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Kurzfassung

Is it possible to combine hydropower with the protection of fishes in a sustainable manner?

Prof. P. Rutschmann and Albert Sepp are dealing intensively with this question. They devel-
oped an innovative concept at the TUM Munich using the technique of a shaft power plant.
Here the turbine as well as the generator are housed under water in a shaft. The water in-
take is regulated by a horizontal rake. Besides the advantages of the structural conditions,
such as a low construction volume, the concept has also significant ecological advantages.
Due to the hydraulic design a convincing protection of the fishes is ensured. In addition a fish
pass is integrated. For larger surrounding a multi-shaft system was designed.
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I.  Problemstellung

Wasserkraft wird schon seit vielen Jahrhunderten als Energiequelle genutzt. Schon in
der vorindustriellen Zeit wurde sie zum Antrieb von Miihlen, Sige- und Hammerwerken
verwendet. Grundsitzlich bezeichnet sie die Umsetzung von potentieller oder kineti-
scher Energie des Wassers in mechanische Arbeit. Mit Hilfe von Kraftwerken wird diese
Wasserenergie in mechanische Energie umgesetzt. Dabei wird die Gewichtskraft, der
statische Druck oder die kinetische Energie des Wassers genutzt, um eine Antriebswelle
in Drehung zu versetzen. Um nun auch noch elektrischen Strom erzeugen zu kénnen,
wird diese Antriebswelle an einen Generator angeschlossen, durch den dann die mecha-
nische Arbeit in elektrische Energie umgewandelt wird. Die Kraft des Wassers wird heute
zum Beispiel iber Laufwasser-, Speicher-, Pumpspeicher-, und Gezeitenkraftwerke ge-
nutzt und ist somit eine tragende S3ule der regenerativen Stromerzeugung.

In der Mehrzahl der Industrielander ist jedoch das Wasserkraftpotential groRtenteils
ausgebaut und neue Wasserkraftanlagen miissen hohe Umweltauflagen erfiillen.[3]

Im deutschen Wasserhaushaltsgesetz (WGH) von 2010 wird der Schutz der Fischpopula-
tion gefordert und mit § 35 (Wasserkraftnutzung) eine bindende Zuverldssigkeitsvoraus-
setzung vorgeschaltet, was bedeutet, dass eine Erlaubnis nicht erteilt oder ein Plan um-
gesetzt werden darf, falls die geforderten MaRnahmen zum Schutz der Fische nicht er-
fullt sind oder nicht zuverldssig Sicherheit versprechen.[1] Eine weitere Einschrankung
enthdlt die EU-Wasserrahmenrichtlinie durch das okologische Verschlechterungsverbot,
wodurch sich der Standort eines Neubaus einer Wasserkraftanlage weitgehend auf be-
reits bestehende Wehrstandorte mit haufig schwierigen Bedingungen beschrankt.[2]
Eine Wasserkraftnutzung bei bestehenden Querbauwerken wird in konventioneller
Technik meist in der klassischer Form eines Buchtenkraftwerks (Abb.1) umgesetzt, wo-
bei jedoch ein groBer baulicher Aufwand mit erheblichen Ufereingriffen erforderlich ist.

Buchtenkraftwerk
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Unterwaszzer

Abb.1 Lénasschnitt eines Buchtenkraftwerls
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Zudem muss die maximale Anstromungsgeschwindigkeit in der Rechenebene zum
Schutz der Fische eingehalten werden. Aufgrund dieser schwierigen Rahmenbedingun-
gen sind fiir Deutschland und viele andere Lander mit konventioneller Kraftwerkstechnik
die oben genannten Auflagen nur schwer erfiillbar und die Wirtschaftlichkeit insbeson-
dere mit abnehmender Fallhhe kaum zu erreichen. Die zentrale Herausforderung einer
modernen und nachhaltigen Wasserkraftnutzung ist es also eine in der Praxis taugliche,
effiziente und vor allem okologische Wasserkrafttechnik mit integriertem Fischschutz
voranzutreiben.[3]

