) kann zwar der Anschluß ans Netz nicht gene-

rell verwehrt werden, aber Verkaufs- und Einkaufspreise für
Strom sowie technische Auflagen können das Projekt wirtschaft-
lich immer noch scheitern lassen. TabeIIe 8 zeigt eine Aufstel-
lung über die Preise, zu denen die EVU im hJ-esigen Raum den Was-

serkraftstrom ankaufen, sowie die Tarife, die Kleinwasserkraft-
werksbesitzer in Mangelzeiten für zugekauften Strom zahlen müs-

sen. Über die von VDEW/VIK ausgehandelten Mindestsätze hinaus
wird der große Spielraum deutlich, den die EVU ausnutzen. A1len
Bekenntnissen des Umweltbewußtsei-ns zum TroLz können sie durch
entsprechende Tarif regelungen umweltf reundlichen Wasserkraftstrom
mindestens stark behindern. Nach Verhandlungen der Landwirt-
schaftskammer Westfalen-Lippe mit dem RWE konnten unlängst je-
doch günstigere Bedingungen erreicht werden.

Eine zweite Behinderungsmöglichkeit ergibt sich bei den tech-
nischen Auflagen für die Schaltung zur Netzparallelfahrt (v91.

BiId'10), der Möglichkeit also, durch den Anschluß 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 müssen erfü1lt werden'
wobei es aber nach den Erfahrungen der Lanowirtschaftskammer
Westfalen-f,ipp"12) auch zu übertriebenen Forderungen kommen kann.

So differieren z.B. di-e Kosten für die gesamte elektrische An-

lage bei von der Leistung her vergleichbaren Kleinwasserkraft-
werken je nach deren Lage im Zuständigkeitsbereich eines regio-
nalen oder überregionalen EVU in Westfalen zwischen etwa 4500 DM

(regionales EVU) und 18 000 DM (überregionales EVU).13) Neben

der Schaltung machen die Kosten für die Turbine, den lVasserbau

(Wehr etc.) und das Gebäude i.d.R. die größten Posten aus. Für

Anlage Nr. 115 liegt z.B. eine Aufschl-üsselung vor:
Turbinenüberholung 20 000 DM, Automatische Rechenreinj-gung



Tabelle 8 Verkaufs- und Einkaufspreise (Pf/kwh) ausgewäh1ter Energj-eversorgungsunternehmen
(EVU) j-m Bereich oer Landwirtschaftskammer Westfalen-Lj-ppe

Energ iever-
s0rgung sun-
ternehmen (EVU)

Strom an EVIJ Strom von EVU % Aufschlag Strom
von : Strom an
EVU (Durschn. )

Stand
Durch -
schn i tt

Ja hr Sorrner Wi nter

Ve re i nb aru ng
VDEt^l/VIK*

HT

NT

?oo
3,26

HT

HT

6,68
4,59 bis 4/1985

VEl^,* W:6,9
S: 4,8

HT

NT
5 ,09
4,41

HT

NT

7 ,57
5,66

51 ,0 I.i

s
639 %

962 %ca.

n' 
'Ft 

**
Kytr. l.l: 10,8

S: 8,7
HT

NT

8,76
8,25

HT: 1 1 ,50
NT: 9,55

22,4 |{: ca. 107 %

S: ca. 158 %
9.8.1985

|.Jeserta I ca. 8,00 HT: 9,12
NT:5,84

17,8 ca. 122 % 1.2.1984

Li ster-Lenne-
kraft

!t
S A,I

HT

NT

5 ,34
4,63

HT

NT

7 ,95
5,93

18,4 l.l

5
ca. 155 %

261 %ca.

EMR ca. 8, 1 HT

NT

8,90
6,60

19 ,2 ca. 137 % 1 .7 .1984

Pesag .A 6 q
HT : 8,37
NT: 4,19

17,9 159 ol 1.1.1983

E I ektromark l^l 6,0
3,7

HT

NT

4,00
??n

HT: 6,70
NT : 4,60

17 ,g l.l

S

LCI.

ca.
198 %

ß4?
1 4. 9. 1984

* Vereinbarung zwischen VDEW und VIK (ohne Ausgleichsabgabe und Mehrwertsteuer), gültig von Okt.84 bis Apr. 85**Gilt ab Lieferung von 30 000 kl.lhlJahr, Grundlage Vertrag mit Hubert Schlepphorst, Salzkotten-Verne**Gleitende Tarife mit vielen Sonderregelungen, Beispiel gilt für eine 50 000 kl.Jh im Durchschnitt produ-
zierende Anlage, wobei die Hälfte selbst verbraucht wird.

S = Sonrner; l.l = l./inter; NT = Niedertarif; HT = Hochtarif Quelle: Landwirtschaftskammer t.lestfalen-Lippe 1984

(geändert und ergänzt)
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25 000 DM, Schaltanlage 18 000 DM, Generator 8 000 DM und Son-
1A\

stj-ges 15 000 DM; in Summa also 86 000 DM.'='

Die Turbinenpreise sind von den Herstellern auf Anfrage nicht
genannt worden, da si-e zu sehr von den örtlichen Gegebenheiten
abhängen. fn der Regel wird die Überholung auch einer stillge-
legten, angerosteten Turbine kostengünstiger sein als eine neue.
Auch lohnt es sich, nach einer gebrauchten Turbj-ne zu suchen. In
der Hessenstudie werden bei Anlagen, die auf ihre Wirtschaftl-ich-
keit hin untersucht worden sind, z.B. Preise von 20 000 DM für
eine 10 kW- und 70 000 DIvl für eine 35-kW-Turbine (jeweils Oss-

berger-Durchströmturbinen) g"n..rnt. 15) Bej- diesen Fallstudien
zeigL sich, daß 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 reaktj-vi-eren sind, wenn auch z.T. nur mit ei--
nem staatli-chen Zuschuß. Dabei werden die Betriebskosten mit
lediglich 1-2 Z der Investitionssumme jährlich angesetzt, weil
dle Besitzer die Wartung bei weitgehender Automatisierung selbst
übernehmen können und Personalkosten somit entfallen.l6)

Die im Rahmen der vorliegenden Arbelt untersuchten Anlagen über-
schrelten jedoch nur sehr geringfügig und auf lange Sicht, teil-
weise auch nur durch Einrechnung erheblicher Eigenleistung, die
Wirtschaftlichkeitsschwelle. Für Neubauten bedeutet dies, daß

sie z.Zt. praktisch nur im Zusammenhang etwa mit dem Bau von

Regenrückhaltebecken in Betracht kommen. So planL z.B. der Be-

sitzer des Kleinwasserkraftwerkes Schlepphorst (Salzkotten) ei-
ne Neuanlage an einem Staubecken der Lippe bei Benninghausen.
Er rechnet mit 1,4 Mj-o DM Investitionssumme für eine Leistung
von 260 kW (= 5385 DM/kW) und erwartet eine Stromerzeugung von

3ährlich ca. 112 Mio. kinlh.17) Ohne hier im einzelnen Rentabili-
tätsberechnungen anstellen ,, kö.rr,.r,r18) zeigt sich also: Schon

heute ist die Reaktlvierung vieler reaftj-v gut erhaltener Müh1en

wirtschaftlich und bei besseren Tarifbedingungen, angemessenen

Forderungen bezüglich des technischen Aufwands sowie einem

staatlichen Zuschuß zu den Investitionskosten werden auch di-e
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Reaktivj-erung stärker verfallener, kleinerer und im Flachland
gelegener Anlagen sowie Neubauten unter bestimmten Bedlngungen
rentabel.

3.1.2 Volkswirtschaftliche Auswirkunqen einer verstärkten Klein-
wasserkraftnutzunq

So groß die Skepsis in Fragen der betriebswirtschaftlichen Ren-
tabilität mancher Kleinwasserkraftwerke ist, so unbestritten sind
dj-e volkswirtschaftli-ch positiven Auswirkungen der Kl-einwasser-
kraftnutzung. Daraus und aus der Notwendigkeit, die hohen An-
fangsinvestitionen abzufangen, begründet sich die Forderung, Re-
aktivierung und Neubau von KIej-nwasserkraftwerken staatlicher-
seits zu fördern. Mit verhältnismäßig geringen Mitteln könnten
folgende Vortej-le erworben werden:

- Der Großtei1 einer Wasserkraftanlage kann von Betrj-eben am Ort
gebaut und repariert werden. Investitionen hier dienen also
direkt der reglonalen Strukturf örd.rr.r.g. 1 9 )

- Die lnvestitionen können z:ur Schaffung von Arbeitsplätzen
führen. Gerechnet wird mit einem Jahresarbeitsplatz pro 7-'10 kVt

im An1ager,.rr"bu..r.20) Die Fatlstudie hlerra-Meißner-Kreis im Rah-
men der Hessenstudie errechnet damit 40 Jahresarbeitsplätze al-
Iein für den Ausbau der Kleinstanf.g.r.2l) KAPS nennt 4700 Mann-

Jahre bej- Reaktivi-erung und Ausbau der Kleinwasserkraft von heute
ca. 70 auf 540 MW in Nordrhein-lrlestfalen, ohne die Auswirkungen
auf die vorgelagerten Wirtschaftsbereiche einzubezi.h.n.22)
- Ein verstärkter'Ausbau von Kleinwasserkraft sichert Produkti-
ons- und Entwicklungskapazitäten im Turbinenbau und damit die
Konkurrenzfähigkeit beim Export dieser Anlagen. Der Bedarf der
Dritten WeIt an Kleinwasserkraftwerken ist enorm.

- Kleinwasserkraftwerke im Besi-tz von Landwirten bieten diesen
die Möglichkeit, ihre Betriebskosten zu verringern oder sich ei-
ne neue Ei-nnahmequelle zu erschließen, wodurch sie unabhängiger
werden von dem Druck, immer mehr produzieren zu müssen, um ihr
Auskommen zu haben.
- Wasserkraftnutzung kann mit Hochwasserschutz kombi.nlert wer-

- Die nach Flußausbauten notwendige Haltung des Grundwasser-
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standes durch teure, nur Forgekosten verursachende Kurturstaue
kann durch ein Kleinwasserkraftwerk ebenfalls, aber gewinnbrin-
gend erreicht werden.
- Von umfangreicher posj-tiver Wirkung auf die Umwelt sind die
Reinigung der Gewässer von grobem Schmutz durch den Rechen, die
verbesserung der Selbstreinigungskraft durch sauerstoffeintrag,
die Schaffung von Feuchtbiotopen etc. (vgI. Abschnitt 3.21.
- Stromerzeugung aus Wasserkraft entlastet Kohle-, öl- oder Atom-
kraftwerke und verringert deren Emissionen. Für die in Nordrhein-
Westfalen für möglich erachteten 540 Mhi ermittelte KApS eine
Schadstoffreduzierung von 7795 t p.o .1.hr.23)
- Teilweise ersparen die Kleinwasserkraftwerke die Einfuhr von
öl 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 erhöht, bei denen der Aus-
fall eines Werkes kaum ej-ne Ro1le spielt im Gegensatz zur Still-
legung eines Großkraftwerks, für das erhebtiche Reserven bereit-
gehalten werden müssen.

- In abgelegenen Gebj-eten können Kleinwasserkraftwerke oie Span-
nungshaltung im Netz verb"""..rr.24)
- Bei größeren Stauteichen oder -seen können Erholungsanlagen
geschaffen werden.

