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INNOVATIVE FISCHSCHLEUSE EROFFNET NEUE
MOGLICHKEITEN FUR GEWASSERBEWOHNER

Die  Betonstaumauer der Vorsperre
Eixendorf im Osten des Oberpfiilzer
Seenlandes wird schon in Bilde kein
uniiberwindbares Hindernis mebr fiir
die lokale Fischpopulation darstellen.
Im Gegenteil: In mehrjihriger Ent-
wicklungsarbeit gelang es dem staatli-
chen Wasserkraftbetreiber Bayerische
Landeskraftwerke GmbH, eine inno-
vative Fischschleuse zu entwickeln, die
speziell bei groffen Hihenunterschie-
den und bzw. oder beengten Platzver-
hiiltnissen eine sehr gute technische Li-
sung bietet. Im Wesentlichen basiert
das unterirdische Schleusensystem auf
einer stationdren Schleusenkammer, in
der der oberwasserseitige Wasserdruck
langsam auf das Unterwasserniveau
reduziert wird, sodass die Fische in ih-
rer Migration aufwirts wie abwirts
nicht geschidigt werden. Die Anlage
soll in wenigen Wochen den Probebe-
trieb aufnehmen.

E r ist der letzte und gréfte von drei Was-

serspeichern entlang der Schwarzach im

Oberpfilzer Seenland: Der Eixendorfer
See, der in den 1970er Jahren errichter wurde.
Seinen Namen verdankt er der gleichnamigen
Ortschaft, die vor rund einem halben Jahr-
hundert im Stausee unterging. Sein Haupt-
zweck liegt bis heute darin, den Bewohnern
des Schwarzachrals Schurz vor Hochwasser zu
bieten. Im Jahr 1987 wurde zusitzlich zur
Hauptsperre noch eine Vorsperre im Bereich
der Stauwurzel errichrer, um Geschiebe und
Schlammablagerungen vor dem Hauptsee zu-
riickzuhalten und damit dessen sukzessive
Verlandung zu verhindern. Neben dem
Schutz vor Hochwasser und der Sicherstel-
lung der Whasserfithrung in Trockenphasen
dienen beide Stauanlagen auch der Strompro-
duktion mittels kleiner Wasserkraftanlagen.
Im Fall der Vorsperre Eixendorf kam das so
genannte ,bewegliche Kraftwerk zum Ein-
satz, das vom deutschen Wasserkraftspezialis-
ten HSI entwickelt worden war. Seit sechs
Jahren erfiillt die vollstindig iiberstrdmee An-
lage ihre Aufgabe und liefert mit ihrer Ka-
plan-Turbine und dem Permanentgenerator
im Regeljahr rund 0,8 Millionen kWh
Okostrom. ,Das bewegliche Krafrwerk ist un-
serem Geschiftsbereich der ékologisch opti-

mierten Wasserkraft — oder ,,Oko-Wasser-
kraft" — entsprungen. Schon damit haben wir
den Fokus auf eine fischékologisch vertrigli-
che Wasserkraftnutzung gelege. 2019 har das
Bayerische Staatsministerium  fiir Umwelt
und Verbraucherschutz bei den LaKW den
;Entwicklungsschwerpunke  fiir
Fischwandersysteme' eingerichtet. Mit diesem

innovative

Auftrag arbeiten wir daran, Pilotanlagen zu
planen, zu bauen und zu betreiben, um Erfah-
rungen mit neuer fischvertriglicher Technik
zu sammeln®, umreifft LaKW Geschiftsfith-
rer, Dipl-Ing. (FH) Jochen Zehender, den
Hintergrund.