An der Technischen Universitdit Miinchen (TUM) wurde das innovative Konzept
~achachtkraftwerk” von Professor Peter Rutschmann und Albert Sepp fiir eine kostenef-
fiziente und naturvertrégliche Nutzung der Laufwasserkraft 2009 konzipiert und im Rah-
men eines ZIM-Forschungsprojekts physikalisch untersucht. Seit 2013 steht in der Ver-
suchsanstalt in Obernach eine Prototypanlage mit Naturverhaltnissen fur Forschungs-

zwecke zur Verfiigung.[3]

In der folgenden Arbeit werde ich also das Konzept des Schachtkraftwerks niher unter-
suchen und erldutern, da meiner Meinung nach in einer Zeit des Klimawandels und des
stetigen Strebens nach Nachhaltigkeit der Versuch einer nachhaltigen Nutzung der Was-

serkraft als erneuerbarer Energie aktueller denn je ist.

Il.  Wasserkraftkonzept Schachtkraftwerk als Losungsansatz

1.1 Funktionsbeschreibung

Das Konzept beinhaltet den Grundgedanken die Kraftwerksanlage vollstandig im Stau-
bauwerk zu integrieren, um im Gegensatz zum konventionellen Buchtenkraftwerk die
Triebwasserausleitung und -ruckfGhrung mit allen baulichen und dkologischen Nachtei-
len zu vermeiden. Dazu wird in einer Schachtkammer mit einer horizontalen Einlauf-
ebene, die vor dem Wehrké&rper in die Oberwassersohle integriert ist, eine Einheit aus
Turbine und Generator installiert. Dabei kommt eine Tauchturbine zum Einsatz, die eine
vollstandige maschinelle Unterwasseranardnung ermaglicht. Der Kraftwerkszufluss wird

durch den horizontal angeordneten Rechen der Turbine zugefiihrt. Eine Anbindung an
e 3 i



das Unterwasser erfolgt uber das Saugrohr durch den Wehrkérper hindurch. In der
Wehrebene ist in der Einlaufbreite ein hydraulischer Verschluss angebracht. Er dient
beim Kraftwerksbetrieb durch leichte { berstrémung der Wirbelvermeidung, durch wei-
tere Moglichkeiten der Verschlussstellung, wie die Spaltstellung zur direkten Abgabe des
Rechenreinigungsguts ins Unterwasser und kann im Hochwasserfall vollstandig abge-
senkt werden, um somit einen groRen FlieRquerschnitt freizugeben und die vollstindige
Geschiebedurchgédngigkeit herzustellen. Zugleich wird mit diesen hydraulischen Einlauf-
faktoren den Fischen ein direkter und breitflachiger Abwanderungsweg zum Abstieg

freigegeben.[4]

Abb. 2 Langsschnitt durch das an der TU Miinchen entwickelte Schachtkraftwerk
Bifd: Albert Sepp / TU Miinchan

1.2 Physikalische Untersuchung am Kraftwerksmodell

Um die oben genannten Eigenschaften auch gewdhrleisten zu kisnnen wurde das Kraft-
werkskonzept in der Versuchsanstalt Obernach an einem physikalischen Vollmodell,
welches komplett maschinentechnisch bestiickt ist, auf seine Funktionalitit hin getestet
und optimiert. Das im Marz 2010 in Betrieb genommene Kraftwerksmodell wies einen
maximalen Turbinenabfluss von 200 I/s auf. Die Leistung lag bei rund 2 kW bei einer
Fallhthe von 1,2 m.