Diesen posj-tiven volkswirtschaftlichen Aspekten stehen nur ri/e-
nige negative gegenüber. So kann z.B. der hlasserkraftausbau auch
Umwelt zerstören und dadurch Folgekosten nach sich ziehen, oder
es können benachbarte Landwirte beej_nträchtigt werden, wenn das
angestaute Wasser ihre Felder vernäßt.

3.2 Kleinwasserkraft und Umweltschutz

umweltfreundliche Energieerzeugung allein garantiert noch kej-ne
Umweltfreundlichkeit von Kleinwasserkraftwerken. Sie greifen in
dj-e Naturlandschaft ein und wirken auf'Landschaftsbitd, Abfluß-
verhältnisse, Ge\^rässerbiologie, Fauna und Flor..25) Vrlenn bei der
Abwägung auch oie positiven Aspekte überwiegen, muß doch in je-
dem Einzelfall auf die Umweltverträglichkeit und eine optimale



90

Anpassung geachtet werden. Widerstand regt sich nicht nur gegen

Großkraftwerke konventioneller Bauart und große Wasserkraft-
werke (2.8. Hainburg an der Donau), sondern auch -vor allem in
intensj-v von Wasserkraftwerken genutzten Regionen- gegen einen
weiteren Ausbau der Bäche und Flüsse. Das kann u.U. dazu führen,
daß ein geplantes Kleinwasserkraftwerk am Landschaftsschutz

. 261scheitert.--' Widerstand ist jedoch im wesentllchen bei natur-
belassenen Gewässerstrecken zu erwarten, während im Untersu-
chungsgebiet die Kleinwasserkraft eher die Chance böte, Ausbau-
fehler der Vergangenheit zu korrigieren.

An der Oberen Ems sind fast a1le Wasserläufe, abgesehen von ei-
nigen kurzen Strecken der Oberl-äufe, durch den Menschen verän-
dert worden. Bevor dj-e Landwirtschaft und Flußan1i-eger elne bes-
sere Vorflut und Hochwasserschutz wünschten, sind zudem schon

einige Gewässer für die Mühlennutzung auf dle Ta1ränder verlegt
worden, um Fallhöhe zu gewinnen. Am umfangreichsten ist dies
nach Auskunft von Mühlenbesitzern im Versmolder Raum auf Veran-
lassung der preußischen Regierung im 18. Jahrhundert (evtl. im

Zusammenhang mit Meliorationsmaßnahmen?) erfolgt. Dieser künst-
'linha pinnriff ist allcrdinos heute in der Landschaft nicht mehr

erkennbar.

Durch den Ausbau von Wasserläufen für die Wasserkraft bzw. die
Reaktivierung alter Anlagen bestünde die Möglichkeit, den Grund-
wasserstand auf hohem Nj-veau zu haften. Der Abfluß, der durch
Versiegelung von Einsickerungsflächen und Drainage vi-elerorts
sehr unregelmäßig geworden ist, könnte durch die Hintereinander-
schaltung mehrerer Staubecken verstetigt werden. Wasserkraftan-
lagen bieten noch weitere Vortej-le:
- Das Wasser wird bei der Verwirbelung durch Turbine oder Was-

serrad mj-t Sauerstoff angereichert, was die Sefbstreinigungs-
kraft des Gewässers stärkt.
- Durch oj-e Beseitrgung des Schwemmgutes am Rechen werden die
Wasserläufe gereinigt. Früher fielen dabei nur Laub und Zweige
an, die kompostiert werden konnten. Heute treibt auch MüIf die
Bäche herunterr der deponiert werden *.rß.2/)
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- Durch die Anlage von Stauteichen werden Feuchtbiotope erhalten
bzw. neu geschaffen.

Dem können jedoch auch ökologische Nachteile gegenüberstehen,
die sich allerdings durch sorgfäItige Planung und technische Vor-
kehrungen -2.T. verbunden mit höheren Kosten- vermeioen lassen. Ei-
ner der größten Fehler der Vergangenheit war die Gesamtableitung
des Wassers in einen Werkkanal (Mühlbach) und damit die Trocken-
legung des eigentlichen Flußbette".28) Heute werden Restwasser-
mengen bei der Genehmigung des Staurechts vorgeschrieben, die
im alten Bett abfließen müssen. Sie liegen i-m hiesigen Raum bei
etwa 10 ? des Gesamtabff,r=="=.29) Neuanlagen soll-ten, was bei
den geringen Fallhöhen j-.d.R. mögIich ist, direkt als Wehrkraft-
werk im Wasserlauf errichtet werden, was zudem die Kosten senkt.
Ist doch ein !üerkkanal erforderlich, muß das Restwasser ausrei-
chend bemessen und auf die entsprechende Gestaltung der Ableitung
geachtet werden, wofür Abbildung 31 eln Beispiel gibt. Deswei-

Lond{ Nrtz'tll tirwg_ | _ \{brksbnl _ l_lIcrvnql _ Lordwlschotü,ctE NLnzmg_

Ldndw l Erfdxtiat Vrtrkskornl I BEtcphrhta I Lordw Nutzug
ltutzung I I lslllü!6^m6l

Abb. 31: Vergleich zwischen einem rej-n funktional und
einem ökologisch gestalteten Werkkanal

( Fischrcservotc)
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teren ist früher wenig Rücksicht auf Fi-sche und ihr I'Ianderver-
halten genomnen worden. Aus dem Untersuchungsgebiet ist dem

Verfasser keine Fischtreppe bekannt, an der Ems allgemein nur
am Wehr in Lingen. Ob ein Fischpaß an jeder Anlage notwendig
ist und wie er kostengünstig, aber wirksam ausgeführt werden

könnte, um die Investitionen nj-cht unnötig zu erhöhen' müßte

noch eingehender untersucht *"rd"rr.30)

Eine Reihe von möglichen störenden Auswj-rkungen auf die Umwelt

durch den Turbinen- oder Wasserradbetrieb kann durch technische
I,laßnahmen vermieden werden. Das Krafthaus läßt sich in der Land-

schaft verstecken, indem es -bei der überströmten Bauweise- in
das Flußbett gelegt oder unter der Erde gebaut wird. Lärmemis-

sionen sind durch die Wahl einer geeigneten Kraftübertragung,
einer richtig konstruierten Generatorlüftung und notfalls durch
Schalldämmung der Aggregate oder des Krafthauses weitestgehend
zu unterbirrd"^.31) Bei der Größenordnung der hier betrachteten
Anlagen spielt nach den bei der Besichtigung mehrerer Kleinv/as-
serkraftwerke gewonnenen Erfahrungen Lärm praktisch jedoch kei-
ne Rolle. Schwierigkei-ten ergaben sich früher allerdings daraus,
daß Schmierstoffe aus den Lagern in das Gewässer gelangten, wej-I

sie nicht dicht genug gehalten werden konnten. Angesichts der

ohnehin hohen Gewässerverschmutzung heute ist dieses Problem

noch dringlicher geworden. Zwr Vermeidung des öleintrags stehen
eine Reihe technischer Lösungen zur Verfügung. Trotzdem muß bei
der laufenden Betreuung der Anlagen hierauf besonders geachtet

_ 321werden.

Stellt man Vor- und Nachteile gegenüber, darf nicht vergessen
werden, daß 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 Steinkohtekraftwerken aus, könnten im Normaljahr 44r43 t
durch die Wasserkraftnutzung im Untersuchungsgebiet vermieden
werden. Bei Atomkraftwerken entfallen zwar Stickoxide, Staub
und Schwefeldioxid, dafür entweicht radioaktive Strahlung -wenn
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auch im Normal-betrieb in geringen Mengen- und es ergeben sich
andere Probleme, vor allem bei der Frage der Endlagerung der
AbfäIre. Darüber hinaus belasten wärmekraftwerke weqen ihres
großen Kühlbedarfs üIasserhaushal-t und Gewässer.

Die hlasserkraft hilft außerdem unwiederbringliche Rohstoffe zu
'sparen. Es \^ierden weder ö1, Gas oder Kohle verbraucht, und auch
der Materialbedarf ist gering aufgrund der hohen Lebensdauer der
Anlagen" Damit stellt sich das Verhältnis von für den Bau einge-
setzter zu erzeugter Energie als besonders günstig dar, wohin-
gegen Kritj-ker der Atomenergie z.B. so weit gehen zu errechnen,
daß ein Atomkraftwerk mehr Energie für Bau, Betrieb, Abriß und
Entsorgung verbraucht, als es während seiner relativ kurzen
Arbeitszeit erzeugen k..,.r.34) Bei Beachtung bestimmter Krite-
rien kann wasserkraft -vor arlem im Bereich der kreinen Anlagen-
also ars eine der umweltfreundrichsten Möglichkeiten der Ener-
gj-eerzeugung angesehen werden.

Ein kaum auszugleichender und trotz alrer Bemühungen um erneuer-
bare Energien auch nicht wünschens\^rerter Eingriff in die umwert
wäre jedoch der vollständige Ausbau aller Flüsse und Bäche, wie
ihn die Potentj-alberechnung theoretj-sch durchspielt. ohne große
Abstriche an der Gesamtleistung könnte jedoch auf viere Kleinst-
anlagen verzichtet werd.en und die Umweltbelastung durch die
Konzentration auf Kleinwasserkraftwerke mit z.B. mehr als 10 kIaI

Leistung minimj-ert werden. In dieser Größenordnung bestehen auch
noch nicht die Gefahren, die sich bei gro8en Wasserkraftpro-
jekten gezeigt haben und die deshalb bekämpft werden. So wird
z.B. durch das geplante Kraftwerk Hainburg die Zerstörung einer
der letzten naturbelassenen Aulandschaften Europas an der Donau
befürchtet und von Umweltschützern deswegen vehement abgelehnt.

3.3 Rechtliche Voraussetzungen für den Betrieb eines Kleinwas-
serkraftwerks

Bau und Betrieb von wassermühlen sind schon seit Jahrhunderten
nicht möglich ohne Genehmigungen. Früher stand den Landesherren
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die Entscheidung zu, wer wo die Wasserkraft nutzen durfte. Über-
wiegend hielten sie die Besitzrechte und verpachteten die Mühlen.
Erst 1810 wurde der "Mühlenzwang" aufgehoben, so daß jeder auf
seinem Grundstück eine Mühle bauen konnte, wenn nicht betroffene
Anlieger oder die Landespolizeibehörde Einspruch erhob"rr.36)
Weitere Regelungen traf die preußische Regierung ein Jahrhundert
später. Im wassergesetz von 19'l 2 forderte S 'l 82, alle Staurechte
in einem Wasserbuch einzutragen. Dazu reichte der glaubhafte
Nachweis, daß d.as Recht bereits seit zehn Jahren ausgeübt wurde.
Eine Löschung war mögIich bei gegensätzlichen Interessen des

Wasserstraßenbaus oder der Landeskultur, d.h. der Landwi-rtschaft.
Ansonsten wurden die Rechte zu 90 ? unbefristet überrro**".,.37)
Daß das nicht immer reibungslos abl-ief, bezeugen die Staurechts-
akten der Unteren Wasserbehörden, in denen die vor Gericht aus-
getragenen Streitigkeiten um !{asseranteile und Stauhöhen gesam-

melt sj-nd. Diese Punkte werden heute, wie vom Wasserhaushalts-
gesetz gefordert, zuvor in einem Genehmigungsverfahren geklärt,
für das vollständige Planungsunterlagen vorgelegt werden müssen.

