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. ANTRAG

Die Bayerischen Landeskraftwerke GmbH, Zeltnerstralde 3, 90443 Nurnberg,

beantragen die Bewilligung auf 30 Jahre, fur

— das Ableiten von bis zu 200 I/s Wasser aus der Scheitelhaltung des
Main-Donau-Kanals in den Triebwerkskanal (,Leerschuss®) und zum

Kraftwerk Hilpoltstein.

— das Einleiten dieses Wassers in die Haltung Eckersmuihlen des Main-

Donau-Kanals.

Die zum Antrag gehérenden Unterschriften befinden sich im letzten Kapitel

der folgenden Erlauterung.
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IIl. ERLAUTERUNG

1. VORHABENSTRAGER

Vorhabenstrager ist die Bayerische Landeskraftwerke GmbH, Zeltnerstralle
3, 90443 Nurnberg.
Ansprechpartner dort ist Herr Liepold, Tel. 0911/235639-0,

landeskraftwerke@lakw.de.

2. ZWECK DES VORHABENS

Zweck des Vorhabens ist die Erweiterung der bestehenden Wasserkraftan-

lage um eine kleine Turbine (,Hausturbine®) zur Stromerzeugung. Die Leis-
tung betragt ca. 28 KW.

Wahrend der Stillstandzeiten der Hauptturbine, ca. 2/3 der Zeit, soll die
Hausturbine den Eigenstrombedarf des Kraftwerks, insbesondere fur die
Uberwachung, Heizung und Kiihlung liefern und dadurch den Bezug elektri-
scher Energie aus dem Netz stark verringern. Der nicht im Kraftwerk ver-
brauchte Strom wird in das regionale Stromnetz eingespeist.

Mit der Hausturbine wird am Kraftwerk Hilpoltstein ganzjahrig Strom erzeugt
und die Menge der an diesem Standort erzeugten elektrischen Energie er-
hoht.

Das fur den kontinuierlichen Zulauf aus dem Main-Donau-Kanal in den
Rothsee bendtigte Wasser kann mit der Hausturbine genutzt werden.

Die standige Durchstromung des Leerschusses verhindert in der kalten
Jahreszeit eine Erwarmung des Wassers und macht den Leerschuss als
Ruckzugsort flr Fische weniger attraktiv. Damit sollen Fischverluste beim

Betrieb der Hauptturbine im Winter verringert werden.
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Mit der Hausturbine entsteht wahrend der Stillstandzeiten der Hauptturbine

eine kontinuierliche Abstiegsmoglichkeit fur Fische aus dem Leerschuss.

3. BESTEHENDE VERHALTNISSE

3.1 Hydrologische Daten

Das Kraftwerk Hilpoltstein, das um die Hausturbine erganzt werden soll,
liegt am Main-Donau-Kanal, einem klnstlichen Wasserkorper. Das fur den
Betrieb der Schifffahrt bei den Schleusungen bendtigte Wasser sowie das
Wasser fir die Uberleitung Donau-Main wird Altmiihl und Donau entnom-

men und in das Regnitz-Main-Gebiet Ubergeleitet.

Die Schleuse Hilpoltstein begrenzt die Scheitelhaltung im Norden und ist

die erste Stufe der zum Main abfallenden Nordrampe.

Der Normalstau der Scheitelhaltung betragt 406,00 m . NN, ein Uberstau
auf 406,30 m 0. NN ist moglich. Dadurch verfugt die Scheitelhaltung uber
ein bewirtschaftbares Speichervolumen von 0,3 Mio. m?® Wasser. Uber ei-
nen Nutzraum von 1,7 Mio. m* Wasser verfugt der Durrlohspeicher am sid-

lichen Ende der Scheitelhaltung bei der Schleuse Bachhausen.

3.2 Bestehende Wasserkraftnutzung

Das Wasser fiir die Uberleitung Donau- Main sowie Uberschusswasser aus
dem Betrieb der Schifffahrt werden im Kraftwerk Hilpoltstein durch eine ste-
hende Francis-Turbine mit einer Bruttofallhdhe von 24,67 m genutzt. Die
Ausbauleistung der Turbine betragt 3.800 kW. Der Zulauf zur Turbine er-
folgt aus der Scheitelhaltung Uber einen Grobrechen zu einem Rechteck-
Betonkanal (Leerschuss) zur Turbine. Vor dem Zulauf zur Turbine zweigt

rechtsseitig ein Gerinne zu einem Kegelstrahlschieber der Wasserstralten-
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und Schifffahrtsverwaltung ab.

Der Betrieb des Kraftwerks ist durch den Bescheid Ar. 44-Sf-643
Schleuse.HIP des Landratsamtes Roth vom 02.01.2018 bewilligt.

Die Bestandsplane der Schleusenanlage sowie des Kraftwerks Hilpoltstein

dienen als Grundlage fur die Planung der Hausturbine.