NATURSCHUTZ BEVORZUGT SCHLEUSENSYSTEM

Gemifl der EU-Wasserrahmenrichtlinie sind
Wasserkraftbetreiber heute dazu angehalten,
die Durchgangigkeit fiir die Fischpopulatio-
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BemBinsam mlt dem Wassem:rtschaﬁsamt Walden hat
dxe Bayerischie Landeskraftwerke GmbH an der Eixen-
dorfer Vorspenre eing Fisehschlcuse realisiert, diz den
FISCHEn eme unterindische Passase dureh das fier
HauNerkiiEidE R EWE EnasHEtingen exmbalieht:

nen an den genutzten Querbauwerken sicher-
zustellen — in beiden FlieBrichtungen. Im Fall
der Eixendorfer Vorsperre wurde schon im
Rahmen des Kraftwerksbaus vor einigen Jah-
ren festgestellt, dass das Bauwerk durchgingig
gemacht werden muss. Zehender: ,Grund-
sitzlich wire am Standort ein herkémmlicher
Schlitzpass méglich gewesen, aber bedingt
durch die steile Uferbéschung wiire der Bau
mit erheblichem Aufwand und Eingriff in das
Landschaftsbild verbunden gewesen. Somit
machten wir uns auf die Suche nach einer in-
novativen Losung. Die Suche sollte die baye-
rischen Kraftwerksbetreiber niche allzu weit in
die Ferne fiihren. Auf das System der Druck-
kammer-Fischschleuse — entwickelt von der
Kraftwerk am Hollenstein AG zusammen mit
Herrn Johann Fischer — war man schon Mo-
nate davor aufmerksam geworden, so der Ge-

Oktober 2023 51



Schematische Darstellung der Druckkammer-

Fischschleuse in der Vorsperre Eixendorf:

Das System besteht im Wesentlichen aus einem Ober- und einem
Unterbecken. Hier dienen jeweils zwei Offnungen fiir den Ein- und
Russtieg der Fische. Zwei Hauptschieber sorgen dafiir, dass in

der Schleusenkammer ein sanfter Druckausgleich erfolgen kann,

damit die Fische schadlos das System durchwandern kdnnen. Die
zahlreichen kleineren angeschlossenen Rohrsysteme dienen der

Aufrechterhaltung der Lockstromung.

schiftsfithrer der LaKW: ,Wir haben dieses
System, das einerseits sehr kompake und was-
sersparend und andererseits sehr funktionell
ist, dem Naturschutz und den Fischereiberech-
tigten vorgestellt, die sich ihrerseits schr ange-
tan von dieser Lésung zeigten. Nachdem ein
gerichdlicher Vergleich am Bayerischen Verwal-
tungsgericheshof, der auf eine Klage des Nartur-
schutzes zuriickging, den Bau eciner Fisch-
schleuse vorsah, waren die Weichen fiir das
Projekt gestellt.

LOCKSTROMUNG OPTIMAL SITUIERT

Gemeinsam mit dem in Sachen Wasserkraft
und Okologie erfahrenen Ingenieurbiiro Pfef-
fer aus Regen ging man an die Planung. Es
sollte ein Konzept fiir ecine Druckkam-
mer-Fischschleuse erarbeitet werden, das spe-
ziell an die Bedingungen an der Eixendorfer
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Sperre angepasst ist. ,An der Vorsperre ist der
Unterwasserpegel enormen  Schwankungen
ausgesetzt, die mitunter bis zu fiinf Meter aus-
machen kénnen. Das wire eben auch bei einer
konventionellen Fischpass-Losung ein gravie-
rendes Problem gewesen. Denn: Wo situiert
man einen Einstieg, wenn der Pegel derart
schwanke? Bei einer Fischschleuse stellt sich
diese Frage nicht®, erklirt der Projekdleiter
vom Ingenieurbiiro Pfeffer, B.eng. David
Hirrreiter. Ein weiterer zentraler Punke, der
fiir ein Fischschleusensystem sprach, war das
Thema Lockstrdmung, wie Jochen Zehender
betont: ,,Der Einstieg in das Schleusensystem
liege direkt neben dem Auslauf aus dem Kraft-
werk. Bei einem herkémmlichen Fischpass
wire er deutlich weiter entfernt gewesen. So-
mirt bietet das Konzept mit der Fischschleuse
auch eine perfekte Lockstrémung. Das beste-
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Durch die ausgekliigelte Funktionsweise unserer Druckkammer-
Fischschleuse bleibt ein Produktionsvolumen von 400.000 kWh
Strom jahrlich erhalten und wird zur Stromerzeugung genutzt.
Damit verbindet das System Okologie und Wirtschaftlichkeit in
optimaler Weise.

