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Geht Wasserkraft noch okologlscher’p

Die Bayerische Landeskraftwerke GmbH erprobubnovatlve Technlk an
. drei Oko—Wasserkraft =
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Wasserkraft ist in Bayern das Riickgrat der Versorgung mit erneuerbarer elektrischer Energie. Zur Umsetzung der

Energiewende miissen die vorhandenen Potentiale umweltvertriglich genutzt werden. Aber schidigen Turbinen nicht
auch Fische? Machen die fiir Wasserkraftwerke notwendigen Sperren nicht aus FlieBgewéssern Stauhaltungen und

verhindern die Durchgingigkeit? Um diesen Konflikt zwischen Wasserkraft und Naturschutz zu vermeiden, schreibt

das Wasserhaushaltsgesetz in §35 MaBnahmen zum Schutz der Fischpopulation bei der Nutzung der Wasserkraft vor.

Zudem diirfen neue Wasserkraftanlagen nur an bestehenden Staustufen und Querbauwerken errichtet werden, deren

Rickbau aus anderen Griinden nicht vorgesehen ist.

Die Bayerische Staatsregierung hat dazu 2012 einen 10-Punkte-Fahrplan fir eine

Skologische und naturvertragliche Wasserkraftnutzung erlassen. Dabei hat die
staatseigene Bayerische Landeskraftwerke GmbH (LaKW) die Aufgabe erhalten,
durch Vorzeigeprojekte die breite Anwendung innovativer naturvertriglicher
Wasserkraftwerkstechnik zu unterstiitzen. Die Technische Universitat Minchen

(TUM) begleitet die Projekte durch ein Fisch-Monitoring-Programm.

Geeignete Standorte zu finden, zeigte
sich als Herausforderung. Zwar gibt es
an Bayerns Flissen rund 30.000 Quer-
bauwerke. Eine zu niedrige Fallhéhe
oder zu geringer Abfluss machen die
meisten davon fur die Energiegewin-
nung uninteressant. Auch der Neubau
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von Kraftwerken in &kologisch beson-
ders sensiblen Gebieten scheidet aus.
Dennoch gelang es, Uber Bayern ver-
teilt knapp 40 potentielle Standorte
auszumachen, wovon man 15 zundchst
in Machbarkeitsstudien nidher betrach-
tete.

Drei Oko-Wasserkraftwerke wurden
bisher errichtet, die Ende 2015 und
Anfang 2017 in Betrieb gingen.

Weitere Anlagen sind geplant.




Bewegliches Wasserkraftwerk
Eixendorf Il

Eines dieser Vorzeigeprojekte errich-
tete die LaKW an der Vorsperre des
Eixendorfer Stausees an der Schwarz-
ach zur Naab im Oberpfalzer Wald.

Dabei kam ein Bewegliches Wasser-
kraftwerk der Fa. HSI Hydroenginee-

ring GmbH zum Einsatz.

Konzept

Das Kraftwerkskonzept stellt sich bau-
technisch relativ einfach dar. In der be-
stehenden Schwergewichtswand der
Vorsperre Eixendorfwurde ein Durch-
bruch geschaffen und ein offenes Stahl-
beton-Trogbauwerk angeschlossen.
Dieser Trog nimmt das Maschinenbau-
modul des beweglichen Kraftwerks auf.
Zusammen mit dem hochwassersicher
errichteten Betriebsgebdude am Seeu-
fer entstand ein innovatives Wasser-
kraftwerk. Die Fertigung des Moduls
im Werk des Herstellers ermdglicht
eine hohe technische Qualitat dieses
komplexen Bauteils.

DREHPUNKT

Besonderheiten

Ein rundgebogener Feinrechen mit 18
mm Stababstand hilt die Fische von
der Turbine fern. Durch einen Aus-
schnitt in der Stauklappe mit anschlie-
Bender Rutsche steht ein permanenter
Abstiegskorridor unmittelbar an der
Hauptstromung offen. Das mittels spe-
ziellen Kreisbogenreinigers abgestreif-
te Rechengut wird durch Ablegen der
Stauklappe ohne Entnahme tber das
Modul weitergespilt. Weitere Beson-
derheiten dieses Bautyps sind die Uber-
strombarkeit des Krafthauses, was an
diesem Standort mit einem Hochwas-
serstand (HQ100) von rund fiinf Me-

TURBINE ANGEHOBEN
TURBINE ABGESENKT
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Bewegliches Wasserkraftwerk

tern Uber dem Kraftwerk zu dessen
Wahl beitrug. Das Anheben des Mo-
duls bei Hochwasser ermdoglicht den
Geschiebetransport unter dem Kraft-
werk hindurch.