Insbesondere wurden folgende Ergebnisse festgestellt:

Eine geringe Verschlussiiberstromung unterbindet die Entwicklung kritischer Wirbel
auch bei geringen FlieBtiefen, welche durch die gezwungene 90°- Umlenkung des Trieb-
wassers durch die horizontale Einlaufebene entstehen. Die Intensitat dieser Wirbelbil-

dung ist hauptsachlich von der Einlaufgeschwindigkeit und der Uberdecku ng
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(= Héhenunterschied zwischen Wehrkrone und Schachtiiberlauf) und der Rechenstibe,

welche diese grundsatzlich abschwichen, abhingig.[3]

Abb. 3 Wirbelbildung im Modellversuch Abb. 4 Leichte Uberstromung zur Wirbelvermeidung

Ebenso wurde durch eine Geschwindigkeitsmessung mit einer 3-D-ADV-Sonde (Abb. 5)
bestdtigt, dass in der Rechenebene ein homogenes Geschwindigkeitsprofil (v < 0,5 m/s)
bei entsprechender Bemessung der Einlauffliche und Uberdeckung erzeugt werden

kann. (Siehe Abb. 5 und 6)

Bei weiteren Untersuchungen wurde die Funktionalitdt der hydraulischen Verschlussan-

ordnung bestatigt. [3]

Abb. 5 Geschwindigheitsmesseinrichtung Abb. 6 Darstellung Geschwindighkeitsver-
teilung tiber dem horizontalen Rechenfeld
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Abb, 7 Verschlusstafel und horizontales
Rechenfeld mit Rechenreinigung

Da bei Hochwasser mit Treibholz und Geschiebetransport zu rechnen ist, wird bei héhe-
rer Wasserfihrung die Verschlusstafel bis zur Einlauffliche maximal abgesenkt,
wodurch ausreichend groRe Schleppkrafte erzeugt werden, um die Einlaufebene ge-
schiebefrei zu halten. Dies wurde durch einen kiinstlich verlandeten Einlaufbereich und
einer verfuliten Schachtkammer, welche bei Turbinenbetrieb vollstindig entleert

werden konnten, bestatigt.[3]

& :
Abb. 8 Verschlusstafelstellung bei Abb. 9 Spiilstellung der
Rechenreinigung Verschlusstafel

Das Rechenstabprofil wurde so gewahlt, dass es sich nach unten verjiingt, um das Ein-

klemmen von Gesteinskérnern und Holzteilen zu verhindern.[3]

Abb. 10 Rechenstabpraofil
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1.3 Untersuchungsergebnisse der Prototypanlage

Da der Kraftwerkstyp vollsténdig unter Wasser angeordnet ist, besteht fiir alle bewegli-
chen Maschinenbauteile ein besonders hoher Qualititsanspruch. Um grundsitzlich
auch die Praxistauglichkeit unter naturdhnlichen Bedingungen, das bedeutet verstirkter
Treibholz- und Geschiebetransport testen und aufzeigen zu kénnen, wurde auf dem Frei-
gelande der Versuchsanstalt Obernach eine Prototypanlage errichtet. Der Leistungsbe-
reich dieses Prototyps lag bei rund 35 kW bei einer Fallhéhe von 2,5 m und besaR eine
2m x 2m grofle Rechenflache. Dadurch konnten alle wichtigen Betriebszustdnde, wie

Rechenreinigung, Geschiebespiilung, Wirkungsgradverlaufe untersucht und optimiert

werden. [3]

Abb.11 Pratotypanlage in Obernach Abb. 12 verstirktes Geschiehe in der Einlaufebene

1.4 Mehrschachtsystem

Aufgrund der vollsténdigen Unterwasseranordnung des Schachtkraftwerkes erfordert
es den Einsatz von Tauchturbinen, wodurch die Leistungsfahigkeit begrenzt ist.