3.3 Geologische, bodenkundliche, morphologische und sonstige
Grundlagen

Die neue Hausturbine wird in das bestehende Kraftwerksgebaude integriert.

Die Beschreibung der genannten Grundlagen kann somit entfallen.

4. LAGE DES VORHABENS

Das Vorhaben befindet sich im Landkreis Roth, Stadt Hilpoltstein.

5. ART UND UMFANG DES VORHABENS

5.1 Gewahlte Alternativen/Losung

Vor Ausarbeitung des hiermit vorgelegten Planentwurfes wurden zahlreiche

Alternativen untersucht und folgende gewahlte Losung gefunden:

a) Fur die Rechenkonstruktion/Fischfreundlichkeit

Alternativen:

— Standardmalliger Filterautomat mit Einzelzuleitung DN 800;

— Oversized Coanda-Rechen/Wedge Wire-Rechen in Turbinenzulauf-
kanal oder Leerschuss;

— Bulndige Rechenanordnung im Stahlkonus der Hauptturbine;
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Wegen der uberwiegenden technischen und betrieblichen Nachteile obi-
ger Varianten, wurden dieselben verworfen und die hier dargestellte Lo-

sung gewahit.

Gewahlte Losung:

Die Rechenkonstruktion nach Abzweig vor der Turbine wurde zweistra-
Rig gewahlt, weil ein Zweitrechen sowieso fur das Ruckspulen bendtigt
wird und betriebssicher ist. Die Rechen kann man im Bedarfsfall Uber
eine kreisformige Montageo6ffnung gut handisch reinigen.

Im Normalbetrieb erfolgt die Ruckspulung durch ein Schieber-Steuerpro-
gramm vollautomatisch, mit Abflussumkehr am Rechen, einschlieRlich

Abschwemmung des Rechengutes nach Unterstrom.

Die gewahlte Losung ermdglicht Fischen im Normalbetrieb zu den Re-
chen zu schwimmen und sich dann dort ohne Uberanstrengung aufzuhal-
ten. Dies ermdglicht die relativ langsame Anstromgeschwindigkeit in den
Rechenkasten bei Normalbetrieb mit ca. 0,23 m/s.

Nach langsamen Druckausgleich in den zu spulenden Rechenkasten
werden die Fische mit Sanftanlauf der Rechenspulung Uber Abspulleitun-

gen in das Unterwasser vertriftet.

b) Turbinenstandort

Alternativen:

— Aufstellung in der ,Pumpenleitung“ DN 600 des Leerschusses
— Aufstellung vorderhalb des bestehenden Krafthauses, auf Hohe der
Zugangsebene. Wegen des dann freien Abflusses kdmen dann

auch handelsubliche Turbinen in Frage.
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Wegen der uberwiegenden technischen und betrieblichen Nachteile
obiger Varianten, wurden dieselben verworfen und die hier dargestellte

Lésung gewahlt.

Gewaihlte Losung

Gewahlt wurde eine Pumpenturbine mit festem Laufrad und ohne
(turbinentypische) Zulauf-Leitschaufeln. Dies lasst einen relativ verstop-

fungsfreien Betrieb erwarten.

Pumpenturbinen sind konstruktive Ableitungen von standard- und
mengenmaldig in groRen Mengen hergestellten Turbinenpumpen.
Wegen des kontinuierlichen Voll-Lastbetriebes von 200 I/s ist der Be-

trieb dieses Turbinentyps mit gutem Wirkungsgrad moglich.

c) Zulaufleitungen

Alternativen:

Alternativ wurden Rohrklassifizierungen zwischen DN 250 bis DN 800
(im Zulaufbereich) berechnet.

Die hier gewahlten Rohrdimensionierungen stellen das technisch-wirt-

schaftlichste Optimum dar.

Gewahlte Losung:

Die Dimensionierung der Turbinenzuleitung mit DN 400 und Turbinenab-
leitung mit DN 300 wurden gewahlt, weil in dieser Dimension die Lei-
tungsverluste (siehe Kap. 5.3.1) noch relativ tolerierbar sind und bei der
vorhandenen raumlichen Enge eine groRere Leitung schlecht Platz fin-
det.

Kurz nach Abzweig der Turbinenzuleitung ist eine automatische Klappe

und ein Bedien- und Wartungs-Podest angeordnet.
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Fur die Abspuilung des Rechengutes wurde ebenfalls eine Leitung DN
400 gewahlt. Die weiten Kurvenradien (5 x DN) schutzen die Fische vor
Verletzungen und gewahrleisten relativ verstopfungsfreie Abschwemmen

des Rechenguts.

d) Turbinenauslauf / Auslauf Spulrohr

Alternativen:

— Auslauf unter Unterwasserspiegel; Betriebsverschluss mittels
Schieber

Aus Grunden der technisch-wirtschaftlichen Optimierung wurde alternativ

die hier vorgestellte Lésung gewahlt.

