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1. Inhaltliche Kurzbeschreibung des Projekts

Im Rahmen des Energietechnik Projekts der Fakultät Maschinenbau wird die

regenerative Versorgung der Stadt Nürnberg untersucht. Hierbei werden der Bestand

und das Ausbaupotential von Wasserkraftanlagen untersucht. Zudem wird ein

Auslegungsvorschlag  gemacht. Anhand dieses Auslegungsvorschlags  wird die

Stromerzeugung aus Wasserkraft wirtschaftlich bewertet.

Ziel des Gesamtprojekts ist es aufzuzeigen wie man die Stadt Nürnberg komplett mit 

regenerativer Energie versorgen kann. In dieser Arbeit wird speziell die 

Stromerzeugung aus Wasserkraft näher untersucht.  

2. Ausführliche Projektbeschreibung, Gesamtkonzept

Die Bundesregierung Deutschland will bis Ende 2022 den Atomausstieg umsetzen. 

Aktuell liegt der gewonnene Energieanteil aus Kernenergie bundesweit bei etwa 7,6% 

(Quaschning, 2015, S.21).  Wie Abbildung 1 zeigt liegt der Anteil der 

Bruttostromversorgung durch Atomkraft im Bundesland Bayern deutlich über dem 

bundesweiten Durchschnitt. Aufgrund der vergleichsweise hohen Abhängigkeit von 

Nuklearenergie sind die Herausforderungen in der Region in den kommenden Jahren 

besonders hoch. Abbildung 1 zeigt die Struktur der Bruttostromversorgung in Bayern. 
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Abbildung 1: Struktur der Bruttostromerzeugung in Bayern.  

Quelle: https://www.energieatlas.bayern.de/thema_wasser/daten.html Zugriff: 29.10.17 

https://www.energieatlas.bayern.de/thema_wasser/daten.html
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Um auch nach 2022 die Energieversorgung der einzelnen Städte zu gewährleisten ist 

es unter anderem notwendig, den Anteil von regenerativen Energieträgern weiter zu 

optimieren und auszubauen.  

Bundesweit liegt der Anteil der aus Wasserkraft erzeugten Energie bei etwa 4% 

(Quaschning, 2015, S. 328), damit liegt er hinter anderen erneuerbaren Energien wie 

Photovoltaik- oder Windanlagen. Im Bundesland Bayern jedoch liegt der Anteil an der 

Gesamtstromversorgung bei 13%. Somit ist Wasserkraft heute eines der wichtigsten 

Standbeine der Energiewende und hinter Nuklearenergie die zweitgrößte 

Energiequelle. Zudem stellt Wasserkraft mit Wirkungsgraden von  teilweise über 

90 % (Quaschning, 2015, S. 333) die Energiegewinnungsart mit den wenigsten 

Verlusten dar. Abbildung 2 zeigt den Ausbaustand der Wasserkraft im Raum 

Nürnberg. 

 

Abbildung 2: Ausbau Wasserkraft Raum Nürnberg 

(Quelle: http://geoportal.bayern.de/energieatlas-karten/?wicket-crypt=IdErN5WtMlQ 

Zugriff: 29.10.17) 

http://geoportal.bayern.de/energieatlas-karten/?wicket-crypt=IdErN5WtMlQ
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Der Ausbau von Wasserkraftanlagen ist in Deutschland aufgrund der niedrigen 

spezifischen Stromgestehungskosten der Wasserkraft heute sehr weit fortgeschritten.  

Weshalb der Ausbau der Wasserkraft sich hauptsächlich auf die Optimierung von 

bestehenden Anlagen, sowie den Neubau von Kleinstkraftwerken konzentriert 

(Quaschning, 2015, S. 332). Hierbei spielen vor allem Laufwasserkraftwerke eine 

wichtige Rolle.  

Die Zielsetzung dieser Arbeit ist es, die Leistungszeitreihenermittlung für die 

Wasserkraftwerke im Radius von 50 km um Nürnberg zu erarbeiten. Im Radius von 

20 km um Nürnberg soll die Region auf weitere Ausbaupotentiale zu untersucht 

werden. Hierfür und für die spätere Auslegung eines Wasserkraftwerks, werden mit 

Hilfe des Gewässerkundlichen Dienst Bayerns die Abflüsse an geeigneten Flüssen 

untersucht. Nach Abschluss der ersten beiden Untersuchungen wird ein 

Auslegungsvorschlag für ein Wasserkraftwerk ausgearbeitet. Anhand dieses 

Auslegungsvorschlags wird die Gewinnung aus Wasserkraft einer wirtschaftlichen 

Analyse unterzogen. Hierfür werden die entstehenden Kosten abgeschätzt und der 

Preis pro erzeugter kWh errechnet.  Anschließend wird der Preis mit anderen 

Energiequellen verglichen. 