Um also einen hohen Ausbaugrad an Standorten mit groReren Abflissen zu ermagli-
chen, konnen mehrere Schachte in einer Reihenanordnung nebeneinander platziert
werden, wodurch sich vorteilhafte okologische Elemente, wie Fischaufstiegsanlagen
(Fischtreppen) fiir die Einbeziehung der aufwdrts gerichteten Migration von Fischen und
allen anderen Lebewesen im FlieRgewasser integrieren lassen. Das besondere wasser-
bauliche Element besteht in einem sogenannten dkologischen Verbindungsgerinne, das

als naturdhnliches FlieRgerinne zwischen oder neben den Schachtblocken integriert



werden kann. Das Mehrschachtkonzept zielt also durch spezielle Anordnung der Anla-

genteile auf eine optimierte Durchgéngigkeit fir aquatische Organismen ab.[3]

Abb. 13 Mehrschachtanlage (2 Schiichte) Abb. 14 Fliefigerinne zwischen 2 Schachten

ische Vertraglichkeit

2.1 Fischschutz

Wenn Fische flussabwarts wandern, um nahrungsreiche Lebensrdume zu erreichen, sich
fortzupflanzen oder sich vor Gefahren in Sicherheit zu bringen, kéinnen sie an Wehren,
Schleusen oder anderen Bauwerken aufgehalten werden, Oft fiihrt der verbleibende
freie Weg stromabwarts durch eine Wasserkraftturbine, In Turbinen kéinnen Fische er-
heblich verletzt werden. Verletzungen kénnten aber auch auftreten, wenn Wasser fiir
die Kiihlung von Kraftwerken aus dem Fluss entnommen oder in Pump- und Schopfwer-
ken gepumpt wird. Die Verletzungen reichen von Schuppenverlusten bis zum Tod. In
Abhangigkeit von der Turbinenart, der Umdrehungsgeschwindigkeit der Turbinenschau-
feln, der Fischart und anderer Faktoren konnen so bis zu 100 Prozent der Fische geschi-
digt werden. Je langer die Wanderwege einer Fischart sind, desto mehr Bauwerke miis-
sen sie passieren. Damit steigt das Risiko, dass sich die Schadigung auf die Population

auswirkt.[5]

Um einen Fischschutz zu garantieren mussen also die hydraulischen Einlaufkriterien der
stromabwarts orientierten Wanderbewegung der abwandernden Fische, welche liber-
wiegend der Hauptstromung folgen, angepasst werden. Dafiir hat das Konzept des

Schachtkraftwerks eine Losung gefunden: Anders wie bei herkdmmlichen

mam



Wasserkraftwerken besitzt das Schachtkraftwerk ein horizontales Rechenfeld. Geringe
Stababstande in diesem Rechenfeld wirken als Hemmbarriere fir die Fische, wihrend
2ugleich geringe FlieBgeschwindigkeiten im Einlauf Schwimmfreiheit fiir die Fische ga-
rantieren. Die maximale Einlaufgeschwindigkeit kann der jeweilig vorhandenen Fischpo-
pulation und deren Schwimmveranlagung angepasst werden. Der Wasserstrahl, der
ber und durch die Verschlusstafel durch temporires Offnen des integrierten Reini-
gungsverschlusses flieRt, erzeugt einen direkten Abstiegsweg nach unten. Die Fische
nehmen iber der Rechenebene eine Schragstellung ein (Abb. 15) und schwimmen be-
wusst gegen die nach unten gerichtete Stromung, wodurch das Auffinden der Abstiegs-
wege fur die Fische erméglicht wird. Um die Unversehrtheit der Fische beim Eintauchen
ins Unterwasser zu gewahrleisten, muss das 508. Wasserpolster einer Mindesttiefe von
90 cm bzw. ein Viertel der Fallhéhe entsprechen. Untersuchungen von Fischen, die klei-
ner der lichten Rechenstababstande sind, zeigten auRerdem, dass der Rechen grund-
satzlich als Verhaltensbarriere funktionieren kann und auch rechengéngige Fische {iber

den sicheren Fischabstieg ins Unterwasser gelangen.[3]

Fischverhaltensuntersuchungen an einem Grofiversuchsstand konnten die Funktionalitéit
von Fischschutz und Fischabstieg lberzeugend bestdtigen.