Das Wasserhaushaltsgesetz als Rahmen und die es ausfüIlenden Lan-
deswassergesetze bilden die Grundlage für die Bewilligung eines
Staurechts, das heute nur noch mj-t dem Vorbehalt des Widerrufs
erteilt wird. Zuständig sind dabei, je nach Größenordnung des Ge-

wässers, die Unteren Wasserbehörden bei den Kreisen oder der Re-

gierungspräsident (Obere Wasserbehörde) . Im Untersuchungsgebiet
wird mit Ausnahme des abflußstärkeren Emsteils bei den Kreisver-
waltungen entschieden.

Wie erwähnt verfügen 68 der 152 Anlagen über Staurechte, die
aber nj-cht immer ohne ein weiteres Verfahren eine Reaktivierung
gestatten. So können nach dem Wasserhaushaltsgesetz erteilte
Rechte durch vier Merkmale, die in S 15 festgelegt sind, ge-
löscht werden: Wenn die Nutzung seit drei Jahren ruht (Anlage

Nr. 48 ist instandgesetzt worden und wird zeitweise zum Schroten
betrieben, um das Staurecht aufrechtzuerhalten.) i wenn die Be-

nutzung im zulässigen Umfang nicht mehr erforderlich ist oder
eine Nutzungsänderung 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 überschri-t-
ten oder erteiLte Auflaqen nicht erfül-Lt 

"irrd.38)

In der Praxis sind es vorwiegend seit Jahrzehnten ungenutzte
Anlagen, deren Rechte gelöscht werden. Es ist allerdings durch-
aus möglich, für ein gelöschtes Recht oder eine Neuanlage ein
neues Staurecht bewilligt zu bekommen. Da jede Gewässernutzung
einen Ej-ngriff darstell-t und Anlieger betroffen sein können, ist
dafür ej-n Genehmigungsverfahren not$/endig, in dem die Interessen
abgewogen werden. U.a. ist dabei zu prüfen, ob die Wasserqualität
beeinträchtigt wird oder dj-e Stauanlage den Abflußquerschnitt so

verengt, daß ein schadloses Abführen von Hochwasser nicht mehr
qewährleistet wäre.
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ZUSAMMENFASSENDE BETRACHTUNG UND ÜBERLEGUNGEN

ZUR INTENSIVIERUNG DER KLEINhIASSERKRAFTNUTZUNG

Gemessen an ihrer Jahrtausende alten Geschichte ist die Kleinwas-
serkraft nur für einen kurzen Augenblick in den Hintergrund ge-
treten. Dj-ese wenigen Jahrzehnte haben allerdings ausgereicht,
Jahrhunderte an Aufbauarbeit zu zerstören und die Bedingungen für
eine Reaktivierung alter wassermühlen extrem zu erschweren oder
unmöglich zu machen - nicht nur dadurch, daß die technischen Ap-
paraturen verfielen, sondern auch durch dj-e Umwandlung der Land-
schaft, die sich nach den Erfordernissen ej-ner j-ntensj-ven maschi-
ne1len Agrarproouktion ausrichtete, was i"d.R. einen Gegensatz
zur Kleinwasserkraftnutzung bedeutete. Unabhängig davon erschwe-
ren zudem die wirtschaftlichen Regeln, nach denen jede Investi-
tion in kürzester Zeit maximalen Gewinn erbringen muß und nur
der großtechnische Maßstab Fortschritt und Wirtschaftlichkeit
garantiert, den Einsatz von Kleinwasserkraftwerken. Davon ist
allerdings nj-cht nur die lrlasserkraft betroffen, sondern jede er-
neuerbare Energiequelle. Als Vorteile gegenüber der Windkraft
oder den So1arzeIlen kann die Wasserkraft jedoch verbuchen, daß

sie auf seit Jahrzehnten bewährte, sehr langlebige Technik zu-
rückgreifen kann und die Akzeptanz im allgemeinen größer ist.

Wie gezeigt wurde, i-st ein Aufleben der Kleinwasserkraftnutzung
selbst unter den ungünstigen Relief- und Abflußbedingungen ei-
nes Flachlandffusses wie der Ems möglich. Es mangelt auch nicht
an dem Wi11en der Besitzer: Anläßlich der zweiten Bereisung, bei
der nur wenige Mühlen angefahren wurden, erklärten zwei Besitzer
gegenüber dem Verf. ihr Interesse an einer Reaktivierung ihrer
Anlagen, und die Turbine einer weiteren MühIe war berei-ts wieder
freigelegt worden. Im Juni 1985 wußte der Energieberater der
Landwirtschaftskammer Westfalen-Lippe von ca. 100 Klej-nwasser-
kraftwerkbesitzern, die nur auf die Förderung durch das Land

warten, um ihre Anlagen wieder instandzusetzen und Energie er-
zeugen zu lassen. Neben der finanziellen Unterstützung sind je-
doch weitere Voraussetzungen zu schaffen. Für fast jeden denk-
baren Lebensbereich werden heute statistische Zahlen erhoben.
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Bei den Kleinwasserkraftwerken aber ist i.d.R. weder ihre frü-
here ZahI noch die der heute betriebenen Anlagen bekannt.

Eine Aufstellung läßt sich nicht aus Karten gewinnen, sondern
einzig und alleln durch ein systematisches Absuchen der betref-
fenden FlußIäufe vor Ort. Dies wäre ein erster, wichtj-ger Schritt
- nicht so sehr, um einen Überblick zu gewinnen, sondern um vor
allem die von einer Stillegung bedrohten Anlagen und die für ej--
ne Reaktivierung am geeignetsten erscheinenden Kleinwasserkraft-
werke rechtzeitis zu finden.

Natürlich ist es sinnvoller, mit noch relativ gut erhaltenen An-
lagen zu beginnen, hier Erfahrungen zu sammeln und mit konkreten,
gelungenen BeJ-spj-elen die Besitzer der noch an der Grenze der
!{irtschaftlichkeit befindlichen Kleinwasserkraftwerke in einem
zweiten Schritt von einer Reaktivierung zu überzeugen. Die Land-
wirtschaftskammer l{estfalen-Lippe hat mit dieser Aufgabe bereits
begonnen. Sie plant auch die Einrichtung einer Beratungsgruppe,
die sich intensiv mit dem Ausbau der Kleinwasserkraft befassen
soII. Hilfe bei der Untersuchung und Beratung kann die zusarnmen-

arbeit mit dem Westfälischen Amt für Denkmalpflege und mit ei-
nem im Bau von Kl-einwasserkraftwerken erfahrenen Ingenieurbüro
(in Rinkerode) bieten. Das Amt für Denkmalpflege ist an der Er-
haltung der alten I'lühlen interessiert und kann bei entsprechen-
den Bedingungen mit Zuschüssen eine Reaktivierung erleichterni
das Ingenieurbüro arbeitet eine Liste aus, die ej-ne einfache,
überschlägige Berechnung der notwendigen Investitj-onen vor Ort
ermöglicht. Zudem wollen sich auch die Biotopschützer der Land-
wirtschaftskammer im Einzelfall beteiligen. Gleichzeitig müssen

aber vier Hürden überwunden werden:

1. Wegen hoher I n v e s t i t i o n e n und zu geringer Rück-
flüsse sin<i Reaktivierung oder Neubau zur Zeit auch unter
wohlwo1lenden Annahmen vielfach nicht wj-rtschaftlich möglich.

Man könnte zwar ej-nen weiteren AnstJ-eg der Energiepreise ab-
warten, doch besteht die Gefahr, daß die Anlagen währendoes-
sen auch weiter verfallen und es }ange dauert, ehe sie in die
Amortisationszone rücken würden. Das Problem der hlasserkraft
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sind -bei relativ geringen Betriebskosten- die hohen Anfangs-
investitionen. Hi-er könnte der Staat mit Zuschüssen oder
günstigen Krediten die volkswj-rtschaftlich wünschenswerte Re-
aktivierung oder den Neubau von Kleinwasserkraftwerken för-
dern.

Die Ene r g iever sorgun g s un ternehmen
zahlen nicht nur relativ wenig für gelieferten Strom, sie er-
schweren auch teil-weise die Netz-Parallelschaltung durch über-
triebene technische Auflagen bzw. lehnen aus technischen Grün-
den einen Liefervertrag ganz ab.

Auch die EVU könnten erheblich zu einem Wasserkraftausbau bei-
tragen, indem sie ihre Tarife günstiger gestalten_ Beim Ankauf
des Überschußstroms sollte der tatsächllche We:i.t -gemeint ist
damit auch der volkswirtschaftliche Nutzen durch die umwelt-
freundli-che Energienutzung- berücksichtj-gt werden. Freiwillig
werden die EVU nach den Erfahrungen der Vergangenheit jedoch
kaum dazu bereit sein, so daß hier der Gesetzgeber gefordert
ist. Es muß zudem darauf hingewirkt werden, daß die EVU keine
unangemessenen technj-schen Anforderungen stellen. Unbestritten
ist ein gewisser Regelungsaufwand, um die reibungslose Zu-
und Abschaltung vom Netz zu gewährleisten; wie der Vergleich
mehrerer EVU zej-gt, läßt sich das allerdings auch mit relativ
geringem Aufwand bewerkstelligen. AIs ein Schritt in die rich-
tige Richtung erschei-nen dj-e überlegungen der nordrheln-west-
fälischen Landesregierung, den EVU die Leitungsrechte zu
nehmen und ihren Arbeitsbereich auf die Erzeugung zu beschrän-

1)ken. '' Erzeugter Strom könnte dann unter weitgehend glei_chen
Bedingungen in marktwirtschaftlicher Konkurreriz angeboten wer-
den, und der WasserkraftbesLtzer wäre nlcht mehr auf das Wohl-
wollen seines EVU angewiesen. Konsequenter wäre noch die Ej-n-
führung einer Energierahmenplanung, wie sie in einigen regio-
nalen Versorgungskonzepten derzeit getestet wird. Mit ihr könn-
ten die gesellschaftlichen lnteressen, wie z.B. die umfas-
sende Abwärmenutzung, durchgesetzt werden. Sie würde eine Lük-
ke in einer ansonsten allumfassenden Planung schließen. Dabei
darf sie jedoch nicht in den nahelj-egenden Fehler verfallen,
jedes Detail vorschreiben zu wollen und wirtschaftliche Re-



?

99

geln auszuschalten.

Die Vergabe von S t a u r e c h t e n bzw. die Anerkennung
von alten Staurechten bei einer veränderten Nutzung wird von
den Regierungspräsidenten und den Unteren Wasserbehörden 1.
d.R. eher restriktiv gehandhabt.

Es muß eine Anderung in oer Haltung der Wasserbehörden er-
reicht werden. Nach Erfahrungen der Landwirtschaftskammer
hlestfalen-Lj-ppe gibt es hier beträchtliche Unterschj_ede.
Während der Regierungspräsident Münster sich i.d.R. groß-
zügig zeigL und Gebrauch von dem in den Gesetzen gelassenen
Ermessensspielraum macht, nei_gen z.B. der Regierungspräsid.ent
Detmold und die ihm unterstellten Unteren Wasserbehörden der
Kreise zu elner eher restriktiven Handhabung. So soll u.a.
j-n einem noch schwebenden Verfahren ein Staurecht wegen Nut-
zungsänderung aberkannt werden, weil mlt dem erzeugten Strom
nicht mehr gesägt, sondern geheizt \i/erden soll, 

. 
wobei die

Wasserkraftnutzung an sich unverändert bleibt.z) Die Wasser-
behörden müßten überzeugt oder angewlesen werden, Wasserkraft
a1s vom Grundsatz her förderungswürdig anzusehen, wi_e das
z.B. für die Landwj-rtschaft im Raumordnungsgesetz (g 2 Abs. 1

Zif. 5 ROG) oder j-m Landesentwicklungsprogramm Nordrhein-
Westfalens (S 7 LEPro) angenommen wird. Bei der Abwägung aI-
ler Interessen im Genehmigungsverfahren muß die !'Iasserkraft
das ihr aufgrund der beschriebenen Vortej-le zukommende Ge-
wicht erhalten.