Das umfangreiche fischereiokologische Monitoring wurde im
Jahr 2015 erfolgreich abgeschlossen.
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Das Projekt wurde von der Bayerischen Staatsregierung gefordert
und im Jahr 2014 mit dem Bayerischen Energiepreis ausgezeichnet.

Dem Verfahren wurde das deutsche und europaische Patent erteilt.

\

www.stadtwerke-straubing.de/fischschleuse

lhr Ansprechpartner

fir alle Fragen rund um die
energetisch genutzte
Fischwanderhilfe:

Stephan Neumeier
Werkleiter

Kraftwerk Hollenstein AG
Telefon: 09941 /77 00 20
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hende bewegliche Kraftwerk ermaglichr tiber
die iiberstrémee Wehrklappe eine Option fiir
den Fischabstieg. Diese Variante wird auch
von Fischen angenommen, allerdings iiber-
wiegend von oberflichennah schwimmenden.
Bodennahe Vertreter, wie etwa die Koppe,
hitren bislang nicht so weit nach oben gefun-
den. Mit der neuen Fischschleuse steht den
Fischen nun die gesamte vertikale Wassersiule
zur Verfiigung, um problemlos absteigen zu
konnen. Fiir extreme Niedrigwasserphasen
wurde ein kleiner Beckenpass vorgeschaltet,
um auch bei diesen Bedingungen die Durch-
gingigkeit zu gewihrleisten.

OFFNUNGEN FOHREN IN DIE SCHLEUSE

Bislang gab es von der Druckkammer-Fisch-
schleuse nur einen einzigen Prototypen, dessen
Patent an der Eixendorfer Sperre nun standort-
gemifd interpretiert, optimiert und verfeinert
werden konnte. Im Wesentlichen besteht die
fast zur Ginze unterirdische Anlage aus drei
Bauteilen, dem Ober- und dem Unterbecken
und der dazwischen angeordneten Schleusen-
kammer. Im Oberbecken befinden sich vier
Offnungen fiir den Ein- und Ausstieg, wobei
im Betrieb nur jeweils zwei offen sein werden.
Der Grund fiir die Verdoppelung liegt im Test-
und Probecharakter des Systems: Im laufenden

Rus dé’r.ﬂruhnenperspeklive gut erkennbar: das
dreiteitige Batwerk der Fischschleuse mit Vorbecken,
Schieusenkamyuen und Nachbecken,




Schwerpunkt HYDRO

Zum Schutz des Wassers wurden samtliche Stellan-
trishe elektrisch (AUMA) ausgetiifrt.

Betrieb will man testen, welche Offnungen
letzelich von welchen Fischen zu welcher Zeit
besser angenommen werden. Was die Schleuse
auch von technischen Fischpissen oder Fisch-
liften unterscheidet, ist, dass die Fische in der
Regel das Querbauwerk ohne grofien Héhen-
versatz durchwandern.

Eine Besonderheit dieser Fischschleuse besteht
darin, dass im Auslaufbereich der Turbine eine

Art Kolkbecken errichtet wurde. Dies war er-

forderlich, um den Unterwasserpegel im Hin-
blick auf die unabdingbare Uberdeckung des
Saugrohrs auf einem bestimmten Niveau zu
halten. In dieses Kolkbecken wurden ebenfalls
Offnungen zum Vorbecken bzw. auch zum un-
rerwasserseitigen Gewisserabschnitt hin einge-
bracht. Auch hier wurde fiir eine ausreichende
Lockstromung gesorgt.