Erfahrungen

Durch die Fertigteilbauweise des Kraft-
werksmoduls konnte die Bauzeit im
Winter 2016/2017 trotz strengen
Frostes kurz gehalten werden. Seit der
Inbetriebnahme lauft die Anlage stabil.
Das Kraftwerk ordnet sich der vorhan-
denen baulichen Situation unter und be-
eintrachtigt das Landschaftsbild kaum.
Wie die Beobachtungen aus dem fisch-
Okologischen Monitoring zeigen, wird
der seitlich angeordnete Fischabstieg
aufgrund vorhandener seitlicher Stru-
del und relativ geringer Lockstrémung
nur wenig angenommen.

Nach einer VergroBerung und zentra-
len Positionierung des Ausschnittes
sollen im Frihjahr 2018 Versuche mit
unterschiedlichen Abflissen zeigen, ob
die Akzeptanz des Fischabstiegs ver-
bessert werden kann.
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Anlagenteile der Wasserkraftanlage Eixendorf Il
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lllerkraftwerk Au mit Zwillings-VLH

Zusammen mit den Allgauer Uberland-
werken konnte die LaKW an der lller
Deutschlands erste Very-Low-Head
(VLH)-Turbinen realisieren.
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Konzept

An einem sanierungsbedirftigen Ab-
sturz in der lller vor den Toren Kemp-
tens wurde ein besonders innovatives
Kraftwerkskonzept umgesetzt. Dabei
sind nicht nur zwei fischvertragliche
Very-Low-Head (VLH)-Turbinen im
Einsatz, auch die Stauzielhaltung wird
dynamisch gesteuert und orientiert
sich an den Lebensbedingungen der
vorkommenden Fischarten. Das be-
stehende feste Wehr wurde durch ein
steuerbares wassergefilltes Schlauch-
wehr ersetzt. Die Geschiebeweiterlei-
tung erfolgt mittels einer ebenfalls als
Schlauchwehr ausgefiihrten Kiesschleu-
se. Vor dem Kraft-
" werkszulauf hilt ein
sehr grober Rechen
groBes Treibgut von
den Turbinen fern.
Das dynamische Stau-
ziel stellte die Planer
vor die Herausfor-
derung, den Fischauf-
stieg an das stufen-
weise schwankende
Oberwasser anzu-
binden. Dazu wurden vier steuerbare
Ausstiegsoffnungen in den Schlitzpass
integriert.
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Besonderheiten

Die Very-Low-Head-(VLH)-Turbine
wurde in Frankreich fur kanalartige Ge-
wdsser konzipiert und eignet sich spe-
ziell fur niedrige Fallhdhen. Das bis zu
funf Meter Durchmesser groBe Laufrad
dreht sich mit ca. 20 Umdrehungen pro
Minute sehr langsam und wird durch
einen am Gehduse montierten Maschi-
nenschutzrechen mit Stababstdnden
von ca. 100 mm vor Holz und Treibgut
geschiitzt. Da Fische den Rechen und
die Turbine schadlos passieren kénnen,
gilt diese Technik als besonders fisch-
vertraglich. Fir Wartungszwecke kann
die gesamte Turbine aus dem Wasser
geschwenkt werden.

Erfahrungen
Haufige Wartungsarbeiten im Probe-

betrieb der Anlage brachten vermehr-
te Betriebsunterbrechungen mit sich.
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Der unerwartet hohe Treibzeuganfall  TUM zeigen erste vielversprechende
am Grobrechen macht die Nahrustung  Erkenntnisse zum Fischschutz und
einer Rechenreinigung erforderlich.  Fischabstieg.

Die fischékologischen Versuche der
Illerkraftwerk Au aus der Vogelperspektive
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Kraftwerk Baierbrunn,

Blick nach Unterwasser

Insgesamt sieben mittlere Hochwas-
serereignisse fihrten neben Erschwer-
nissen aus dem Baugrund zu einer er-
heblich verlangerten Bauzeit beim Ko-
operationsprojekt der LaKW mit der
Bayernwerk Natur GmbH und Uniper
Kraftwerke.