Die L a n d w i r t s c h a f t ist aus agrarpolitischen
Gründen bestrebt, den Ackerlandanteil- zu stei-gern. Felder j-m

Staubereich eines Kleinwasserkraftwerks können jedoch wegen

des hohen Grundwasserstandes i.a. nur als Feuchtwiesen se-
nutzt werden.

Ein Umdenken im Bereich der Landwirtschaft ist ohnehin not-
wendig; das fordert schon die generelle Situation, die von
Überproduktion, Preisverfalf und leeren Ec-Kassen bej- gleich-
zeitig immer deutlicher werdender Umweltbelastung durch mo-

derne Agrarproduktion gekennzeichnet 1st. Das Feuchtwiesen-
programrn der nordrhein-westfälischen Landesregierung zerqt

4.
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einen Weg auf, der den Landwirten, der Umwelt und den Kl-ein-
wasserkraftwerken helfen kann. Wenn die zu erhaltenden und

anzupachtenden oder -kaufenden Wiesen z.T. in Staubereichen
gewählt würden, ergäbe sich eine sinnvolle Kombination. Evtl.
könnte bei entsprechender Größenordnung des Klej-nwasserkraft-
werks (und damj-t entsprechendem Gewinn) der Besitzer einen
Teil der Kosten übernehmen und damit Mittel für eine Ausdeh-
nung des Programms freihalten.3) Die Landwirtschaft hat vor
allem auch durch ihre Anforderungen an die Flurbereinigung
schädliche Auswirkungen auf die Wasserkraftnutzung gehabt.
Fast das ganze Untersuchungsgebiet ist davon betroffen, wobei
die Verfahren heute weitgehend abgeschlossen sind. Sie ist
eine der Hauptursachen dafür, daß etliche Anlagen kaum noch

zu reaktivieren sein werden. Technisch gesehen wäre der Rück-
bau möglich, dies darf aber für die nahe Zukunft wegen der
hohen Kosten und der zu erwartenden Widerstände in der Land-
wirtschaft wohl ausgeschlossen werden. Im Einzelfal-f erscheint
jedoch eine Ableitung des Wassers über die alte MühIe noch

durchführbar. Der F f u r b e r e i n i g u n g muß der Vor-
wurf gemacht werden, daß sie, auf eine stereotype Forderung

in den l-andwirtschaftlichen Fachbeiträgen4) reagierend, vor
al-lem eine bessere Vorflut, d.h. ej-ne schnellere und umfas-
sendere Ableitung des wassers angestrebt hat.5) Vielerorts
übernehmen somit Kulturstaue die Aufgabe der Mühlen, das

Grundwasser ni-cht absinken zu lassen. Bei zukünftigen Gewäs-

serausbauten so1lte auf eine Kombination mit einem Kleinwas-
serkraftwerk hingewirkt werden. Bevor neue Feuchtbiotope
r'''r-^+ri^L -^^.heffpn werden- sollten die Staubereiche erhal-
^ull> 

uf IUll 9Y>u1rq! !Err wsr ugrr,

ten bleiben.

Dle vorgenannten Problemfelder betreffen gleichermaßen zu re-
aktivierende wie auch neu zu bauende Anlagen. Neue Kleinwasser-
kraftwerke erscheinen, so wünschenswert sie von der umwel-t-

freundl-ichen Energj-eerzeugung her auch sind, unter den derzej--
tigen Bedingungen im Flachland unrealistisch wegen der großen

Investitionen. Steigende Energiepreise und Zuschüsse ließen sie
auf Dauer aber rentabel werden. fm Ei-nzelfaf] können sie z.B.
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in Verbindung mit Regenrückhaltebecken schon heute wirtschaft-
lich arbeiten. Bei entsprechenden Gewässerausbauten sollte des-
halb immer die Möglichkeit ej-ner Wasserkraftnutzung mitbedacht
werden.

Ej-ne Strategie, die eine intensivere Kleinwasserkraftnutzung zum

Zj-el hat, muß folglich zwei htege gleichzeitig beschreiten:

1 ) Alle vorhandenen Anlagen und potentiellen neuen Standorte
müssen erfaßt und auf ihre Eignung untersucht werden" Auf
mögliche Neubauten j-n Kombinatj-on mit anderen wasserbaulichen
Maßnahmen (Regenrückhaltebecken, Kulturstaue) 1st dabei be-
sonders zu achten, um keine Chancen zu verpassen.

2l Die Hürden, die die beschriebenen Probleilfetder aufbauen,
müssen weitestgehend aus dem Weg geräumt werden.

Beide !{ege sollten möglichst umgehend beschritten werden, denn
der Verfall der Altanlagen geht weiter und verschlechtert be-
ständig ihre Reaktivierungsaussichten. Auch lassen sich jetzt
noch mit geringem Aufwand von der Stillegung bedrohte Kleinwas-
serkraftwerke so umwandeln oder ausbauen, daß ihr Bestand auf
Dauer gesichert werden kann.
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ANMERKUNGEN

Zu Kapitel 1:

1) BrscHoFF/cocHT 1979, 5. 1

2) BACH 1 982 | S. 192, der dies am Beispiel USA zeigt
3) BACH 1982t S. 190ff.
4) MEYERS/SCHTPPER 1984, S. 495
5) TEUFEL/RUSKE 1980, S. 16
6) Brennstoff-Wärme-Kraft (BWK) Nr. 12, 1984, S. 489
1) TEUFEL/RUSKE 1980, S. 156ff; das damit verfolgte Ziel einer

fIächendeckenden Versorgiung mit Elektrizität ist längst er-
reicht. Vgl. ECKARDT/MEINERZHAGEN/JOCHIMSEN 1985; zu Reform-
bemühungen: SCHWARZ 1984f S. 91ff.

8) Generell- muß unterschieden werden zwischen der "Energie-
dienstleistung" als gewünschtem Ergebnis des Energieein-
satzes, dem "!)nergiebedarf", der dazu notwendig ist, und
dem "Primärenergj-everbrauch", d.i. die gesamte dafür ein-
gesetzte Energlemenge einschl. der Umwandl-ungsverluste.
Je höher der l{irkungsgrad bei der Umwandlung ist, desto ge-
ringer ist die Dj-skrepanz zwLsclnen Primärenergieverbrauch
unci Energiebedarf

9) SCHNUG 1985, S. 151ff; VOSS 1981, S. 126; LOVTNS et al.'1983, s. g3
10) LOVINS et al. 1983, S. 25
1 1 ) Zu den Möglichkeiten und Vorteilen ej-ner effektiven Energie-

nutzung siehe LOVINS et aI. 1983
12) SCHUSTER 1982, S. 58
13) Der Spiegel Nr.23,1983, s. 72 und Nr. 13,1984, S. 67ff;

für weitere Belspiele und zur Wirtschaftlichkeit generell:
FRANKE/VIEFHUES 1 983
WTNTER/NITSCH/KLAISS ',I983, S. 243f .
1 TlV = 1 Terawattjahr/Jahr = 1 Mrd. Kilowattjahre/,:ahr
HAFELE/NAKTCENOVTC/ROGNER 1981 , S. 203
SORENSEN 198',1 , S. 291ff .
LOVINS et al. 1983, S. 49
HOLDREN 1981, S. 913
HAFELE/NAKICENOV]C/ROGNER 1981, S. 205
WETNBERG 1979, S. 946

221 WTNTER/NTTSCH/KLATSS 1983, S. 247
23) Bibl-io aktuell Nr. 1 , 1980 , S. 17
241 TEUFEL/RUSKE 1980, S. 71
25) WTTTCHOW 1985, S. 25
26) WTTTCHOW 1985, S. 24
27) SCHRETBER 1985, S. 21 ff.
28) MELTSS 1984, S. 135
29) WTNTER/NTTSCH/KLATSS 1983, S. 252
30) BACH 1982, S. 59f.
31) Wasserwirtschaft Heft 5, 1984, 5. 293
32) Vgl. z.B. CHORLEY 1971,5.154; LOEPFE 1984, S. 15
33) KöNrc 1983, s.57f.
34) Im Untersuchungsgebi-et gehörte die Mühle Nr. 58 an der

Lutter zum Kloster dieses Ordens in Marienfeld
35) CHORLEY 1971, S. 153; REYNOLDS 1984, S. 130,gibt 5246 an
36) REYNOLDS 1984, S. 131ff.

4
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7
8
q

20
21
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37) SMITH 1980, S. 86f; Wasser und Boden Heft 1, 1984, S. 36f.
38) Deutscher Wasserwirtschafts- und Wasserverband 1930
39) HERB 1983, S. 68
40) Wasserwirtschaft Heft 5, 1984, 5. 293
41) MüLLER',I983, S. 20
421 KöNrc 1983, s. 58f.
43) Wasserwirtschaft Heft 9 , 198 1 , S. 268, und Wasserwirtschaft

Heft 5, S. 293. Speicherkraftwerke werden nicht in das Poten-
tial eingerechnet, da ihre Abfluß- und GefäIlebedingungen
künstlich geschaffen worden sind

44l. Dies ist auch bei oen 20 noch oder in Kürze wieder betriebe-
nen KWK im Untersuchungsgebiet überwiegend der Fall.

45) HELFEIR 19 49 , S . 124
46) CHoRLEY 1971, S. 154f.
47) Wasserwirtschaft Heft 5, 1984, S. 293
48) MüLLER 1983, S. 29
49) HAMERAK 1981a, S. 11
50) Wasser und Boden Heft 9, 1981
51) GOLDEMBERG 1979, S. 736ff.
52) JEFFS 1979, S. 841
53) Zu den Vorteilen der Kl-einwasserkraft-Technolocrie für Ent-

wicklungsländer: HERB 1982
54) xuEMrN 1985, s. 141ff.

: --zu KaprEet .z:

1) Landesanstalt für Gewässerkunde 1914
2l MüLLER-WTLLE ',1966, S. 151
3) MÜLLER-WILLE 1952, S. 38
4) MÜLLER-WILLE 1966, S.152ff; HEMpEL 1984, S. 11; POELMANN

1953, s. 90ff .
5) I4ÜLLER-WILLE 1966, S. 183f; GEOGRAPHISCHE KOMMISSION FÜR

WESTFALEN 1 969, S. 7f.
6 ) SCHLEGEL 1981 , S. 8
7) GEOGRAPHISCHE KOMMISSION FÜR WESTFALEN 1969, S. 1O
8) DAHMEN 1942, S. 145
9) Siehe u.a. Tab. III in I/IAASJOST 1932t S. 46; RüSEWALD/SCHA-

FER 1937, S. '1 6; vgl. Klimaatlas von NRW 1960, B1att 51f .
10) DAHMEN 1942, 5. 142ff .
1 1 ) BECKS 1 980, S. 36
12) BECKS 1980, S. 35; DAHMEN 1942, S. l47ff.
13) BURRTCHTER 1983, S.29ff.
14) MAASJOST 1932, S. 50
15) MÜLLER-WTLLE 1966, S. 220
16) SCHREPFER 1972, S. 248
171 BECKS 1980, S. 207ff.
18) Addiert über die einzeInen Gemeinden bzw. geschätzten Tej-Ie

davonr Stand 31.12.1919; entnommen aus Landesamt für Daten-
verarbei-tung und Statistik 1980, S. 30ff.