Abb. 15 Schrdgstellung der Fische tiber der Rechen-  Abb, 16 Verhalten der kleineren Fische tiber der
ebene Rechenebene



3. Eigene Ergebnisse

3.1 Modellnachbau in einem Wasserbecken

Um einen besseren Einblick in das Konzept des Schachtkraftwerkes zu gewinnen, nahm
ich am 06.06.2019 an dem angeleiteten Kurs ,Okostrom durch Wasserkraft - Schacht-
kraftwerk”, der an der Technischen Universitit Miinchen angeboten wird, teil. Dieser
Kurs befasst sich mit der Frage, wie man aus einem Bachlauf mdoglichst viel elektrische
Energie gewinnen kann, wobei umweltrelevante Faktoren, wie das Wohl der Fische oder

Uberschwemmungen der Staustufen beriicksichtigt werden miissen.

Zum Material z&hlte ein Becken mit strémendem Wasser, was fiir einen Teil eines Bachs
stehen sollte. Darin sollte mit einer Turbine, bestehend aus einem Propeller und einem
Generator, Strom erzeugt werden.

Auch standen verschiedene Bauteile zur Verfiigung, aus denen ein Wehr in den Wasser-
lauf eingebaut werden konnte, in verschiedenen Héhen, mit bzw. ohne Durchlass, mit
oder ohne Blende (Platte mit runder Offnung). Des Weiteren waren Teile fiir einen
Schacht, eine Fischtreppe, ein Fischgitter, sowie verschiedene Propeller vorhanden. Die
vom Generator erzeugte Spannung wurde gemessen und lieR einen Riickschluss auf die
Drehzahl zu,

Das Becken hatte die Malle (Lange x Breite x Hohe in cm) von 81,5 x 41,5 x 55.

Der Wasserstand betrug gemessen ab dem Beckenboden 30 cm.

Das entspricht in diesem Versuchsaufbau einem Wasservolumen von ca. 100 Litern.

Die erste Frage mit der ich mich beschéftigte war, auf welche Weise die Stromgewin-
nung aus einem Becken mit stromendem Wasser (Pumpe am Boden) am effizientesten
ist. Meine Vermutung war, dass dies bei einem hohem Schacht und einem kleinem
Durchfluss (B2 - Bauteil) erreicht werden kann. Ebenso bestétigte sich die Vermutung,

dass mit der Erh6hung des Rotorblatter, die Spannung gleichermaRen steigt.

~10~
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Abb. 17 Eigens erstellte Skizze des Versuchsaufbaus

Abb. 18 Foto des Versuchsaufbaus
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Da das Konzept des Schachtkraftwerkes auf eina Einbindung dkologischer Faktaren, wie
das Wohl der Fische abzielt, beschéftigte ich mich im zweiten Abschnitt des Versuches
damit, wie sich Wasserkraft mit dem Fischschutz vereinbaren ldsst. Das Ergebnis war,
dass durch die Verwendung von Bauteilen, die den Fischschutz gewahrleisten die Span-

nung und somit die Energieausbeute sank.

Fischrechen
\
Fischtreppe
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- % ‘ W ———
i1 '_'j!;
1{'\ e :u: '#"4\# "1"
T' *
:. P2 =
Abb. 19 Eigens erstellte Skizze des Versuchsaufbaus Pumpe

Abb. 20 Foto des Versuchsaufbaus

S0 dezimierte sich beispielsweise durch den Einbau eines Fischrechens die erzeugte

Spannung von 5,6 Vauf knapp 4 V.
Deshalb kam ich zu dem Entschluss, dass Fischschutz und Wasserkraft durchaus mitei-

nander vereinbar sind, jedoch nur mit Verzicht auf maximale Spannungserzeugung und

energieausbeute
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Abb. 21 Bauteile des Versuchs
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3.2 Modelinachbau in einem Bachlauf

Zum Abschluss meiner Seminararbeit entschied ich mich das Schachtkraftwerk in einem

Bachlauf nachzubauen, um naturdhnliche Bedingungen nachzustellen.