Die Schieber sorgen dafilry dassinxenSehleuse fir
die Fische'tneeiahrliche ruckverhaltnisSe  herrschen.
 ———r

Die'gesamte Elektro=, Steuerungs=undAutomations-
technik ist ein Fall fiir die Spezialistén der Firma F.EE.

PASSAGE NACH DRUCGKAUSGLEICH

Doch wie funktioniert nun dieses Schleusen-
system? Angelockt von der Locksuémung
schwimmen die Fische vom Unterwasser in das
Kolkbecken, weiter Richtung Hauptschleuse
und wandern in diese ein. In der Schleusen-
kammer kénnen sich die Fische sowohl in Be-
reichen mit oder auch ohne Suémung aufhal-
ten. Nach einer definierten Zeitspanne wird
die Schleusenkammer unterwasserseitig mittels
eines elektrischen Schiebers geschlossen. In
dieser Betriebsphase sind die Fische nun einge-
schlossen. In weiterer Folge erfolgt der Druck-
ausgleich auf behutsame Weise. ,Hier am
Standort haben wir 5 Meter Fallhdhe. Wiirde
man den oberwasserseitigen Schieber einfach
aufmachen, wire die augenblickliche Druckbe-
lastung fiir die Fische zu grof8*, erklirt Projekt-

Wittels eines ausgekliigelten Syste
Schiehern werden eine Lockstrd
hydraulische Druck ausgeglichen.
lierten Lampen bringen Bullaugen an
das Schleusensystem, um dig Fischm

leiter David Hirtreiter. Zudem sind die Fische
vor einer Schidigung an den unabdingbaren
Feinrechen durch minimale Anstrdmgeschwin-
digkeiten von circa 0,3 m/s sowie durch sehr
geringe Stababstinde geschiitzt.

Nach erfolgtem Druckausgleich wird der ober-
wasserseitige  Schieber gedffner, sodass das
Wasser in Richtung Unterbecken flieflen kann.
Dass sich bei diesem Vorgang sowohl aufstiegs-
wie abstiegswillige Fische in die Quere kom-
men kénnten, stellt laut Jochen Zehender kein
Problem dar: ,In der Natur finden derartige
Begegnungen ja auch statt.” Ein wichriges Kri-
terium fiir die Akzeptanz der Fischschleuse
hingt mit deren Belichtung zusammen. Wie
das fischékologische Monitoring beim Pilot-
standort der Kraftwerk am Héllenstein AG
gezeigt hat, zeigen die Fische bei optimal posi-
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tionierten Lichtelementen in der Schleuse ein
deutlich verbessertes Wanderverhalten.
neuen Schleusensystem an der Eixendorfer

Im

Vorsperre wurden bereits mehrere Bullaugen
als Lichteinldsse integriert.

SENSIBLE SPRENGARBEITEN

Nachdem die LaKW das Projekt 2020 einge-
reicht hatre, dauerte es noch rund 1,5 Jahre, bis
im Januar 2022 die behérdlichen Genehmi-
gungen dafiir vorlagen. Im Zuge einer dffentli-
chen Ausschreibung konnte sich das Bauunter-
nehmen Pfaffinger Bau mit Sitz in Passau den
Auftrag iiber den Erd- und Massivbau sichern,
withrend die Firma EEE, Spezialist fiir Wasser-
kraft und Industrieautomation aus dem nahen
Neunburg vorm Wald, fiir die gesamte stahl-
wasserbauliche Ausriistung sowie die Auto-
und Leittechnik verantwortlich
zeichnete. Beide Aufirige waren durchaus mit

mations-

spannenden Herausforderungen verbunden, so
mancher Arbeitsschritt an dem Prototypenpro-
jeke erforderte viel Flexibilitdt und Know-how.
Im Juni letzten Jahres fiel der Startschuss fiir
die Bauarbeiten. ,Das Knifflige an dem Bau-
vorhaben war, dass das Bauwerk hier auf massi-
vem Felsuntergrund errichtet werden musste.

In:den Vorbecken sind jeweils vier Gffnungen
bracht; wobei zwei davon stets gedffnet sind.