Gewahlte Losung:

FUr den Turbinenauslauf wurde eine Schwanenhals-Konstruktion ge-
wahlt. Dies vermeidet eine Durchbohrung der AuRenwand unter den
Wasserspiegel und damit verbundenen Sicherheitsrisiken.

Fur das Spulrohr ist ein freier Schussrohr-Auslass auf Hohe des Kraft-
werks-Bodens geplant.

Der Ablauf wird durch Isolierung gegen Frost geschitzt und mit demon-
tierbaren Seitenwangen/Gelander ausgeflihrt um Arbeiten in der

Schieberkammer nicht zu behindern.

5.2 Konstruktive Gestaltunqg der baulichen Anlagen

Das vorhandene Krafthaus wird nur unmafdgeblich mit Rohrdurchflihrungen
des neuen Turbinenauslasses und der Spulleitung, verandert. Ansonsten

bleibt es in seinen Hauptelementen ohne Eingriffe erhalten.
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Die vorgesehene Hausturbine mit ihnren Anlagenteilen wird in die Betriebs-

und Wartungsraume der bestehenden Hauptturbine eingebaut.

Alle neuen maschinellen Anlagenteile bestehen aus verzinktem oder korro-
sionsgeschutztem Stahl. Sie sind ausgelegt auf die Druckstufe PN 6, weil
diese Betriebsverhaltnisse speziell bei Notschluss der Hauptturbine, zu
erwarten sind.

Die Stahl-Anlagenteile sind wie folgt (beschrieben in Fliel3richtung des Be-

triebswassers) konstruiert:

— Stromungsguinstiges Hosenrohr DN 400; formglinstig’ nach Sondergut-
achter Dr. Giese (Fa. OptoForm, Herzogenaurach) auf Verlustminimie-
rung fur Hauptturbine ausgelegt.

— Zufihrungsrohr DN 400 vom Konus zu den Rechenkasten. Der vorhan-
dene Notausgang im Bereich des Konus bleibt erhalten.

— Zwei separate Rechenstrange; Rechenmale pro Strang:

Hohe 0,80 m, Tiefe 0,55 m, Rechenflache 0,44 m?, Abstand zwischen
den Rechenstaben 10 mm;

— Revisions6ffnung Durchmesser 600 bis 700 mm direkt Uber Re-
chen (Vorder- und Rickseite zugangig);

— Vollautomatisches Spulsystem von einem Strang zum anderen;
Spulsystem mit Rohr- und Schieberdimension DN 400 durchgan-
gig, damit die Verklausungsgefahr minimiert ist;

— Be- und Entluftungsrohre zur Herstellung Gasfreiheit im Rechen-
kasten vor der Rechenreinigung.

— Entwasserungsrohre zur Ableitung des im Rechenkasten befindli-

chen Wassers;

" Dies ist ein betriebsinterner maRgeblicher Anspruch: Die Leistung der Hauptturbine soll durch die neue Hausturbine nicht
merkbar eingeschrankt werden.
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— Prazise regelnde Druckausgleichsventile zum fischvertraglichen
langsamen Druckausgleich zur Fisch- Abwartsschleusung aus den
zu spulenden Rechenkasten.

— Vorgefertigte Pumpenturbine als Kompakteinheit mit Generator; lie-
gende Ausflhrung, direkt gekuppelt mit Generator; Standardprodukt
vom Pumpenhersteller.

— Stahlrohrauslasse Turbinenleitung DN 300 und Spulrohr DN 400 als
Schwanenhals-Konstruktion, mind. 0,40 m Uber Unterwasserstand.

— Der vorhandene Pumpensumpf wird angepasst, um das bei den Re-

chenspullungen anfallende Wasser aufnehmen zu kénnen.

Die konstruktive Gestaltung ist auch aus beiliegenden Bauwerksplanen
(Beilagen 4) ersichtlich.
Mit der konstruktiven Gestaltung und gewahlten Bauweise wird ein mog-

lichst wartungsarmer Betrieb der Anlage erreicht.

5.3 Art/Leistung der Betriebseinrichtungen/hydraulische
Bemessung

5.3.1 Bemessung FlieRverlust im Normalbetrieb
Die neue Hausturbine und das zugehdrige Rechen- und Rohrleitungssys-

tem werden ausgelegt auf 0,20 m?/s. Dieses Schluckvermogen hat sich
nach Abwagung baulicher, konstruktiver und wirtschaftlicher Vor- und Nach-

teile als Optimum herausgestellt.
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In FlieRrichtung bemessen sich die einzelnen Anlagenteile:
a.) Hosenrohr DN 400

Die prazise Form des Hosenrohres entwickelt das hydraulische Fach-

biro OptoForm, GF Dr. Giese. Es gilt die Auswirkungen der neuen Aus-

leitung auf die Hauptturbine maoglichst stérungsfrei zu gestalten.