Jedoch bereits zu Beginn stellte sich die Schwierigkeit, einen geeigneten Ort fiir die
Durchfiihrung zu finden. Des Weiteren war die Beschaffung einer passenden Wassertur-
bine nicht méglich. Somit musste ich auf einen kleinen Windgenerator mit einer maxi-
malen Ausgangsspannung von 5,5 V, einem Durchmesser von 100 mm, 4 Fligeln und
einem Gewicht von ca. 60g, den ich zu einem Wassergenerator umfunktioniert habe,
zuriickgreifen. Das weitere Equipment setzte sich aus einem selbstgebauten Schacht aus
Holz mit den Mafen (Ldnge x Breite x Hohe in cm) 12 x 12 x 40 und eine Fischtreppe mit
den Malen (Ldnge x Breite in cm) 72,5 x 16,5 zusammen. Die erzeugte Spannung wurde

mit Hilfe eines Spannungsmessgerates nachgewiesen.

Abb. 22 Windgenerator

Abb. 25 Spannungsmess-
Abb. 23 Turbinenschacht gerat

~14 ~



Zuerst fertigte ich aus Holz die Einlaufebene mit Fischrechen, einen Schacht und eine
Fischtreppe an. Nach der Zusammensetzung aller einzelnen Bauteile integrierte ich, als

Ersatz einer Tauchturbine den umfunktionierten Windgenerator vertikal in dem Schacht
ein.

_| Horizontaler
— Fischrechen

Fischireppe

1 Schacht

Abb. 27 Wasserrad mit Generator
innerhalh des Schachtes
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Da es jedoch schwierig war einem geeigneten Bach in der Nihe zu finden, entschied ich

mich den Kraftwerksnachbau in den trocken gelegten Bachlauf, der sich in unserem Gar-
ten befindet einzubauen.

Abb. 28 Modell, eingesetzt in Bachlauf

Nach Einsetzen des selbst gebauten Modells in das Bachbett platzierte ich auf dem Fin-
laufbereich Steine, (iberstromte mit Hilfe eines Wasserschlauches den Versuchsaufbau
mit Wasser und hielt mit Hilfe eines Spannungsmessgerates die, durch den Generator
erzeugte, Spannung fest.

Das Ergebnis war, dass bereits mit einer geringen Wassermenge und einer geringen Fall-
héhe von 40 cm eine Spannung erzeugt werden kann.

Die gemessene Spannung schwankte zwischen 1 - 1,5 Volt.



Oberwasser

Turbine

LT ————

L Abfluss unter Wasser

Abb. 29 Modellaufbau mit Markierung des Wasserverlaufs innerhalb des Modells

Legende:
== Wasserverlauf sichtbar
EEn Wasserverlauf durch den Wehrkérper hindurch
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Abb. 30 Foto wahrend der Uberstromung des Modells ~ Abb. 31 Messung der erzeugten Spannung mithilfe ei-
nes Spannungsmessgerdtes

Abb, 32 Foto des Modellaufbaus



4. Pilotanlage in GroRweil

4.1 Standortbeschreibung

Abb. 33 Abb, 34
Standort des Schachtkraftwerkes. Luftoufrohme Wehranlage Roue Rampe bei Grofi-
weil vor Baubeginn

Eine regenerative Stromerzeugung durch ein Schachtkraftwerk ist im Landkreis Gar-
misch-Partenkirchen aufgrund der topografischen und hydrologischen Verhaltnisse be-
firwortet worden, wie z.B. am Loisachwehr des Muihlbaches in GroRweil. Aus absehba-
ren Okologischen Verschlechterungsgriinden wurde an diesem Standort namlich der
wasserrechtliche Antrag fiir die Bewilligung eines Buchtenkraftwerks mit konventionel-
ler Technik abgelehnt. Um trotzdem die Ortsverhaltnisse fir Wasserkraft nutzen zu kén-
nen, wird nun stattdessen eine Schachtkraftwerk-Pilotanlage ohne die Nachteile eines