Testsim laufenden Betrieb sollen zeigen, welche
von den Fischenam besten angenommen werden,

T,

Aus diesem Grund hat die Firma Pfaffinger
den Fels aufgesprengt. Das war aufwindig, da
die Sprengungen das direkt angrenzende Kraft-
werk nicht gefihrden durften. Unter penibler
Schwingungsiiberwachung hat das aber sehr
gut funktioniert”, erinnert sich Planer David
Hirtreiter. Als kaum weniger aufwiindig gestal-
tete sich die Kernbohrung durch die 3,5 m di-
cke Schwergewichtsmauer der Vorsperre. Um
die Stahlrohre vom Oberwasser her durch das
massive Betonbauwerk zu fithren, war dieser
Aufwand unumginglich. ,Zu diesem Zweck
hat die Baufirma eine Art Stahlkasten an der
Sperrenwand abgesenkt und an diese geflan-
scht, danach wurde der Behilter ausgepumpt,
sodass die Bohrarbeiten im Trockenen durch-
gefithrt werden konnten®, erklirc der Ge-
schiftsfithrer der LaKW und streut der Baufir-
ma Rosen: ,Nach circa einer Woche traf die
Bohrung punkrgenau auf die andere Seite. Die
Baufirma Pfaffinger hat da wirklich sehr gute
Arbeit geleistet.”

KOMPETENZBEWEIS IN SACHEN ANLAGENBAU

Das komplexe Schleusensystem mit zahlrei-
chen Kriimmern, Schiebern, Rechenkisten
und Lockstrémungsrohren stellte fiir das auf

Schwerpunkt

Mittels Kerbahring witrden die Of=
ningenamioriecken erpestellt:

h S

Anlagentechnik, Automatisierung und Soft-
ware spezialisierte Unternehmen EEE durch-
aus eine gewisse Herausforderung dar. Gerade
das Handling und die Montage der kleinen
Passstiicke sollte sich als schwierig erweisen.
L Wir haben die Baureile, also unter anderem
Rohrstiicke der Dimension DN1000, bei uns
in der Firma vorgefertigt, genutet, lackiert und
beschichtet. Zusammengebaut wurden sie
letztlich erst in der Schleusenkammer selbst,
das Einbringen gréflerer Bauteile war aufgrund
der beengten Platzverhiltnisse nicht méglich®,
erliutert Stefan Strasser, Projektleiter bei EEE
die wesentlichen Arbeitsschritte. In das gesam-
te Stahlrohrsystem wurde am Grund ein Sohl-
substrat eingebracht.

Auch was die Elekrro- und Leittechnik anbe-
langt, konnten Stefan Strasser und das EEE-
Team ihre Kompetenz voll unter Beweis stel-
Von der Elektroplanung iiber den
Schaltschrankbau und die Fertigung bis hin
zur Programmierung leistete die Mannschaft
von EEE ganze Arbeit. ,Wir haben vor vier
Jahren auch die Leittechnik fiir das bewegliche
Kraftwerk gemacht. In dieses System, basie-

len.

rend auf Siemens-Komponenten, haben wir
nun auch die Visualisierung und Steuerung der
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Schwerpunkt

Druckkammer-Schleuse iiber eine INWL-Lei-
tung eingebunden®, so der Projekdleiter von
EEE. Zu Redundanzzwecken wurde die ge-
samte Elektrotechnik Barterie gepuffert ausge-
legt, sodass auch bei einem Stromausfall die
elektrischen AUMA-Antriebe der Hauptschie-
ber bedienbar sind und die Notbeleuchtung
funktioniert. Simtliche relevanten Darten iiber
Betriebszustinde, Pegelstinde etc. konnen
ganz einfach iiber cine Steuerung abgerufen
werden, die sowohl vor Orr als auch iiber ein
Tabler aus der Ferne bedienbar ist. Gerade fiir
EEE ein sehr interessanter Auftrag, fiir den
man simtliche Kompetenzen im eigenen Haus
aufbieten konnte.