Im Hosenrohr betragt die FlieRgeschwindigkeit:
=2 =159 mis
A
mit:  Q=0,20 m?s;
A=r*xm=0,20m?x 3,1416 = 0,126 m?
Die Verluste im Hosenrohr als Einbauteil errechnen sich Uberschlagig
dann:
172
hv=C(—=0,03m
2g
mit: v = % = 1,59 m/s (siehe oben)
¢ = Einlaufverluste fir Abzweig von Konus Hauptturbine;
(=0,25
b.) Zufuhrungsrohr DN 400

Das Zufuhrungsrohr ist ausgestattet mit:

Einer automatischen Klappe und jeder Strang nach seiner Teilung vor
dem Rechenkasten mit einem Plattenschieber.

Von den zwei Strangen besitzt einer einen Krummer zu 90°, der andere
zusatzlich 2 x 90°.

Im ZufGhrungsrohr DN 400 betragt die FlieRgeschwindigkeit:
v=_4= 1,59 m/s
A
mit: Q =0,20 m3/s;
A=r’xm=0,20m?x 3,1416 = 0,126 m?
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Die Verluste flr die Krimmer im Zufliihrungsrohr DN 400 errechnen sich

dann:
2
hv=C5=0,06m

mit: v == =1,59 m/s (siehe oben)

> | Q

¢ = Einlaufverluste Einbauten;

Schieber, 2 Stlck x 0,1 = ¢=0,20

Krimmer, Mittelwert beide Strange

r =2d und 90°, 2 Stick x 0,14 = (=0,28
Summe: (=0,48

Die Rohrreibungsverluste des Rohrstranges DN 400 in der Lange von
ca. 14,00 m betragen bei Q,= 0,20 m%/s, ko = 0,25 mm nach Prandtl-

Colebrook 6,0 %o somit 0,08 m.

c.) Rechen

Im Normalbetrieb wird jeder Rechenstrang beaufschlagt mit
1/2 x 0,20 m3/s = 0,10 m?/s.

Die FlieRgeschwindigkeit am Rechen beider Einzelstrange betragt:
v===023m/s

mit: Q= 0,10 m3¥s, weil beide Strange 1/2 x 0,20 m3/s abfuhren
A=hxb=0,44 m?

mit gewahlt: h=0,55m

b=0,80m

Die Verlustbeiwerte betragen nach Kirschmer [ROSSERT Formel 139]
GR=R(;)* =040

mit: 3 = Formbeiwert Stabform; stromungsgunstig zur Sicherheit aber

hoher angenommen mit = 1,00

s = Stabbreite = 0,005 m angenommen

Seite 14 von 30



Erweiterung Wasserkraftwerk Hilpoltstein mit Hausturbine 1

Antrag auf Bewilligung @ MULLER

ANTRAG UND ERLAUTERUNG, Stand 04.12.2019 E— Kalghreuth
[

b = lichte Stabweite = 0,01 m angenommen

Bei obigen Abflussen im normalen Parallelbetrieb beider Rechen ist

dies der FlieRverlust von:
m=cR=3§§=opsm

mit:  ¢{r= 0,40 Verlustbeiwert
v = 0,23 m/s (siehe oben)
g = 9,81 m/s® Erdbeschleunigung
Im praktischen Betrieb kann er evtl. etwas hoher sein, wenn leichte Ver-

klausung auftritt.

Das automatische Wechseln zum Spulbetrieb schlagen wir ab einer

Wasserdruckdifferenz von 0,30 m vor/hinter Rechen vor.

d.) Auslassrohr DN 300
Im Auslassrohr DN 300 betragt die FlieRgeschwindigkeit:

=2=2,82mis
mit:  Q =0,20 m%s;
A=r*xmt=0,15m?x3,1416 = 0,071 m?
Die Verluste im Auslassrohr DN 300 fur die Krimmer errechnen sich
dann:

»2
hv=C£=0,20m

mit: v ===2,82 m/s (siehe oben)

>

¢ = Einlaufverluste Einbauten;
Krimmer, r = 2d und 90°,3,5 Stick x 0,14 = ¢=0,49
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Die Rohrreibungsverluste des Rohrstranges DN 300 in der Lange von
ca. 7,50 m betragen bei Qa= 0,20 m3/s, ko = 0,25 mm nach Prandtl-
Colebrook 30,3 %o somit 0,23 m.

Die Auslassverluste fur die Heberung des vorgesehenen Schwanenhal-
ses betragen die Hohe Uber mittlerem Wasserspiegel =

hv = 0,55 m.