19) MÜLLER-WTLLE 1952, 5. 158ff.
20) DÜSTERLOH/SCHÜTTLER 1983, S. 291; FUCHS 1983, S. 297ff.
21) KELLER 1901, S. 107ff; KELLER, R. 1979, S. 40ff; MAASJOST

1932, S. 25ff, beschreibt ausführfich die Quellregion
22) SOMMER 1956, S. 106ff.
23) MAASJOST 1932, S. 25f.



25
26
)'7
28
29
30
31
JZ

34 )

3s)
36)
37)
38)

3e)
40)

24)
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Mündliche Auskunft von Herrn Rosenhagen, Gewässerkunde
Senne, Sennestadt
KELLER 1901, S. 1 13
KELLER 1 901 , S. 112f.
METSEL 1959, S. 803
KELLER, R. 1979, S. 341
KELLER 1901, S. 151ff.
soIvtMER 1956, S. 111
Wasserwirtschaftsstelle f. d. Emsgebiet o.J., S. 11ff.
soMIvlER 1956, S. 121ff; Wasserwirtschaftsstelle für das Ems-
gebiet o.J., S. 81ffi hier sind die Zustände vor dem Ausbau,
die früheren Ausbaumaßnahmen und die Regulierungsplanung
selbst beschrieben

33) In Rheine stand die letzte Anlage vor der Mündung. Sie ist
seit Ende 1 985 reaktiviert und liefert bei 360 kW Leistung
Strom an die Stadtwerke Rhei-ne.
VgI. dazu SPERLING 1934
Deutsches Gewässerkundliches Jahrbuch 1983, S. 25off.
KELLER, R. 1979, S. 120
SPERLING 1949, S. 31
Hier wie auch im folgenden bezieht sich "Jahr" immer auf das
Hyorologische Jahr vom 1. November bis 31. Oktober, auch bei
der Potentialberechnung !
SPERLTNG 1949, S. 31f.
SPERLING 1955, S. 2; Erläuterung der Variablen: A = Abfluß,
N = Niederschlag, V = Verdunstung' R = Rücklage und B = Auf-
brauch aus Rücklaqe.

41) Deutsches Gewässerkundliches Jahrbuch 1983' S. 252
42) Siehe z.B. NATERMANN ''l 958, S. 33, mit 476'3 mm für die Peri-

ode 1921-40; SPERLING 1955, S. 9, mit 479 mm (1921-401i
SCHNEIDER 1964, S. 124ff, nennt Werte von 283,5-600,8 mm,
je nachdem ob Grundwasseranschluß vorhanden ist oder nicht.
M. SCHROEDER (münd1. Mitt.), beim STAWA Münster zuständig
für Lysimeter-Untersuchungen, hält den ersten Wert für weit
unterschätzt, da neue Ergebnj-sse aus der Lysimeteranlage
st. Arnold bei Kiefernwald wegen der hohen Interzeption auch
ohne Grundwasserverbindung Werte über 600 mm gezeJ-gt haben.
BAUER/WYRWICH',198i, S.28, geben auch für die senne als Mit-
telwert 582,4 mm für den Zeitraum 1956-1975 an.

43) BAUER/WYRWTCH 1981, S. 36ff.
44) Allerdings sind die J-angfristigen Auswj-rkungen der Tiefent-

nahme (2.8. wegen Verbindungen zwischen Grundwasserstock-
werken) noch nicht letztenotich geklärt (mündl. l{itt. von
Herrn Rosenhagen, Gewässerkunde Senne, Sennestadt) .

45) WILHELM 1976, S. '138. Das Bielefelder Abwasser wird aller-
dings zum großen Teil zur Weser hin abgeleitet.

46) SCHROEDER 1952, S. 57
471 SPERLTNG 1950, S. 13
48) SPERLTNG 1950, S. 17
49') Wasserwirtschaftsamt Münster 196'l ' S. 9

50) lvasserwirtschaftsamt Münster 1961, S. 8; SPERLING 1950, S.
a

51) JOPPTCH 1973, S. 15
52) Errechnet aus Deutsches Gewässerkundliches Jahrbuch 1983,

s. 252f.
53) SPERLTNG 1949, S. 12
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54) JOPPTCH 1973, S. 48
55) Die Zahl setzt sich zusamnen aus 152 bestehenden und ehe-

maligen Anlagen sowie 213 theoretisch neu errichtbaren.
56) Diese Karten auf der Grundlage der TK 25 werden vom Landes-

amt für lr/asser und Abfa1l herausgegeben. Sie enthal-ten die
Niederschlagsgebiete der Wasserläufe und eine Kj-lometrierung
in 10O-m-Schritten, mit der sich die Länge eines Baches be-
stimmen läßt.

571 "Gebietsbezej-chnung und Flächenverzeichnis der Gewässer i-m
Lande Nordrhein-lrTestfalen" wi-rd vom Landesamt für Wasser
uno Abfall herausgegeben und laufend aktualisiert.

58) SiEhC AIS BEiSPiCIC: WOLF/KESSELS/DUMONT 1983; MELF 1984i
RADLER 1 982

59) KRÜMrvtEL'.l903, S. 172
60) Nicht zu unrecht, denn wj-e die Schwj-erigkeiten des Besitzers

von Anlage Nr. 68 zeigen, ist eine Vereinbarung nicht immer
mög1ich, weil technische Hinderungsgründe genannt werden.
Dj-eser Besj-tzer überlegt, ob er Elektrokarren für den Stall
anschaffen sol1, um den überschußstrom verbrauchen zu kön-
höh

61) Der Besitzer von Anlage Nr. 67 z.B. wurde per Gerichtsbe-
schluß dazu angehalten, von Freitag bis Sonntag das Wehr zu
zj-ehen, da er nur werktags mahlt. Eine angestrebte Umstel-
Iung auf Elektrizitätserzeugung wird oadurch unwirtschaft-
lich. Nach Berechnungen des Verf.s hätte die Anlage im Nor-
maljahr 1975 rd. 60 000 kWh erzeugen und damit 13 Durch-
schnittshaushalte versorgen können.

62) Die jimter des Kreises Gütersloh sind noch in den alten Kreis-
städten Halle und Rheda-lrfiedenbrück untergebracht.

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

64) SCHREIBER 1985, S. 23, bezi-eht sich zwar nur auf Windkraft,
aber gemeint ist wohl generell die Mühlenstillegung.

65) PS wer<len durch den Faktor 1r38 dividiert, um kW zu erhalten.
661 Die Daten sind von der VEW Münster aus dem Archiv gesucht

worden. Si-e \^/aren selbst der Stadt Warendorf LroLz ihrer Re-
aktivj-erungs-Überlegungen nicht bekannt - ein weiteres Bei-
spiel für das schnelle Vergessen.

67) MOSONYI 1966, Bd. 1, S. 131i KEYL/HACKERT 1949,5.39; LUDIN
1955, s. 25

68) XUEMTN 1985. S. 148
69) Vgl. z.B. MOSONYI 1966, Bd. 1, S. 135; WOLF/KESSELS/DUMONT

1 983, s. 1

70) MOSONYT 1966, Bd. 1, S. 21ff.
71) Diese Darstellung ist notwendigerweise sehr verkürzend. Eine

umfassende Ableitung der die Turbinen antreibenden Kräfte
und ihre Berechnung geben KEYL/HACKERT 1949, S. 11ff und S.
100ff, sowie MOSONYI 1966, Bd. i, S. 647ff.

721 GIESECKE et al.1982,5.268i zur Frage lVasserrad oder Tur-
bine siehe IV1ÜLLER 1939, S. 1f. und S. 134ff .

731 MÜLLER 1939, S. 6
74') MOSONYT 1966,8d.2, s.892
751 GIESECKE et al.1982,5.264, führen das Beispiel eines 100

Jahre alten Rades mit 77 E lVirkungsgrad an; MOSONYI 1966,
Bd. 2, S. 892
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76) KEYL/HACKERT 1949, S. 213
771 KEYL/HACKERT 1949' S. 2'10; MOSONYI 1966' Bd. 2,5.885
78) QUANTZ 1948, S. 38
791 Beispiele bei MÜLLER 1939
80) KöSSLER 1983b, S.2
81) MOSONYT 1966, Bd. 1, S. 131 f.
821 MOSONYT 1966, Bd. 1, S. 130 f.
83) HAMERAK 1981d, S.47
84) In Bergländern lassen sich mit kleinen Pelton-Anlagen bei

großen Gefäflen Leistungen erzielen, die die der größten KWK
im Untersuchungsgebiet weit übertreffen; siehe dazu KÖSSLER
1983a, S. 13

85) QUANTZ 1948, S. 60ff.
86) QUANTZ 1948, S. 69
87) VgI. z.B. RAUCH 1948, S. 91ffi MOSONYI 1966' Bd. 2, S.

l79ff, ztrm Aufbau von Francisturbinen; QUANTZ 1948, S. 60ff,
zu Berechnung und Konstruktion; HAMERAK 1981b, S. 22

88) Ist nur der Lej-tapparat regelbar und stehen die F1ügeI fest'
spricht man von Propellerturbinen.

89) QUANTZ 1948, S. 71
90) Fi-rmenprospekte ESCHER-WYSS, VOITH; KöSSLER 1983a' S. 1

91) In der Fachsprache werden sj-e "beaufschlagt".
92) HAMERAK 1981d, S. 47f.
93) Ausführlich über den Einsatz von Asynchrongeneratoren in

KWK: KALLMANN 1984
941 Die Wirkungswei-se der Regler kann hier nicht erklärt werden.

Sie wird beschreiben und iffustrierL z.B. bei RAUCH 1948,
s. 49ff.

95) HAMERAK 1981d, S. 49
96) MOSONYI 1966, Bd. 2t S.930ff; RAUCH 1948, S. 128ff, mit

vlel-en Abbildungen
97) Beispiele bei NIOSONYI 1966, Bd. 2, S. 926ff; RADLER 1984,

S. 365; Fj-rmenprospekt DREES
98) V9I. QUANTZ 1948, S. 13ff; RAUCH 1948, S. 171ff.
99) RADLER 1984, S. 362

100) KEYL/HACKERT 1949, S. 81f.
101) Beschreibung des Verfahrens: SIMON/WÜST 1983, S.8ff.
102) Formel bei NACHTNEBEL 1982t S. 55
103) RADLER 1982, S. 6

104) Entsprechend ist das ausbauwürdige Potential Österreichs in
zehn Jahren um 10 TWh/a gestiegen: RADLER 1982, S. '7

105) Mündliche Auskunft von Herrn ROSENHAGEN, Gewässerkunde Sen-
np - Sannps1-adtrrv,

106) Der Ausbaugrao bestimmt das Schluckvermögen der Turbine. Er
gibt die Zahl- der Tage an, an dem dieses Schluckvermögen er-
reicht oder überschritten wird. 100tägiger Ausbaudurchfluß
bedeutet also, daß an 265 Tagen im Jahr der maximal mögliche
Turbinendurchfluß nicht erreicht wird, die Turbine folglich
im Teillastbereich arbeiten muß.

i07) MosoNYr 1966, Bd. 1, S.95f.
108) KEYL/HACKERT 1949, S.24
'109) Errechnet aus den beim STAWA Münster zur Zeichnung der Ab-

flußdauerfinie verwandten Zahlenwerten.
110) Eingehend dargelegt sind diese Hindernisse in HARTUNG 1966;

in diesem Gutachten werden Vorschläge für größere Spej-cher-



107

becken zur Abflußregulierung im Oberen Emsgebiet unter-
breitet, die aber nicht ausgeführt worden sind mi-t Ausnahme
des Beckens Steinhorst am Oberlauf, das bei mehr als 5,5
cbm/s gefüJ-It wird.