ANPASSUNGEN UNABDINGBAR

Zum Zeitpunkt zweite Septemberhilfte sind
die wesentlichen Arbeiten an der innovativen
Fischschleuse an der Vorsperre Eixendorf nahe-
zu kompletr abgeschlossen. In 4 bis 6 Wochen
soll, wenn alles weiterhin planmifig verliuft,
das erste Mal Wasser durch das Schleusensys-
tem laufen. In der folgenden Probephase sollen
dann in Abstimmung mit den Programmierern
von EEE allfillige Anpassungen vorgenom-
men werden. Funktionell werde es diese An-
passungen sicher noch brauchen, betont Jo-
chen Zehender, schliefflich sei auch eine
Adaptierung der Schaltzyklen an das Wander-
verhalten der Fische noch von ersten Be-
triebserfahrungen abhingig.

Ein weiteres spannendes Detail des Konzepts
der Schleuse betrifft die Option der magli-
chen Stromerzeugung. Die fiir die Lockstrs-
mung erforderliche Wassermenge, die bislang
iiber einen Drosselschicber geregelt wird,
kénnte auch durch eine kleine Turbine ener-
getisch genurzt werden. ,Die Genehmigun-
gen dafiir liegen schon vor. Allerdings rechnen
wir hier mit keiner groflen Strommenge,

wenn man von ﬁiﬂef Wﬂﬁsermﬂngﬂ von maxi-
mal 300 I/s und der Fallhéhe von 5 m aus-
geht. Mehr als 10 bis 12 kW sind da nicht zu
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Strasser (Projektieiter F.EE), Jochen Zehiender (Geschaftstilhrer Bayerisehe Landeskrattwerke), David
Hirtreiter (Projektieiter Ingenieurbiira Pieffer) und Ludwig Reitinger (Wasserwirtschaftsamt Weiden) (v.l.)

erwarten. Trotzdem bleibt das eine interessan-
te Option, die wir uns noch vorbehalten®, so
Zehender.

PROTOTYP MIT PERSPEKTIVE

Gerade im Hinblick auf die relativ geringe
Fallhéhe von 5 m sei der finanzielle Aufwand
fiir die anspruchsvolle Anlagentechnik ver-
hilenismiflig hoch, so der Geschiftsfithrer
der LakKW. Doch eines steht fiir ihn aufler
Frage: Die Anlage kann durch ihren Pilot-
charakeer wertvolle Erkenntnisse liefern, die
auch bei héheren Fallhéhen verwertbar sind.
Speziell die kompakte Bauweise, und der Ein-

EZA-REGLER | ZERTIFIZIERUNG

Neubau, Modernisierung, digitale Turbinenregler und Erregung fiir alle

Turbinen- und Generatorbauarten.

Mit tiber 30 Jahren Erfahrung und 1.100 Mitarbeitenden weltweit

tatig - auch als Generalunternehmer.

' Anlagenzertifikat nach VDE AR-N 4110 oder Nachweisverfahren gemaB VDE AR-N 4105.

F.EE GmbH Energietechnik

In der Seugn 10 | 92431 Neunburg vorm Wald | &, +49 (0) 9672 506-0

satz bei groffen Fallhdhen und bei beengten
Verhiltnissen machen die Technologie der
Druckkammer-Fischschleuse so interessant
fir zukiinfrige Einsatzméglichkeiten. Mit
dem Fischabstieg an der Sperre Hilpoltstein
gelang es der Bayerischen Landeskraftwerke
GmbH gemeinsam mit ihren Partnern in
jiingster Vergangenheit eine weitere Pilotanla-
ge dieser Art zu realisieren. Nun bleibt abzu-
warten, wie sich die beiden Schleusensysteme
im Praxisbetrieb bewihren. Im positiven Fall
kénnten sie eine sehr interessante Variante fiir
die Herstellung der Fischdurchgingigkeit an
bestehenden Querbauwerken sein.
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