Die Gesamtverluste in der Turbinenleitung einschlieRlich Auslass betragen

damit:

a.) Hosenrohr DN 400 Einbauteil 0,03 m

b.) Zufihrungsrohr DN 400 Krimmer 0,06 m
Rohrreibungsverluste 0,08 m

c.) Rechen Rechenverluste 0,03 m

d.) Auslassrohr DN 300 Krimmer 0,20 m
Rohrreibungsverluste 0,23 m

Schwanenhals 0,55 m

Summe 1,18 m

5.3.2 Bemessung Spiulbetrieb
Im Spulbetrieb wird der Zufluss aus einem Rechenstrang umgeleitet auf

die Ruckseite des anderen Rechens.
Dadurch baut sich am Rechen ein ricklaufender Spuldruck auf, von
isostatisch 24,67 m.

Bei Freiheit der Rohre und Rechen besitzt der Spulstrom die Verlustbei-

werte:
— Einlaufverluste; Abzweig von Konus Hauptturbine (=0,25
— Schieber, 5 Stick x 0,1 = ¢=0,50
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— Krummer/Richtungswechsel in Rechenbox, 7,5 Stuck

90°x 0,14 = ¢=1,05
— Rechen 2 Stiuck x 0,40 = ¢=0,80
Verlustbeiwerte im Rohrleitungsverlauf Summe ¢=2,60

Die maximalen Abfllisse bei jeweils freiem Rechen betragen:

hy x A2

Q= =0,38 m?/s

mit: hyv = isostatischer Druck abzuglich (Heberung Auslauf + ge-
schatzter Rohrreibungsverlust) =
24,67 m— (0,55 m + 1,00) = 23,12 m
A =r?x m fur DN 400 = 0,126 m?
¢ = Verlustbeiwert 2,60 (siehe oben)
Dabei wird das Spulrohr mit rd. 3,0 m/s durchstromt, was zur Spulung

ausreichen sollte.

5.3.3 Art und Leistung der Turbine
Es ist eine Pumpenturbine vorgesehen. Die Bauart verzichtet auf evtl. ver-

klausungs-empfindliche Leitschaufeln und flhrt stattdessen das Wasser
mittels Spiralgehause auf ein Laufrad.

Das Laufrad selbst, kann wie bei Schwebstoff-férdernden Pumpen offen
sein, so dass Kleinteile Uber die offenen Fllgelseite abgespult werden und
das Laufrad nicht verklausen kénnen.

Nachteil dieser Konstruktion ist, dass der Bereich des optimalen Wirkungs-
grades relativ schmal ist.

Dies spielt fur die Hausturbine jedoch keine Rolle, weil Gberwiegend (bis auf
Spul- und Schleusungsvorgange) die Turbine nur an/ausgefahren wird, und

sich damit meist im optimalen Wirkungsgradbereich befindet.

Die mechanische Leistung der Turbine bemisst sich:
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P=Qxhxux9,81=ca. 31,4 kW
mit: Q=0,20 m¥s
h =24,67 m—- 1,18 m (siehe Kap. 5.3.1) =23,49 m

M = 0,68 Wirkungsgrad vorsichtig angenommen
Die elektrische Leistung betragt:

Pelektrisch = Pmechanisch X MGenerator/Getriebe = Ca. 28 kW

mit: MGenerator/Getriebe = 0,90 angenommen

6. BEABSICHTIGTE BETRIEBSWEISE

6.1 Normalbetrieb Hausturbine

Es ist vorgesehen die Hausturbine uber das ganze Jahr immer dann zu be-
treiben, wenn die Hauptturbine nicht 1auft.

Der Normalbetrieb der Hausturbine ist gepragt von automatischen regelma-
Rigen Rechenspullungen, die auch eine Fischschleusung ermdglichen
(siehe Folgekapitel).

Die Fernuberwachung und Steuerung erfolgt durch das Wasser- und Schiff-

fahrtsamt Nurnberg, Betriebszentrale Gdsselthalmuhle.

6.2 Spulbetrieb
Zur Reinigung des zweistralligen Rechensystems wird das durch einen Re-

chen gereinigte Wasser benutzt, um den jeweils anderen Rechen durch
Ruckstrdomung zu reinigen

Weil dieser in den Startphasen mit sanften Druckanderungen steuerbare
Spulbetrieb auch gleichzeitig einer nach Unterwasser fuhrenden Fisch-
schleusung dient, wird das Prinzip im Folgekapitel zu allen Phasen der Ver-

schlu3steuerung detaillierter dargestellt.
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6.3 Fischschleusung

6.3.1 Technische Zusatzausrustung

Zur Abwartsschleusung der Fische ist die folgende technische Zusatzausrus-
tung eingebaut.

a) Druckausgleichsventile

Die Notwendigkeit fur die Druckausgleichsventile ergeben sich aus der Emp-
findlichkeit der Fische gegentiber plétzlichen Druckanderungen (siehe Kap.
6.3.2. Bemessungsgrundlagen zur vertieften Erlauterung)

Das 2-straldige Rechenkonzept ist ausgestattet mit 2 Druckausgleichsleitun-
gen mit elektrisch feinregelndem Ventil. Fr die Funktion reichen 1 bis 2 Zoll
Ventile und Rohre aus.