Konzept

Die Insellage des Kraftwerks Baier-
brunn zwischen dem Ausleitungswehr
zum lIsarkanal und einer neuen rau-
hen Rampe stellte die Baubeteiligten
mehrfach auf die Probe. Neben der
fischvertraglichen VLH-Turbine wurde
an diesem Standort besonders groB-
en Wert auf einen gut dotierten na-
tirlichen Fischaufstieg Uber die rau-
he Rampe mit Schlitzpass gelegt. Die
gesamte Technik ist platzsparend in
Kompaktstationen direkt neben der
Turbine untergebracht. Die Anlage ist
allerdings nur fuBlaufig tber einen Steg
zugdnglich. Fiir Revisionsarbeiten steht
ein fest installierter Teleskopkran zur
Verfugung. Der grobe Einlaufrechen
wird mittels Zahnradbetriebenem Rei-
niger freigehalten. Die Reinigung des
Maschinenschutzrechens auf der Turbi-
ne erfolgt Uiber zwei scheibenwischer-
artige Abstreifer und eine absenkbare
Stauklappe.
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Erfahrungen

Ein Ausfall dieses Reinigers fiihrte zu
einer Totalverlegung des Maschinen-
rechens, der nur durch Trockenlegung
wieder freigemacht werden konnte.
Aufgrund technischer Probleme mit
dem Frequenzumrichter der drehzahl-
geregelten Turbine konnte zunichst
nur bis 80 Prozent der Leistung abge-
rufen werden.

Das fischokologische Monitoring bedarf
eines besonders groBen Aufwandes.
Zum einen sind mehrere Fischabstiegs-
korridore mit Fangeinrichtungen abzu-
decken, zum anderen kann aufgrund
der Insellage kein Hebegeridt anfahren.

VLH-Turbine im trockenen Betontrog

Ausblick auf
weitere Projekte

Volkmannsdorf

Am Zusammenfluss von Amper und
Isar wurde bereits vor Jahren ein kon-
ventionelles Wasserkraftwerk geneh-
migt. In einer Kooperation der Stadt-
werke Minchen mit der LaKW soll
jedoch stattdessen ein 6kologisch bes-
seres bewegliches Wasserkraftwerk
realisiert werden.

Neben dem geplanten Kraftwerk mit
einer Leistung von ca. 400 kW behan-
delt das Genehmigungsverfahren eine
Fischaufstiegsanlage. Diese soll durch
ein 6kologisch wertvolles Durchbruch-
gerinne zwischen den beiden Flissen
entstehen.

Pielmihle

Das Rundbogenwehr Pielmihle am
Regen wird seit der Regulierung des
Flusses als Badeplatz genutzt. Fir die
Fischerei stellt der Gewasserabschnitt
ein wertvolles Habitat flr geschutzte
Fisch- und Muschelarten dar. Beson-
deres Augenmerk wird im Genehmi-
gungsverfahren deshalb auf eine fisch-
vertragliche Turbinenart gelegt. Daher
sollen an diesem Standort VLH-Zwil-
lingsturbinen mit insgesamt ca. 500 kW
Leistung zum Einsatz kommen.

Umfangreiche AusgleichsmalBnahmen
schaffen neue Lebensrdaume vor allem
fur aquatische Arten. Eine neue Fisch-
aufstiegsanlage mindet direkt in den
Auslauf der Turbinen, so dass eine op-
timale Anbindung an die Lockstrémung
gegeben ist.
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Nonner Rampe, Modell M 1: 25

Nonner Rampe

Ein weiteres Kraftwerk mit zwei be-
weglichen Kraftwerksmodulen in Zwil-
lingsanordnung soll mit einer Leistung
von ca. 1000 kW in Bad Reichenhall
an der Saalach entstehen. Durch das
Anheben der Kraftwerksmodule kann
bei Hochwasser ein Teil des Geschie-
bes unter dem Kraftwerk weiterge-
spllt werden.