Buchtenkraftwerkes gebaut. [6]

An diesem Standort liegt eine sogenannte Raue Rampe (siehe Abb. 33und 34), auch ge-
nannt Sohlrampe, vor. Grundsatzlich handelt es sich dabei um die Uberwindung eines
Hohenunterschieds im Verlauf eines Laufgewdssers. Anstatt die kinetische und potenti-
elle Energie des Oberwassers durch einen abrupten FlieRwechsel von sehr schnellem zu
sehr langsam flieRendem Wasser in Warme und Schall umzuwandeln, findet dies an den
Rauheitselementen der Rampe, in Form von Steinsatz oder Steinschiittung statt. Bei
Hochwasser wird die Rampe komplett uberstromt, die Abflussleistung steigt, bis die

Rampe vom Unterwasser eingestaut wird. [7]

Dieser Standort ist gerade deshalb geeignet, weil die Raue Rampe nur als eingeschrankt

durchgangig gilt und den Miihibach, der rechts in die Loisach miindet, durch Verlandung



nur mangelhaft mit Wasser versorgt. Aus heutiger Erkenntnis wiirde die nun 30 Jahre
alte Raue Rampe nur noch halb so steil gebaut werden, um eine bessere Durchgingigkeit
fur Fische zu gewahrleisten. AuRerdem verklaust sie sich zudem lber lingere Zeitraume
durch Treibholz. Der Kraftwerksbau verbessert die Durchgdngigkeit durch zwei Fischauf-
stiege auf beiden Seiten und eine variable Wehrsteuerung. Der Milhlbach wird durch die
optimierte Beschickung und andere Manahmen als Lebensraum und Riickzugsgewas-

ser deutlich aufgewertet.

Die Ortsverhaltnisse am Loisachwehr bei Grofiweil sind jedoch fiir eine Wasserkraftnut-
zung auch fiir das Schachtkanzept aus folgenden Griinden besonders herausfordernd:

Wie bereits angemerkt, besteht der Staukdrper aus einer Rauen Rampe, welche jedoch
konisch ist. Auch liegt das Staubauwerk schrag zur Hauptstromung am Ende einer Krim-
mung, weshalb die Wehranstromung durch Krimmungseffekte gepragt ist. Hinzu
kommt, dass auf der Innenseite erhebliche Geschiebeablagerungen durch extreme
Hochwasser-, Geschiebe- und Treibholzfrachten vorhanden sind. Eine gesicherte Mihl-
bachbeschickung muss gewihrleistet werden.[6] Der Standort befindet sich noch dazu
in einem Flora-Fauna-Habitat (FFH), dem sogenannten Natura 2000 Gebiet. Dieses ist
ein zusammenhangendes Netz von Schutzgebieten innerhalb der Europdischen Union,

das seit 1992 nach den MafRgaben der Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie errichtet wird.[8]

4.2 Baubeschreibung

Das Wasserkraftwerk ist als Doppelschacht mit zwei Segmentschiitzen konzipiert und
links positioniert.

Die gesamte Wehrkrone wird dem, nach dkologischen Kriterien festgelegten, Min-
destoberwasserstand angepasst. Fur die Hochwassersicherheit wird im rechten Bereich
die bestehende Spundwand abgeschnitten und mit einem umklappbaren Wehrstander
erhoht. Die Mihlbachbeschickung geschieht tiber eine Druckrohrleitung aus dem obe-
ren Bereich des rechten Wehrpfeilers mit einem Horizontalrechen, wodurch ein sedi-
mentfreier Abfluss gewahrleistet werden kann. Die linksseitige Anpassung erfolgt durch
den Kraftwerkskorper mit zwei beweglichen Segmentwehren. Die horizontale Einlauf-
ebene fiir die Turbinen macht einen liegenden Rechen einschliefflich Reiniger in voll-
standiger Unterwasseranordnung erforderlich. Diese Spezialanfertigung der Firma Muhr
halt Fische und Geschiebe von den Turbinen fern (Versuchsanstalt Obernach). Aus