1 1 1 ) Die Verdunstung von der freien Wasseroberfl-äche erreicht
laut M. SCHROEDER (SIAWA Münster) nach Messungen in der
Senne (Station Sennestadt) vernachlässigbar kl-eine Vterte.
Die Ermittlung der potentiellen Verdunstung mit dem Class-
A-KesseI hat im Mittel der Jahre 1977-1984 (bei Annahme
eines 25-prozentigen Zuschlags für den nicht gemessenen
Winter) 58616 mm ergeben. Nimmt man für jede der 365 An-
Iagen einen t ha großen Stauteich an, werden 0,045I/s/km2
(= 0,35 U des WMQ) durch sie verdunstet. Dj-es entspricht
einem Minus von 61,82 L/ s am Pegel Einen. Für Mühl-bäche
werden aber bereits für alle Anlagen pauschal 1 0 % für den
Restabfluß im alten Bachbett abgezogen.

1121 So z.B. bei NACHTNEBEL 1982 oder MOSONYI 1966, Bd. 1, S.
85ff.

1 1 3 ) Empfohlen bei LUDIN 'l 955, S. 22
1141 KöNrc 1 983, s. 58
115) KöNIG 1983, S. 73, empfiehlt 6000 Betriebsstunden, was für

das Obere Emsgebiet zu hoch ist. Hier sollte man vorsichts-
halber wegen des geringen Sommerabflusses von maximal 4500
Vollaststunden ausgehen. Nur j-n Oberläufen von Bächen mit
starker, gleichmäßiger Quellschüttung mag mehr erreicht
weroen.

116l. KöNrc 1983, s. 13
117) Dieser Wert entspricht den praktj-schen Erfahrungen der

Landwirtschaftskammer Westfalen-Lippe. Siehe zur Restwas-
ser-Problematj-k: MICHEL 1984, S. 51ff.

118) Die mit Denkmalschutzmitteln restaurierte Mühle Nr. 12 am
Furlbach ist nicht berücksichtigt, da sie nur zu Schau-
zwecken lauf en sol-I.

1 19) In ej-nem abgeänderten Programm sind dj-e Jahre 1959-1963
für das Emskraftwerk Warendorf durchgerechnet worden, wer-
den hier aber nicht aufgeführt, da daran nur die real-en
Wirkungsgrade getestet werden sollten.

120) Mündfj-che Auskunft durch Herrn KREIENBAUM, VEW Münster.
1211 1985 wurde eine zwei-te Turbine ei-ngebaut, mit der die Ge-

samtleistunq auf 35 kW stieq.
MÜLLER 1983
MELF 1 984
srMoN/wÜsr 1 983
WOLF/KESSELS/DUMONT 1 983
RADLER 1982
Seit Anfang 1987 1ie9t eine weitere Arbei-t am Institut
für Geographie in Münster vor, in der die Obere Lippe aus-
gewertet und vor allem auf Reaktivi-erungsmöglichkeiten hin
analyslert wird. SCHOLZ 1986
NACHTNEBEL 1982, S. 48 und 115 ff.
viELF 1984, S. 3

LANDESANSTALT FÜR GEWASSERKUNDE i914
MELF 1 984, S. 1 3f.
MELF'l 984: Auf S. 2 wird von 1000 kW als "Anschlußwert für
die Gesamtenergiebereitstellung von ca. 30 Einfamilienhäu-
sern" gesprochen, wodurch leicht der Eindruck entsteht, daß

122)
123)
1) A\
12s)
1 26)
127 )

1 28)
129 )

130)
131)
1 32)
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mit elner 1 000-kw-Anlage auch nur diese wenigen Häuser ver-
sorgt werden können. Tatsächlich könnte in dem untersuchten
Gebiet bei rd. 6500 Betriebsstunden (S. 6) ein solches KIVK
6 500 000 kwh/Jahr erzeugen, \^/omit bei einem (allerdings
nur Strom-) (Durchschnittsverbrauch von 4500 khlh/JaLrr 1444
Vier-Personen-Haushalte versorgt werden könnten. Allein die
im Ruhr-/Lennegebiet für möglich gehaltenen 459 GWh würden
also für 102 000 solcher Haushalte reichen. Eine zweite Un-
genauigkeit: Auf S. 4 wird der "Gesamtenergieverbrauch"
1982 in NRW mit 130 000 GWh angegeben, tatsächlich handelt
es sich um die verbrauchte Strommenqe.

133) KAPS o.J. (1984), S. 4

Zu Kapitel 3:

1 ) Rj-chtlinien über dle Gewährung von Zuwendungen für Investj--
tionen zur Energieeinsparung und Energiesicherung in der
Lanciwirtschaft, Runderlal3 des Ministeriums für Ernährung,
Landwirtschaft und Forsten vom 16.05.1983.

2) WoLF/KESSELS/DUMONT 1983, S. rrt/61ff.
3) KAPS o.J., S. 5
4) WESTBELD 1984a, S. 5ff; mündliche Auskunft von Herrn KAPS,

Landwirtschaftskammer Westfalen-Lippe, I"lünsterr'l 985
5) WESTBELD 1984b, S. 12f.
6) MELF 1984, S. 5
7l VgI. KAPS o.J. (1984), S.4; mündliche Auskunft von Herrn

KAPS.
8) LOTTES 1959, S. 8
9) Überschlägig ermittelt aus: FRANKE,/VIEFHUES 1983, S. 35

10) Mündliche Auskunft von Herrn KAPS
1 ) MÜLLER 1981 , S. 54
2l Mündliche Auskunft von Herrn KAPS
3) Mündl-iche Auskunft von Herrn KAPS
4l l4ündliche Auskunft von Herrn KAPS
5) WOLF/KESSELS/DUMONT 1983, S. III/99 und IIt/10'1

16) IüOLF/KESSELS/DUMONT 1983, S. rtt/113ff.
171 Mündllche Auskunft von Herrn KAPS
18) Ausführliche Überlegungen zur Wirtschaftl-ichkeit mit Anv/en-

dungsbeispielen und Bandbreiten der Investitionskosten ver-
schiedener Anlagenteile in Abhängigkeit von Fallhöhe und
Abfluß in WOLF/KESSELS/DUMONT 1983, S. III/73ff.

19) MELI' 1984, S. 19
201 WoLF/KESSELS/DUMONT 1983, S. rrr/93
21) SIMON/WüST 1983, o.S.
22) KAPS o.J. (1984), S. 4ff.
23) KAPS o.J. (1984), S. 4
24) PUCHER 1984, S. 217
25) SCHTECHTL 1984, S. 118
261 OTTO 1982, S. 367
27) PUCHER 1979, S. 65
28) KöSSLER 1980, S. 2l
29l. Mündliche Auskunft von Herrn KAPS. Ausführlich zum Konflikt

maximaler Energienutzung und Restwasserproblematik: MICHEL
1984, s. 51ff.
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30) Zum Bau von Fischr^/egen und ihrer Notwendigkeit: JENS 1984
31) KöSSLER 1983c, S.5ff.
32) Siehe dazu im einzelnen: KöSSLER 1983c, S. 15ff.
33) KAPS o.J. (1984), s. 4
34) srRoHM 1981, s. 75ft.
35) LIECKFELD 1984, S. 20ffi LIECKFELD 1985, S. 68ff.
36) BöHM 1983, S. 24ff.
37) Ein croßtei1 dieses Abschnitts beruht auf mündlichen Aus-

künften von Herrn SCHOLZ und Frau RöLKER, Obere Wasserbe-
hörde, Regierungspräsident Münster.

38) czYcHobrsKr/PRüMM 1979, S. 1g

Zu Kapitel 4:

1) Ministerium für Wirtschaft, Mi_ttelstand und Verkehr 1984,

Mündl-iche Auskunft von Herrn KAPS
Vgl. MELF '1985

Landwirtschaftskammer Westfalen-Lippe/göhere Forstbehörde,
Land- und forstwirtschaftliche Fachbeiträge, (im Unter-
suchungsgebiet:) Nr. 47, 65, 88, 136t 144, 146, 160, 161,
162, 163, '174

Wie problematisch der mj-t großem Kostenaufwand betriebene
(hier ca. 2r4 Mio DM) Gewässerausbau manchmal- gerät, ze)Lgt
deutlich der Emsausbau "auf landschaftsökologischer Grund-
lage" im Bereich Rietberg. Am Endpunkt, an dem die Ems nur
wenige Meter neben dem alten Bett fließt und geringfügig
tiefergelegt ist, ist die Flammenmühle (Nr. 201 durch reich-
Iich Zement und Spundwände abgeschnitten worden. Auch hier
war die Rentabilität der Landwirtschaft einer der Haupt-
gründe: neben einer Umlegung der Felder die Entwässerung
von Wiesen und Feldern. Siehe ausführLich dazu: PFLUG et aI.
1980.

2',)

3)
4)

s)
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ANHANG

Tabel-Ie 9 Lage, Ausstattung und Nutzung der 152 ehemaligen,
bestehenoen und noch betriebenen Wassermühlen i-m
Untersuchungsgebiet

Tabelle 10 Leistungsdaten der 152 Wassermühlen nach Angaben
und Potentialberechnunq

(Nummern vgl. Abb. 32/Beilage)



Tabelle 9 Lage, Ausstattung und Nutzung der 152 ehemaligen,
bestehenden und noch betriebenen Wassermühlen im
Untersuchunqsqebiet

NT l.ldsserl auf R-l.lert
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Nutz ung

l4leh r Bemerkunge n

l
2

3

Ems 76 100 45 650 vor 15 Jahren abgerissen

tms 75 150 44750

44425

?

Ems 74350 2 xob er- ++ Muhle vor 50 Jdhren abgerrssen

4

5

IT
Ems

74100 44700 7

7237 5 44 100 ober- 3,20 m * ehsals Sägffiühle

Furlbach 80400 5r400 7 ?

Furlbach

Fur I bac h

79250 49150 go"l.

ober-

Reste bis 1945 Getreidemühle

78750 49300 ? 1649 erwähnt. bis 1951 in Eetri

9 Furlbach 77650 4877 5 rittel ,50 m renoviert, Nutzung geplant

10 Fu r I bach 79200 48675 ?

Fu r I bach 74175 46750 ? sehr schltrhter Zustand

Fu r lbac h 7 3700 46350 J nter - 50m
'+

mit Denkmalmitteln renoviert

Furlbach

Ems

/3100 46100 Franc 400 - 500 vor ca. s{hs Jahren reaktiviert

69750 44300 2 Ems bei Flurbereinigung verlegt

Ems 6707s 41 400 Fram i ? Ems bei FlurberelnrgJng verlegt

i16

_!
18

Ems

Se nneb ac h

6 3350

79075

40300 Franc i 750 l/sr 1984 für Strorerzeugung reaktivi

51 425 ? heute große Forellenzucht

Se nnebach 78200 51000 ober- a vor ca. 70180 Jdhren abgerissen

19

1o
Ems 60600 4't900 ?