Derzeit lauft das Wasserrechtsverfah-
ren mit Beteiligung der Fachstellen und
der Offentlichkeit. Im Auftrag der LakK\W
erprobt die Versuchsanstalt Ober-
nach der Technischen Universitat Min-

EINSCHWIMMPHASE

Verschlus peschlossen
OBERWASSER \

Fischlift

Verschluss gedffnet

chen an einem physikalischen Modell
das Geschiebemanagement mit den
beweglichen Kraftwerksmodulen. Wei-
tere Tests dienen der Optimierung der
Anstréomung und dem Nachweis der
Hochwasserneutralitat.

Turkheim

An der Wertach in Turkheim soll bei
einer Fallhéhe von rund 7 m ein neues
6kologisches Kraftwerk (Leistung ca.
900 kW) ein bestehendes Wasser-
kraftwerk mit zwei konventionellen

Nonner Rampe, Geschiebeversuch

Turbinen ersetzen. Statt eines neuar-
tigen Kraftwerkssystems wie dem VLH-
oder dem Beweglichen Kraftwerk liegt
das Augenmerk hier auf dem Einsatz
von moglichst fischvertraglichen Tur-
binenlaufradern als Ersatz fur konven-
tionelle Kraftwerksanordnungen. Viel-
versprechend zeigen sich hier Lésungen
von den Anbietern Dive oder Pentair
Nijhuis, welche mit wenigen und lang-
gestreckten Turbinenbléttern arbeiten.
Fischschdden in der Turbine werden
auch durch geringe Umdrehungszahlen
verringert. Drehzahl-variable Systeme
machen dies méglich.

AUSSCHWIMMPHASE

OBERWASSER

LINTERWASSER

Lackstrimung

Herstellung der Durchgdngigkeit mit innovativem Fischlift
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Verschluss geschiossen

UNTERWASSER

Entleerung gedfjnet

die FluRmeister /w




Innovative
Fischaufstiegsanlagen

Beim Kraftkwerk Turkheim ist auch ein
Fischaufstieg herzustellen. Dabei wer-
den neben klassischen Bauweisen wie
dem Vertical-Slot-Pass und dem Rauh-
gerinnebeckenpass auch neuartige Sys-
teme wie Fischlift und Fischschleuse ein-
bezogen. Neben dem geringen Platz-
bedarf und der hohen Akzeptanz der
Fische ermoglichen sie auch eine ener-
getische Nutzung der fir die Lockstro-
mung erforderlichen Wassermenge.

Immer groBeren Wert legen Vertreter
der Fischerei auf kologische Umgestal-
tungen von naturfernen Gewdssern, so
dass im Rahmen der Oko-Wasserkraft-
vorhaben auch Méglichkeiten von loka-
len Renaturierungen ergriffen werden.
Beispiele hierzu sind die Gestaltung von
Laichplatzen fur stromungsliebende Ar-
ten im Auslauf der Kraftwerke oder
die Reaktivierung von Fluss-Altarmen.

Stromerzeugung

Bei allen drei Kraftwerken gab und gibt
es in der Anfangszeit Uberschaubare
technische Probleme (,Kinderkrank-
heiten®), die sich aber im tblichen Rah-
men bewegen. Ansonsten laufen die
Anlagen problemlos und erfiillen die
Erwartungen.

Bei der VLH-Turbine geht die langsame
Drehzahl und damit sehr gute Fischver-
traglichkeit jedoch zu Lasten der Erzeu-
gung. So ist hier eine Minderleistung
von mehr als zehn Prozent gegeniber
schnellen Laufrddern zu beobachten.

Apsoghe 2018
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Die im Beweglichen Kraftwerk ver-

baute Kaplan-Rohrturbine ist in Bauart
und elektrische Leistung mit konventio-
nellen Turbinen vergleichbar.

Fischvertragliche Turbinen

Die Forderung nach &kologisch unbe-
denklicher Wasserkraftnutzung hat

Eixendorf I, Aufbau Fisch-Monitoring

mehrere Turbinenhersteller veranlasst,
das Design ihrer Turbinen zu verbes-
sern. Neben der Drehzahl der Turbi-
nen und einer reduzierten Anzahl von
Turbinenbldttern sind auch geringe
SpaltmaBe und Strémungsoptimierung
das Ziel der Entwicklung ihrer Turbinen
fur die Kleinwasserkraft.