Die beiden Druckausgleichsleitungen/Ventile verbinden die beiden Rechen-
kasten (isostatischer Druck ~ Oberwasserspiegel) mit dem Spulrohr (isostati-
scher Druck ~ Sohle Schwanenhals Auslauf). Im Normalbetrieb sind die

Druckausgleichsventile geschlossen.

Ein Einzelventil wird zur Druckausgleichsphase fein gedffnet, um mit hinrei-
chender Prazision, einen geregelten Druckabfall in einem Rechenstrang in bi-

ologisch flr die Fische vertraglicher Langsamkeit, zu erzeugen.

b) Radienvergroferung Spiilrohre
Nach [EBEL 01/2016] Kap. 7.3.1.2 und [LUBW HANDREICHUNG] Kap. 4.4

ist als Rohrradius beim Absplilen der Fische 5-fachem des Rohrdurchmes-

sers zu wahlen. Damit verlauft das Spulrohr diagonal durch den Betriebs-

raum, ermoglicht aber die verletzungsfreie Fischschleusung.

Seite 19 von 30



Erweiterung Wasserkraftwerk Hilpoltstein mit Hausturbine 1

Antrag auf Bewilligung @ MULLER

ANTRAG UND ERLAUTERUNG, Stand 04.12.2019 E— Kalghreuth
[

Mit der Gestaltung des Spulrohr-Auslaufes als ,Springbrunnen®, gelangen die
Fische regelrecht in das Unterwasser-Polster und die Dammtafel6ffnung

bleibt unverbaut.

Fir den Langsamanlauf der Fischspullung wird gerinneférmig eine leicht ab-

baubare, gummigepolsterte Rutsche zum Unterwasser gefuhrt.

6.3.2 Bemessungsgrundlagen
Zur Mortalitat/Vertraglichkeit von Druckanderungen von Fischen liegen fur die

Turbinenpassage einige Untersuchungen vor.

Beispielhaft benennen [MARSHALL C. RICHMOND, et ali] Untersuchungsbe-
reiche ab 1.400 kPa/s aufwarts (also von 14 bar Druckanderung pro Se-
kunde) als untersuchenswert, weil Schaden entstehen kdnnten.

Unter diesem Wert nimmt der Autor relative Fischvertraglichkeit bei der Turbi-

nenpassage an.

Bei der Druckkammerschleuse des Kraftwerks Hollenstein, mit 12 m Fall-
hoéhe, wird der Druckunterschied zwischen Ober- und Unterwasser in 4 Minu-
ten, also in langeren Zeitraumen als in oberer Quelle angepasst
[FISCHER/SCHMALZ].

Dies entspricht 0,3 bar in einer Minute, somit 0,005 bar pro Sekunde.

Auf Grund der sehr guten Monitoring-Ergebnisse wird dieser Wert fur die Be-

messung herangezogen.
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6.3.3 Betriebsphasen
Das 2-strallige Rechensystem durchlauft folgende Betriebsphasen:

Legende @ Schieber zu
@ Schieber auf/6ffnend
V=L FlieRgeschwindigkeit (mittlere) im fischzu-

ganglichen Bereich

Normalbetrieb

Entsprechend den Erfahrungen bei der Druckkammerschleuse Hollenstein

wird fur die Einschwimmphase eine Dauer von 60 Minuten gewahit.

Funktionsskizze | | Normal-
Ansicht, M 1:50 betrieb
@ % | | @ Entliiftungs—
T | 2= | leitungen 1
Zulguf Drlljc_kﬂus— | e | ls ik
von Konus gleichs— = L3 inke
1¥DN 400 leitungen | &5 |8 Kammer
RN WJ-:
Iley  \
& \lu\‘ '.,—v' % &
/ S 1| M Ss
o 47 - =t
= B
P;\:n\\\\\ — Turbine
] © %‘Jm:ﬁﬁ und
A Generator
vy

rechte

Kammer Turbinenauslouf \_| || ||
1xDN 300 | |

leitungen 1

Rechen
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Druckausgleich rechte Kammer

In Reihenfolge schliel3en:

- DN 400 Abfluss rechte Kammer;

- DN 400 Zulauf rechte Kammer;

Die Fische befinden sich in der rechten Rechenkammer bei ca. 2,7 bar.
Dann offnet das Druckausgleichsventil der Kammer langsam. Bei gleicher li-
nearer Druckabsenkungsgeschwindigkeit wie der Fischschleuse Hdllenstein
(siehe Kap. 6.3.2) bendtigt dies 9 Minuten.