Ems 57300 42475 3x? ? 1 ? + Emsausbau im Gange, Mühle betoni€

21 Fortbach 46250 38475 ober- ? Bis ca. 1940. Korn- u. Säaemühle

22

-23
Fortbach 49125 38500 l{ohnen Fortbach 1977 ausgebaut

Ems 52500 44300 1903 abgebrochen

24 tms 52600 44400 ++ 1963 abgebrochen

25 Ems 52450 44950 1969 abqebrochen

26

-;
Iieksbach 5G50 4ß25 7 ? n |860 abgebrochen

Ems 51550 46600 rnter- 5,0 m 1982 Renovierung, Denkmalschutz

28 Bul lerbach 70800 56200 )b er- 3.0 m h€ute Fi schzucht

29 Bul lerbach

Dalke

70575 56100 )ber- 3,0 m 0ssber Iurbine selbst gebaut, zeitw. gen.

30 67225

ozlso

53675 Franc i ++ Mühle vor 38 J. dbgebrannt

Gö s sel ba ch

Gasselbafh

55100 ober- 2,5 n PIi hle jetzt l,iochenendhaus

32 f6775 54800 ober- 2.8 m ? Sägenühle

33 Dalke

Ouff"

64500 52925 Franc i 2 Landhandel

++

Nutzung zm Mahlen

34 62250 52725 ls s ber 850 l/str # 1978 aufgegeben

35 Ddlke 61 525 51375 Frarc i 2000 /sc H Seit 1980 Heizen mit l,lirbelstrombr

*36 Me nkebach

;""k"b;.;

7607 5

75425

58425 Cs sber 150 l/sec Mahlen/Abfluß durch Abpmpen wenig

37 5767 5 ober- 4,0 m ff Getreidmühle/ 1958 sti I lgelegt

3B Me nkebac h 73550

ffia;

57275 früher Papiemühle/1950 stillgel.

4o

Dalke 52100

51650

Dalke l951 verlegt

Dalke 58700 Franc i 800 l/sec Getreidtrühle/nur von B-12h genut

++ = vor.hanCen, -- = nicht vorhanden



Forts. TabeIIe 9

Nr. l'{asser I a uf R - l.le rt H-Hert

57....
llasserrad

Artl0 Turb i ne
Art 

I 
Durchflu6

Gebä ude/
Nutzu ng

l,/eh r Bemerkunge n

Dalke 5707 5 52225 ober- ? unstgaleri( ca. l97l stillgeleqt

Dalke 56400 5207 5

43 Dal ke 53650 52400 oDer- ++ früher llapel auch genutzt

44 l.iapelbach 79!0

72725

50350 Abbruch nach Tweits l{eltlrieg
45 l.laDelbach 48775

46 !.ldpe lbach 709j0_

69650

47800

_11
*49

Rodenbach 48325 unter - 2 ca. 1939 sti I lgelegt

l.lapelbach f622s 46525 Franc i Turbine 1982 überholt, Probl. Nach

49 lldpel bach
943!!
57500

44950 Franc i 700 l/sec + 1980 stillgeleqt

50 llapelbach 46300 ölmühle, abgebrochen

_51

_52
53

I'lapelbach

0lbach

0lbach

55100 47350 ? F Anlage verfäl lt, Turbine vorhanden

77950

76875

53300 ? a lJohne n fruher Papiemühle

52975 ritte I :.8 m ca. 1949 sti I lgelegt, abgerissen

54 thnakerbach 76 100 53725 oD er- ,84 m # ++ Getreidsühle, auch Strom orod

55 0lbach 75500 52650 ?

56 9lbjch
0l bach

75150 52500

57 74t)50 5235 0

58 ölbach 73't00 5r950 *igmühle, jetzt verlegt

59 öl b ach 72650 5167 5 ?

60 0l bach 70 150 50600 itte I - + Hehr und Gebäude überholt
61 OIbach 68450 50550 ?

62 La nderbach 74750 53850 lnter - llohnen a. 1930 stillgelegt, geringer Ab

63 Landerbach 70500 52025 )Der- ? 959 stillgelegt, Abfluß veminder

64 ölbach 65750

64 !50-

50525 ? 2 ? Getreide- und 5ägsühle

65 öl bach 50200 Frarrc i 000 l/sec 982 reaktiviert für Heizung

66 ölbach 61650

58800

48575 rnter- ? f 975 stillgelegt, Mahlen mit Strom

*67

;6s

69

0lb ach

0lbach

47300 ranc I Mdhlen, keine Nutzung llochenende

55225

sosoo-

rezo0

4855 0 Franc i 950 l/sec + ++ 1984 reaktiviert, Strorerzeugung

Ems 54950 Ems verlegt

70 Ems 55975 2x Fral ++ Ems verlegt, 1937 stillgelegt
71

-72
_;

Lutter 65200 62750 a. '1925 stillgelegt, abgerissen

Lu tte r 64340 6't900 b er- 7 Kupferhamer, 1861 stillqelegt

Lutter 63550 1225 Besitz Stadt Eielefeld, verfällt
74 Lutter 63350 I 150 ber- ? 5ägemü h I e

75 Lu tter 60550 60525 7 l{ohnen Getreide- und Sägmühle

76 Lu tte r 60450 57850 ranc I s a ++ nteresse an Reaktivierung

77 Re i herbach 67925 7700 ?

78 Reiherbach

neinerOacf,

Re i herbach

67200 7525 ;etränkeha n is nach dem Krieg gelaufen

79 66225

6547s

7800

ob er-80 57700 2.4 n 0t- und Kormühle



Forts. Tabelle 9

tlasser I a uf R - l.le rt
34....

H- lie rt
57....

lla s serrad
Art l0

Turb i ne
Art 

I 
Durchfluß

Gebä ude/
Nutz u ng

l.leh r Eemerkunge n

8 Re i herbach €6375 57550 ob er- Dl s ca. 1945 aelaufen

*82

83

*tr"*; I
nurn".uu.n I;. I

629s0

62 350

571 00 300 l/sK # + Getre i dmühl e/durchgehend betri

56925 ram 2P l/sec Interesse an Strorerzeuaunq

84 59800 56900 2 Fran a. 1965 stillgelegt

85 Lu tter 55700 56025 a Fei lenschleiferei, Turb. zuqefii

86 Lqtt9r - ..

Lutter

Abrook sbach

Abrook sbach

Abrooksbach

Foddenbdch

50500 !7000

58050

a * Getreidsühle bis 1960

*87

_88

89

47200 ranc I 1000 l/sec H ++ Mahlen mit Strom/z. Turb. gesucht

60250 95225

64900

63775

ob er 4.0 m # ++ Getreidemühle bis ca. l95l

60050 ++ llasser für 3 Std./1968 stillqeleqt

_10

_91

_92
*q3

59600 ober 2.5 m lohnen Teich abqebunden bei Straßenbau

5100

59300

55150

!1150

52800

unter- 3,0 m a.'1945 stillg_elegt _

Abrooksbach

Abrook sbach

ober- 4m ++ 9. !qlq-:!i I rc!lgs!14!iL vglri

61750

65350

ober 4,0 m anc I 587 l/sec # nur zeitweise für Schroten genutzt

_?4-

95

Sandforther Eacf 55900 0D er 3.0 m li'lahl- und Säqemühle bis ca. 1928

Abrooksbach 5255L

49575

48700

61550 ober- 1,5 m ? 500 l/sec bis 1972l73 gelaufen

*96 Abrooksbach 60225 ? 7 Säomühle. zeitwei se betrieben

97 Abrooksbach 59725 F 1965 stillqeleqt, Flurbereinigung

98 Ruthenbach
7 Gelände der Firna storck

99 Laibach 54200 68050

100
-E iga.!
Kü nse

53q5q

58350

67450

68175

0Der- 3^? r ++

101
? Abgebrochen

102 gl'"
i'l':
Künse

Ku nse

57975 67650 oDer- 3,0 m fohnen ,|959 stillgelegt, l{asserrad verfä

103 57950 67550 oDer- 3,0 m l{ohnen (a. 1928 stil Igelegt, l.lasserr. ver

104

105

58250

s7225

67300

66625

ober- lohnen ca. 1905 stillgelegt, 0lmühle

? nur Fundilentreste

!06 Rhedaer Bach 51350 64050

59750

40050

qo:lo

41400

42900

4307!

45600

46550

ober 3.5 m Franc i 400 l/sec H 1971 sti I lgel. /2 Turbinen vorhande

107

108

los

il0

lt,
112

113

114

*1 15

Ems

Ge I l ert,€ke

Axt bach

Axtbach

Axtbeh

Axt bach

Axt!:ch

Axtbach

11I.1
Axtbach

Axt ba ch

Ge i sterbach

s"i r;u.L
gal toacn

38825

39675

39550

50750

4 1050

51025

43975

44650

45625

43550

39000

38150

39300

qooso

ober ? 2 1935 sti I lqeleqt/Ems verlegt

? ? Getreldsuhle

?

1

? geplant, nicht ausgeführt !

1

ob er 3:1 
1

l.lasserrad renov iert, Stadtgärtnere

1

Franc i

Strom produziert, heute mehr Abfl

1958 bei Flurbereinigung aufgegeb

47650

ober.

li*1
Frdnc i

rso y:{
looo 

r/.::
Reaktiv ierung .|985 geplant

116

117

lre

s2550 Flurbereinigung Bach verlegt

55650

45225

Sä gsüh I e

Getreide- und Sägsuhle

119

tzo

47975

as60o

Franc i s

Franc I s

?

522 l/sec

Stau 1929 bei HLJ elngebrochen

geplant, nicht ausqefuhrt



Forts. Tabelle 9

NT was s rla R-l/ert

34....
H- 9]ert

57 ... .

wa

Art
erra d

6
Turb i ne

Art 
I 
Durchfluß

Gebäude/
Nutzu ng

l.lehr Beme rk unqe n

121 Be i I bach t9800 51350 rttel 1946 st 1 I lgpleot/Bdch beLt.ddigt

122 f"lühlenbach

Ge i sterbac h

Ge l ste rbdc h

4 0950 4767 5

49125

1962 strllgelegt

123 37240 1937/18 srr llgel./50rr Jdh. dfqebr

124

:?5

t9
,27

't28

:29

130

37275

35475

50 125 bei STrajenbaL SlduL"icl. bpsall lgt

Axtbach verlegtAxtbach 57025

tns 32650

3 0650

49725

50600

4835 0

58075 Ens verlegt

ylgligq"lggl M ryg_tll]eruns ,

heute Juqendf rei zeitfell

l{ehr ist verlegt worden

Ems 58325 3 Fran( 9,4,5,2
LDnas,

Hessel

Hessel

7 3225

72600 ober- a llohnen

He ss el 69550 oDer- früher Strom produziert

l3l
:32

133

Hessel 5427?