Beim Bau von Laufwasserkraftwerken müssen im Vorfeld Naturschutz- und 

gewässerrechtliche Fragen beachtet werden. Speziell der Schutz der Fische spielt eine 

wichtige Rolle. Diese Faktoren fließen im Zuge dieser Arbeit mit ein, werden jedoch 

nicht detailliert ausgearbeitet. 

3. Forschungsfragen

- Wie ist der zusammenfassende Bestand von Wasserkraftwerken im Radius von

50 km um Nürnberg und wie war deren Laufwassereinspeisung 2016 ? 

- Welche Ausbaupotentiale für Laufwasserkraftwerke sind im Radius von 20 km in

den Gewässern Pegnitz und Rednitz vorhanden? 

- Beispielauslegung einer Wasserkraftanlage an einer geeigneten Stelle

- Wie wirtschaftlich ist das Laufwasserkraftwerk aus der Beispielauslegung im

Vergleich zu anderen Energiequellen? 

PoppMa
Hervorheben
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4. Arbeitsprogramm

Das Arbeitsprojekt wird in vier Teile gegliedert sein. Zuerst werden für die im Radius

von 50 km um Nürnberg bestehenden Wasserkraftwerke Leistungszeitreihen ermittelt.

Zur Modellierung dieser Wasserkraftwerke wird das Versorgungsanalyse Tool von

Herrn Prof. Dr. Popp verwendet. Hierfür werden im besagten Untersuchungsraum die

Abflussmessstellen auf Grundlage des Gewässerkundlichen Dienst Bayerns

verwendet. Im Radius von ca. 20 km um Nürnberg werden anschließend an der

Gewässern Pegnitz und Rednitz Potentialanalysen durchgeführt.  Um mögliche

Ausbaupotentiale beurteilen zu können werden Abflussdaten vom

Gewässerkundlichen Dienst Bayern beschafft, zudem werden die die Höhendaten der

einzelnen Abschnitte aus dem Geoportal Bayern beschafft. Im dritten Schritt werden

die gewonnenen Erkenntnisse aus den ersten beiden Arbeitsschritten zu einem  groben

Auslegungsvorschlag an einer geeigneten Stelle zusammengeführt. Hierbei werden

zuvor ermittelte Potentiale aber auch mögliche Naturschutzgebiete mit einfließen. Im

letzten Arbeitsschritt werden die ungefähren Kosten des Auslegungsvorschlags

geschätzt und basierend darauf der Preis pro kWh Strom errechnet. Der Preis pro

erzeugter kWh wird anschließend mit anderen Energiequellen verglichen. Das

wissenschaftliche Risiko dieser Arbeit besteht in den Abflussdaten des

Gewässerkundlichen Dienst Bayerns. Wenn an einem Fließgewässer sich keine

Abflussmessstelle befindet so kann dieses nicht in die Betrachtung mit einfließen.

Falls zwei Messstellen sehr weit auseinanderliegen, so kann mittels Linearität

näherungsweise ein Abflusswert bestimmt werden. Ein weiteres Risiko besteht in der

Beschaffbarkeit der Leistungsdaten der bestehenden Kraftwerke. Es wird davon

ausgegangen das es sich bei allen Kraftwerken im Umkreis um EEG Anlagen handelt.

Dies erleichtert die Beschaffbarkeit von notwendigen Daten. Da keine direkte

Abhängigkeit zu den Ergebnissen anderer Kursteilnehmer besteht wird das

verbleibende Restrisiko als verhältnismäßig gering eingeschätzt. Zudem verfügen der

Gewässerkundliche Dienst Bayern und der Energieatlas Bayern über eine gute

Datenlage.

PoppMa
Hervorheben
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5. Zeitplan

Auf Grundlage von Punkt 4 kann ein grober Zeitplan erstellt werden. Hierbei handelt

es sich jedoch lediglich um grobe Einschätzungen.

26.10.2017 Besprechung der Projektskizzen 

09.11.2017 Abgabe der Projektskizze 

16.11.2017 Analyse des Bestandes 

23.11.2017 Analyse des Ausbaupotentials 

30.11.2017 Ausarbeitung Auslegungsvorschlag 

18.12.2017 Präsentation der Ergebnisse, Energiekonferenz 

6. Verwertungskonzept

Die Ergebnisse dieser Arbeit werden im Rahmen einer Energiekonferenz am 

18.12.2017  in den Räumlichkeiten der N-ERGIE AG öffentlich vorgestellt. Zudem 

werden die fertigen Berichte auf der Website der technischen Hochschule Nürnberg 

veröffentlicht, und der N-ERGIE AG zur Verfügung gestellt. 

7. Anhang

Quaschning, V. (2015). Regenerative Energiesysteme (9.Aufl.). München: Carl

Hanser Verlag
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