Funktionsskizze | | Druckausgleich
Ansicht, M 1:50 rechte Kammer
ih9 | | Entliiftungs—
Minuten\, . @ leitungen 1"
| =o | 9
Zul}guf Drquﬁus— | =4 | S lnk
von Konus eichs— = < inke
1XDN 400 I%itungen |55 | |18

Kammer

zur Turbine
DN 300

Turbine
und
Generator

v=0,00 m/s
g LE]

$8 0N
1l
Entlesrungs—| . @
leitungen 1 rechte
Kammer Turblnenuus{l)aufI \_| |

:Ij_\

Rechen
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Fischschleusung rechte Kammer
Der Schieber in das Spulrohr 6ffnet nach erfolgtem Druckausgleich Unter-

wasser/Rechenkammer vollstandig. Die Fische kdnnen dann selbstandig das
Spulrohr bis zum Auslauf durchschwimmen.

Zur Erzeugung einer Lockstromung in der Rechenkammer wird der Auslal3-
schieber DN 400 leicht geoffnet. Der Durchfluss wird langsam gesteigert, bis
die Fische passiv vertriftet werden.

Die Phasendauer betragt bei einer Stromungsgeschwindigkeit von maximal
1,6 m/s 2 Minuten.

Funktionsskizze T Fischschleusung
Ansicht, M 1:50 g v=iber Teiléftnung geregett rechte Kammer
@ |5 @ Entliftungs—
m. leitungen 17
Zulauf Druckaus— | 58 | s
von Konus gleichs— | = | = linke
o= |2 Kammer

1xDN 400 leitungen

Mo

ur Turbine
DN 300

™ Turbine
und
Generator

N

;

M”&% :Ef; rechte @}

leitungen 1 <
2 Kammer Turbinenauslauf \_| 1l
1xDN 300 | |
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Rechengutspiilung rechte Kammer

Das Auslassventil der rechten Kammer wird bis zu einem Grad gedffnet, der
sich als effizient fur die Rechengutabspulung erweist. Dann wird der Rechen
der rechten Kammer zur Reinigung von hinten durchstromt.

Die Spuldauer wird auf ca. 1 Minute begrenzt, weil der Prozess taglich mehr-
fach erfolgt, und die Spulung fur die evtl. in der anderen Kammer stehenden
Fische Schwimmstress bedeutet.

Aus diesem Grund kann nach Betriebserfahrungen, wahrend dieser Phase

auch die Turbine etwas gedrosselt werden.

Funktionsskizze |
Ansicht, M 1:50

OF

Rechengutspilung
rechte Kammer

@ ) Entiiftungs—
leitungen 1"

I
Zulauf Druckaus— : %% 5
von Konus gleichs— = = linke
1xDN 400 leitungen | »B K Kammer

ur Turbine
DN 300

™ Turbine
und
Generator

Entleerungs—

leitungen 1

Kammer Turbinenauslauf \_| || ||
1xDN 300 | |

Der gesamte Zyklus dauert mit Fisch im Zulauf sammeln, Druckausgleich,
Fischschleusung und Rechengutspllung pro Strang ca. 72 Minuten.
Nach oben beschriebenem Zyklus fur den rechten Strang erfolgt das Gleiche

im kontinuierlichen Wechsel mit dem linken Strang.
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7. MESS- UND KONTROLLVERFAHREN

a) Rechen

Am Rechen wird in beiden Strangen vor und hinter dem Rechen der Was-
serdruck im Betriebszustand gemessen. Bei Uberschreitung einer Diffe-
renz von 0,3 m startet das Spulprogramm.

Die Betriebsdriicke am Rechen, die Stellungen der Ventile, werden auto-
matisch Uberwacht, Stormeldungen werden automatisch weitergegeben
(siehe Kap. 6.1).

b) Turbine
Die Turbine und der Generator werden automatisch Uberwacht. Direkt ne-
ben der Turbine befindet sich der zugehoérige Schaltschrank, der die tech-
nischen Hauptwerte, wie Leistungserzeugung, Betriebsdruck, Lagertem-

peraturen, anzeigt.

Die Werte werden weitergemeldet an das Wasserstralten- und Schiff-
fahrtsamt Donau MDK, Betriebszentrale Gosselthalmuahle, und an das

Wasserwirtschaftsamt Ansbach, Betriebsleitung Gunzenhausen.

¢) Monitoring
In Abstimmung mit einem Fischbiologen wird die Funktion der Fischab-

stiegsschleuse Uberpruft. Entsprechend den Ergebnissen wird die Steue-
rung gegebenenfalls optimiert. Die Ergebnisse des Monitorings werden
dem Landratsamt Roth und dem Wasserwirtschaftsamt Nurnberg vorge-

legt.
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8. HOHENLAGE UND FESTPUNKTE

Es gelten die Héhenlagen und Festpunkte die zum Bau und zur Uberwa-

chung der Schleusenanlage mit Turbine mafdgeblich waren.