okologischen und landschaftsdsthetischen Kriterien erfolgt ein Basisabfluss fir den
Muhlbach, die beiden Fischaufstiege, Fischabstieg (Segmentwehre) sowie einer gering-
fligigen Permanentiberstrémung des gesamten Wehrkérpers. Der Rest des Loisachab-
flusses wird in zwei Unterwasserturbinen der Firma Geppert bis max. 22 m*/s zur Strom-

erzeugung bei einer max. Fallhdhe von 2,5 m genutzt.[6]

Abb, 35 Planung des Schachtkraftwerkes im Muihi-
bhach
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Abb. 36 aktueller Baustand
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Zusammenfassend kann man sagen, dass das Konzept des Schachtkraftwerkes viele Vor-
teile mit sich bringt. Dazu gehort beispielsweise, dass kein Eingriff in den Uferbereich
notwendig ist, wodurch das Landschaftsbild nicht gestért wird. Ebenso gewdhrleistet es
eine hohe Hochwassersicherheit. Auch punktet das Konzept in der Frage der Kostenef-
fizienz, da die robusten, standardisierten Maschinenbauteile, in grolien Stiickzahlen kos-
tengunstig hergestellt werden konnen. Hinzu kommt, dass dieser Kraftwerkstyp an be-
stehenden Querbauten nachriistbar ist, wodurch nur ein geringes Bauvolumen benotigt
wird. Dieses Konzept benotigt auRerdem kein Kraftwerkshiuschen, weshalb das Kraft-
werk neben der Tatsache, dass das Bauwerk unter Wasser verschwindet, wodurch es zu
keiner Gerauschemission kommt, kaum wahrnehmbar ist. Der grofte Vorteil jedoch be-
steht im Nachhaltigkeitsaspekt des gesicherten Fischschutzes durch eine iiberzeugende

Technik fiir den Fischabstieg.

Besondere Aktualitat bekommt dieses Konzept durch die bereits zu Beginn erwdhnte
EU- Wasserrahmenrichtlinie, welche verlangt, auch kleinere Flusse fiir Fische durchgan-
gig zu machen. Allein in Bayern sind das mehrere Tausend Querbauwerke, wie etwa
Wehre, die deshalb umgeriistet werden miissen. Viele von ihnen erfiillen gleichzeitig die
Bedingungen fiir ein Schachtkraftwerk. Anstatt dem Bau Tausender einzelner Fischram-
pen, was die EU-Staaten Milliarden kosten wirde und das Klima mit Tonnen von Koh-
lendioxid belasten wiirde, kann nun das Konzept Schachtkraftwerk mit Fisch-Klappe und
einem zusatzlichen Fischaufstieg installiert werden.[9]

Erneuerbare Energien sind aufgrund der Endlichkeit fossiler Energietrdger und der im-
mer grofleren Nachfrage nach elektrischer Energie in Zukunft unbedingt notwendig.
Die Energieerzeugung durch Wasserkraft, vor allem durch Kleinwasserkraftwerke wird
dabei eine wichtige Rolle spielen. GroRe Teile der Weltbevolkerung haben uberhaupt
keinen Zugang zu Energie. Ihre einzige Chance ist eine dezentrale Stromversorgung mit
kostenglinstigen, einfachen zu bedienenden Kraftwerken, die nicht oft gewartet wer-
den mussen. Vor allem in Entwicklungs- und Schwellenlédndern kénnte dies von grofier
Bedeutung sein, da sie groRe Wasserkraftpotentiale aufweisen. Abschlieffend kann
man sagen, dass mit dem Schachtkraftwerk die Nutzung dieser Potentiale in Zukunft

naturvertriglicher erfolgen konnte.
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