15




A

Josef Hartinger
Tiefbau GmbH

e Altwasserentlandung
e Uferbefestigung

e Renaturierung

e Teichbau
e Kanalbau

e Wasserleitungsbau
e Baugrubenaushub
e Abbrucharbeiten

e StraBenbau
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Kleinschwand 45 Telefon: 09655 / 913167 email: hartinger-tiefbau@t-online.de
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In einem breit angelegten fischékolo-
gischen Monitoringprogramm unter-
sucht die TUM die Fischvertraglichkeit
verschiedener Kraftwerkstypen. Alle
drei beschriebenen Oko-Kraftwerke
sind in dieses Programm eingebunden.
Insbesondere die Versuche an den
VLH-Turbinen lassen eine sehr hohe
Fischvertraglichkeit erwarten. Ziel des
Monitoringprogramms ist es, eine ,Ty-
pen-Zulassung” fur die jeweilige Tech-
nik zu erlangen, um sich bei weiteren
Einsdtzen dieser Kraftwerkstypen auf
vorhandene Ergebnisse zu Schadigungs-
raten zu beziehen. Auf weitere Unter-
suchungen im Einzelfall kann dann ver-
zichtet werden.

Genehmigungsverfahren:
Widerstande von
Naturschutz und Fischerei

Eine erfolgreiche Erprobung innova-
tiver Technik in den Vorzeigeprojekten
der LaKW soll Betreiber vorhandener
Wasserkraftanlagen dazu bewegen, bei
einer technischen Erneuerung konven-
tionelle Turbinen und Techniken durch
6kologisch bessere Anlagen zu erset-
zen. Von daher war durchaus zu er-
warten, dass Fischerei und Naturschutz
den Bau der Okokraftwerke begriiBen
und kritisch, aber konstruktiv begleiten
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Teil der Akteure zu. So gab und gibtes  onen und gute Einbindung in das Land-
beim Kraftwerk Eixendorf Il massiven  schaftsbild, aber auch Nachteile, wie
Widerstand des ortlichen Fischerei- besondere Dichtheitsanforderungen
vereins sowie des Bund Naturschutz.  und schwierige Zugénglichkeit zu Kon-
troll- und Wartungszwecken.

Auch die geplanten Projekte treffen

vielfach auf Ablehnung. In langwieriger  Aufgrund der relativ neuen Entwick-
und oft mihevoller Uberzeugungsar-  lungen liegen noch keine Langzeiter-
beit versuchen die LaKVWV, die Gegner  fahrungen zu Bestdndigkeit und Be-
vor Ort von den &kologischen Vortei-  triebssicherheit sowie zu den Lebens-
len zu Uberzeugen, sie als Partner zu  dauern vor.

gewinnen und mit ihnen gemeinsam

Lésungen zu finden, die fir alle Seiten

akzeptabel sind. Wirtschaftlichkeit

Die Abstimmung mit allen Beteiligten  \Wirtschaftlich bewegt sich der Bau
und die Suche nach einem Konsens  neuer Oko-Wasserkraftanlagen an
soliten bereits in der Vorplanung statt- pestehenden Querbauwerken trotz
finden. Vielleicht ist es damit moglich,  EEG-rechtlicher Vergiitung am Rande
die Dauer der Wasserrechtsverfahren  der Rentabilitit. Neben den héheren
von derzeit etlichen Jahren zureduzie-  Kosten fiir die Technik tragen dazu
ren. Angesichts der klaren Vorgaben  aych umfangreiche Voruntersuchungen,
der Bayerischen Staatsregierung wire  skologische Auflagen, geringere Erzeu-

auch ein starkeres gemeinsames Enga-  gung gegeniiber ausgereiften konven-
gement der staatlichen Stellen bei den  tionellen Turbinen sowie die aktuell

Wasserrechtsverfahren wiinschens-  hohen Preise in der Bauwirtschaft bei.

wert.
Thomas Liepold

und Jochen Zehender

Technik
Kontakt:

Bei den sog. Oko-Wasserkraftwerks- Bayerische Landeskraftwerke GmbH
typen befinden sich die Turbinenbe- ZeltnerstraBe 3, 90443 Niirnberg
standteile Gberwiegend in tberstrom-  FEMEEEICECCEAE

ten Gehdusen im Gewadsser. Diese tech-
Thomas Liepold und Jochen Zehender

nische Anordnung hat Vorteile, wie
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