Zur Planung wurden die Bestandsplane Uberpruft. Es konnten keine maf3-

geblichen Abweichungen festgestellt werden.

9. SICHERHEITSEINRICHTUNGEN

Die bestehenden Betriebsraume der Hauptturbine sind mit Lenzpumpen und

Leckagewarnmeldern ausgestattet. Dieses Uberwachungssystem wird auch
die Dichtheit der neuen Hausturbine mituberwachen. Die automatische
Klappe gleich nach dem Hosenrohr wird zum Notschluss an das Fernwirk-
system angebunden.

Alle bestehenden Fluchtwege, Sicherheits- und Notausstiege fur die Haupt-
turbine bleiben unter ggf. leichter raumlicher Einschrankung erhalten.

Die neue WKA wird mit allen gangigen Sicherheitsausstattungen ausgerus-

tet.

10. AUSWIRKUNGEN DES VORHABENS

10.1 Auswirkungen auf Hauptwerte, Abflussqgeschehen des Ge-
wassers

Mit der Zusatznutzung wird in die hydraulischen Verhaltnisse des Main-

Donau-Kanal nur in geringen Umfang eingegriffen.

10.2 Auswirkungen auf Gewasserbett und Uferstreifen
Alle Malknahmen erfolgen im bestehenden Kraftwerksgebaude. Deshalb

ergeben sich keine Auswirkungen.
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10.3 Grundwasser und Grundwasserleiter
Alle Mallinahmen erfolgen im bestehenden Kraftwerksgebaude. Deshalb

ergeben sich keine Auswirkungen.

10.4 Auswirkungen auf Gewasserokologie
Die neue Moglichkeit eines Fischabstieges verbessert die Durchgangigkeit

an der Schleuse Hilpoltstein. Die Erfahrungen an dem Monitoring werden

zu zusatzlichen Kenntnissen bei der relativ neuen Technologie von Fisch-

schleusen fiuihren.

10.5 Auswirkungen auf die Schifffahrt
Die Entnahme und Wiedereinleitung von 200 I/s aus dem Main-Donau-Ka-

nal wirkt sich nicht auf die Schifffahrt aus:
a.) Der Einlauf am Schleusenoberhaupt ist flr die Schiffe nicht bemerkbar.
b.) Der Auslauf befindet sich direkt Uber dem Auslauf des Hauptkraftwer-

kes, der mit einer Tauchwand die Schifffahrt abgrenzt.

10.6 Auswirkungen auf Natur und Landschaft, Landwirtschaft
Mit der Hausturbine werden jahrlich ca. 150.000 kWh? erneuerbarer Was-

serkraftstrom erzeugt. Das Projekt leistet damit einen kleinen Beitrag zur
CO2-Vermeidung.

Dies erhoht das Leistungsvermdgen der bestehenden Wasserkraftanlage.
Grolyraumig wirkt sich das Vorhaben deshalb positiv auf Natur und Land-
schaft aus.

Kleinrdumig ist kein Eingriff in Natur und Landschaft festzustellen, weil das

Vorhaben innerhalb des bestehenden Kraftwerksgebaude erfolgt.

2 Erzeugung: 28 kW, 2/3 des Jahres, 10 % Minderung flr Spllungen
28 x 24 x 365 x 2/3 x 0,9 = ca. 150.000 kWh/a
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10.7 Auswirkungen auf die Fischerei
Fischereirechtsinhaber ist die Bundesrepublik Deutschland.

Vor die neue Turbine wird ein 10 mm-Rechen angeordnet. Die Zustromge-
schwindigkeit zu diesem Rechen ist so gering, dass Fische sich bis zur
Abwartsschleusung dort aufhalten kénnen.

Damit sind alle Vorkehrungen uber die Regeln der Technik hinaus getrof-
fen, um die Auswirkungen auf die Fischerei so gering wie mdglich zu hal-

ten.

10.8 Auswirkungen auf offentliche Sicherheit und Ordnung

Keine Auswirkungen;

10.9 Sonstige Auswirkungen
Durch das Vorhaben wird der Anlagenbetrieb der bestehenden Turbine

geringfugig eingeschrankt, weil zusatzliche Leitungen in die Wartungs-
und Bediengange eingebaut werden.

Sonstige Auswirkungen sind nicht bekannt.
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fish during hydro-turbine passage, veroffentlicht in: Fisheries Research 154
(2014) 152-164

[ROSSERT]

Professor Dipl.-Ing. Robert Réssert, Hydraulik im Wasserbau, 6. verbesserte
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