53 100

72225

70150He ss el

He sse I

Hessel

ober- ca. l95B sti I lgelegt

5 t800 70325 ober-
-ar9 I # früher Stron produziert

134 50900 69900 ober- '1958 stillgelegt

r35 Hessel 47950 68475 Franc i 600 l/s{ Mahlen. lei I l.lasser aboeleitet
-1 36

137

Hes sel

llellenbach

47 400 67975 Fra nc i 350 l/str Sägemühle, früher zwei Turbinen

47500 70400 1980 abgeri ssen

138 rllenb gh

Al sterbach

ji:r
Aabach

46775 69450 ob er- 1,5 m ? reoen Straßenbau aboebrochen

139 46075 68050 ober- 2.0 m # ca 1935 sti I lgelegt/!Jasserr ver

t40 45600
!6850

7 4300 ooer-

Franc i 800 l/sm ca. 1975 stillqeleot,/Bach vprt--
| 4'l 48t50 4,0 n # 1974 sti I lgelegt

142 Aabach 7900 7 4175 oDer- t.c 1958 sti llgelegt/1960 abgpbrochon

143 Aabach 6900 3800 ober- ?q CA 1969 st il lgelegt

144 Aabach 45750

44025

73250 ober 2.0 n Fischzucht in Stauteich

* 145 Aabach 70575 Franci 330 l/s{ H l,,lahlen, dazu Anstauen erforderl i

Di ssener Bach 45350

43T9

42225

76125 Sägemühle, ca. 1930 stillgelegt

147 Aabach 699 00

68700

oDer- 4,0 0l- und gigemühle

_148

149

Aabach 7 14ühle tei Iwei se abgebrannt

Hessel

Hessel

Hessel

Hessel

.0900

417 5

64575

62200

62250

Franc i s Säqe- und Getreidmühle/ 1946 sti

-1 
50

_151

152

0l- und Eockmuhle. Hessel ver)eg'

34200 Hessel ausgebaut, neues l.lehr

7050 6287 s 2? ? ff Hessel verlegt



Tabelle 10 Lej-stungsdaten der 152 Wassermühlen nach Angaben
und Potentialberechnunq

Nr- l,ldsserlduf 0rt Nutzung fürl
seit

xasser-
recht

Einzugs

(akm)

Fall-
höhe

(m l

Ausba u-
durchfl uß
(l/sec)

Lel

(kx )

:u ng
be r.
(kr./ )

Jahresarbeit
1975

(kr,lh )

14Q

(1/s)

MNQ

(l/s)

I'4HQ

(l/s)

Lms

tms

ls{elloi
1övelhof

?q 7 1,1 692 116

1392 15 .07 200 r6 061 !
4

41 41

3 Lms lövel hof r5.50 3.5 205 5 t9 273 143 4260

Lms lö vel hof 1,90 25 0,6 2 362 17 l 522

5 Lms lövel hof 19.56 1.4 259 2.6 9 728 t80 5 5376

6 lbach \ugustd 0,88 2.5 12 0,2 701 8 0 242

urlbach ;chloß H
| 945 38. 78 2.5 5t4 34 443 357 10 1 0658

B rlbach )C oßH 195 1ca 39.52 2,0 524 7,4 28 080 363 t0 10862

_10
t1

Furlbach ;chloß H
42 ,19 2,4 559 aq 35 972 388 l1 11595

rlbach
ich I oß H. 42.67 2,0 566 8,0 30 3r8 393 11 11727

rlbach iovelhof * 45.92 609 10,7 40 784 423 l2 12621

12 :urlbach iövel hof a # 4 6,40 t( 6r5 6\ 24 726 427 12 12753

13 urlbach lövel hof Strorerzeucun 47.12 2a 625 6.0 12,8 48 546 433 12 1 2950

t4 rmS /er I 2 a ? 93 ,87 2,0 1 244 17,6 66 697 864 24 25800

15 :ns )e Ibrück 1968/69 101 | 341 207 20.8 79 102 932 26 27817

16 :MS l etDerg StrorErzeugu n, 1 06,3 1 21 | 409 12,7 20,9 79 310 979 27 29219

17 3ennebach
;chloß H

5 .24 69 1.7 6 515 48 I 1440

18 ienneba ch
hldl

? 5.74 2.5 76 t.J 5 098 53 I 1577

t9 :mS l er0erg a 7 120.52 2.7 I 597 30,4 '115 600 11 10 33124

20 Ems ietberg ca. t976 t60,06
't | .97

2,3 2 121 34,4 130 782 147 A 41 43 992

21 ortDach rec KUm 1940 ? 3,0 159 !,4 12 757 3 ? 2qn

22 ort bdch .anqenb 15 .45 ?q 2n\ 1i 122 1di A a )L6

23 Ems lh.-l.lied. ca..|900 322 ,76 4 278 66.4 252 257 297 1 82 88 711

24 :ms lh.-l{ied. ? 322 .76 2,2 4 278 66 .4 252 257 297 1 82 88 711

25 Ems rh.-l'lied. 2 323,27 4 285 63 ,5 241 172 2976 82 88 851

26 fiieksbach lh. -liied 1 ? 0,77 10 0,3 95] 7 0 212

27 !ms lh . -Hled ca. 1968 335 ,73 2,0 4 450 62,8 178 903 309 1 85 92 275

n
*29
-Jo

lalke Pnnest. ca.1940 + 6,50 1,0 B4 1,8 74€3 60 2 1 787

)dlke ;ennest. Strm zeitw 6,73 3,0 87 12 1,8 77ß 62 2 1 850

lalke r'erl 1 981 g 20,44 3.0 265 23 531 188 5 5 618

31 3asselbach ielefel 10,52 136 2,6 10 900 97 3 2 891

32 3asselbach iel efel 1 0,80 2.8 t40 2,8 11 604 99 3 2 968

33 lalke

tuit"
lalke

'lenkebach

,auntutu.h

'le nkeb a ch

;üters I of

;riiers t or

lüters I or

)erl ingh.

Getrerdmühle 41 40 ?n 536 11 4 47 662 38 t0 11 379

-Js

1978 44,68 578 11.2 7.4 30 863 41 11 12 2BA

Heizung 47 .95 2,0 621 16,0 8,8 36 802 44 12 13 179

36 Getreidmühle

1 958

ca. 1950

2,81 6,7

a,o

36 7.8 1,7

1,5

3,1

7 225 26

38

l

1

772

1 13237 )erl ingh 4 ,12 53 6 324

38 lerl lngh 3,0 148 17.0 13 170 105 3 3 144

++ = vorhanden, -- = nicht vorhanden



t orcs . 'r'aDerre r u

NT Llasserlauf 0rt Nutzung fürl
selt

Hasser-
recnt

(qkm)

Fall-
höhe

(m )

Ausbe u-
durchfl uß
(l/sec)

Lel
ange
(ku )

ber
(kr./

Jah res a rbe i t
1975

( kr^h )

t'4Q

(lis)

f.1NQ

(l/s)

I'4HQ

(l/s)

_19

_-10

Dalke

Dalke

Dalke

i4ql:rol
i9tel19l
iütersl ot

77,84

81 ,02

2,0 '| 007

17,4

14,2 59 742 71 20 21 394

Getrerdemühl e

2.6

1 049 22 93 271 746 21 2l ?68

23 453ca 1971 85.33 I 104 20 85 r35 /86 22

Da lke

Dalke

lü ters I ot 87. 05 2.0 1 127 15 .9 66 811 801 22 23 926

_43
44

iu ters I ol 1937 /38 89 ,34 156 20.4 85 707 822 23 24 555

l./aDelbach
kh 103 H

3.61 41 0,9 3 740 3: 1 992

45 |llapelbach
;chldl H ? 6,27 3,0 8l 1.7 7 218 5t 2 1 723

46 tlöpelbach fer I 8,66 3,0 112 2,4 9 970 8t 2 2 380

Roderüach ferl ca.1939 11.06 143 1.2 5 093 102 3 3 040

*49 dapelbach rer I Mahlen zeitw. ++ 34 ,34 2E 444 7,8 32 945 3r6 9 9 438

49 dapelbach ;uters I ol 1980 ++ 41,60 538 10,1 23 946 38 t1 11 434

50 l.lapelbach lh. -l.lied. 60,69 2,0 785 11.1 46 580 559 lf, to oöl

51 !apelbach lh . -lii ed 66,20 2,0 857 12.1 50 809 60! 17 18 195

52 0lbach fhldt H. 1 6 .76 4.0 87 2q t0 376 62 2 1 858

53 0lbach chloß H. ca. ,|949 A q? 2.0 116 1,6 6 854 82 2 2 454

54 Schnakenbach ichloß H. ? ra7 3,2 64 6 103 46 I 1 366

55 0l b ach Ihldt H. ? ? 15,79 än 204 5,8 24 2ß 4 4 340

56 0l bach ichldl H.
? ? 16,46 3.5 213 5.3 22 108 152 4 4 524

57 0lbach thldr H a ? 16 ,58 I,9 215 2.3 9 544

21 1ß

153

r69

4

5

4 557

5 04958 Ol bach

oJblc.h 
_

0lbach

)cn I 0J 2 t8,37 3,0 z&

59 Sch oßH
? , t8.71 2.0 242 2,4 t4 360 172 5 5 142

60 Ver ca.1976 ll 21 .49 2.5 274 20 617 tq8 5 5 907

61 0l bach Ve 2 ? 25.59 2.5 331 5 24 550 23( 7 033

62 a nderbach
Schloß H

StrkaAr ca.1930 7 ,00 tq 9t 4 029 6t 2 1 924

63 anderbac h Verl 1959 +t 11,62 3,0 150 a? IJ 377 10, l 3 194

64 0lbach Verl I 46,90 2.2 607 9.4 39 595 43i 12 l2 890

*65 0lbach Ver I Heizung 50,30 I,O 65r ll,6 7,4 30 884 46 13 13 825

66 0lbach Güterslo 1975 (q qR t,9 719 7,6 31 993 5li t4 15 276

*67 0lbach Gü ters ) o Mah I en + 63 47 2,0 821 21 .7 11.6 4a 713 58i 16 17 445

*68 lbach Rh. -l,llied Strorerzeugu n 68, 88 2,0 891 15.5 12,5 52 86s 634 17 l8 932

69 Ems Güters I o 620,37 2,0 I 029 't 3,4 476 1 33 5 711 157 170 509

70 Ems Herz eb r 1937 622,61 tq I 058 65,0 85, 358 386 5 732 r58 171 124

71 UIIET iel efel ca. 1925 0.35 5 0.1 604 3 0 96

72 !rter
utter

iel efel 186 1 4,p 62 t.tr 6 474 AA 1 325

73 iel efel

ielefel

ielefel

ielefel

5 .86 ?[ 76 I 7 646 54 1611

utter 6, r0 1,5 79 0 3 511 56 2 1 677

75 Lut te r 7 7 .10 3.0 92 2,4 I 174 65 2 | 951

76 Lut te r 1970 3.1 306 8.7 6.7 28 158 218 6 6 506



Forts. Tabelle 1O

Nr. l.lasserlauf 0rt Nutzung für/
selt

TASSET
recnt

Einzugs-

(qkm)

Fal l-
höhe

(m l

Ausba u-
durc hf I uß

(1/sec)

Leir
ange.
(kl,/)

ru ng

ber.
(kl,1)

Jah res a rbe i t
1975
(kllh) (1/s)

MNQ

(l/s)

14HQ

(1/s)

_77
_l8

79

Re iierbac h

Re i herbach

Rerherbach

lefeld ? * 3'92

11,62

4.'0-

3.5

39

150

171

1,1

5,3

4.2

lQ6
22 296

17 756

28

1Q7

122

l
3

3

830

iq I efel

ielefel

3D4

3 634? 13.22

_ 8_0

81

Reiherbach ters I oh 13.95 2.6 181 5.0 3.3 13 918 128 3 834

Re iherbach el efeld ca.1945 19,7t 3,0 256 4 142 434

*82 Re iherbach iüters I oh Mahl en 23,26 a2 30t 8.7 6.8 28 563 6 6 393

83 Re i herbac h ters I oh r982 24,61 2,0 319 5,1 d6 18 888 227 6 6 764

84 UITET iüters I oh ca.1965 5r,68 2q 669 1 4,5 il,8 49 581 476 13 14 204

85 Lutter ü ters I oh * 60,22 1.9 779 r5.9 r0,5 43 9m 554 tf, l6 551

86 Lutt e r arsewl nk | 960 73.25 3,0 948 12,0 20. 1 84 327 674 19 20 r33

*87 Lutter arsslnk Mah I en r38,? 2,0 1790 t5,9 2\ 7 106 158 1273 35 38 017
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