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Das Schachtkraftwerk — eine innovative ldee wird Realitat
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Grunde fur neue Wasserkraftkonzepte:

Konventionelle Systeme erfullen nur noch bedingt die
gesetzlichen Anforderungen an Wasserkraftnutzungen —

Geringe Genehmigungsperspektive:

Bauliche Ufereingriffe
Ausleitung ,,in der Ausleitung®,
Totwasserzonen im Wehrbereich
Larmemissionen
Sichtbares KW-Gebaude ist stadtebaulich unerwiinscht
Keine uberzeugende
Fischschutz- und Fischabstiegstechnik (WHG)
» Okologisches Verschlechterungsverbot
nach EU-Wasserrahmenrichtline
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Fischverhalten ,,vertikale Rechenebene*
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Ziel im Niederdruckbereich:

Entwicklung eines _\_Nasserkraftkonzeptes mit ,,0kologischer Vertraglichkeit“ und Genehmigungsfahigkeit
Herausforderung: Uberzeugende Fischschutz- und Fischabstiegstechnik

Ergebnis der Neuentwicklung: KW mit vollstandiger Durchgangigkeit

Wasserkraftkonzept mit Tauchturbinen in
' Unterwasseranordnung

Konstruktive Losung:
Horizontale Einlaufebene mit
Schachtbauwerk und Verschlussebene
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Physikalischer Modellversuch Schachtkraftwerk
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Aufgaben:

* Funktions- und

Stromungsuntersuchungen
Einlaufdimensionierung
Rechenreinigungstechnik ;
Geschiebeuntersuchungen 2 Unterwasser
Demonstrationsanlage
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Hydraulische Effekte einer horizontalen Einlaufebene

Stromungsumlenkung — Wirbelbildung

Losung:

. Rechen mit geringem Stababstand und Sonderprofil

. Geringe FlieRgeschwindigkeit in der Einlaufebene

. Uberfallstrémung in der oberen FlieBlamelle (energetisch nicht nutzbar)

Zusatzforderu ng: WHG § 35 Wasserkraftnutzung:

. Homogene Geschwindigkeitsverteilung (1) Die Nutzung der Wasserkraft darf

. Abstiegsfenster in der Verschlusstafel nur_zugelassen werden, wenn auch
. Wasserpolster im Unterwasser geeignete Malnahmen zum Schutz

. Triebwasser- und Hochwasserweg = Geschiebeweg der Fischpopulation ergriffen werden.

Horizontaler Einlauf

Uberstrémung

gegen Wirbelbildung

+ Fischabstieg
Oberwasser Verschluss
Normalstellung

Tauchturbine
mit Generator

Saugschlauch
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Funktionen “Schachtkraftwerk”
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Prototypanlage VAO

Inbetriebnahme im August 2013
1,50 m3/s
2,5m . G s
33 kW S e e
Laufraddurchmesser 750 mm £
Drehzahl 333 U/min S, )
Einbauten
| Fischuntersuchung
Aufgaben
» Verhaltensuntersuchung Fischschutz und -abstieg mit Kleinfischen (Auftraggeber Bay. Umweltministerium )
Geschwindigkeitsmessungen in der Rechenebene
Wirkungsgradmessungen »
Rechenreinigungstechnik
Geschiebeuntersuchungen
Demonstrationsanlage
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Fischversuche in der Prototypanlage

Einfluss der Fischlange auf die Passage durch den Rechen

B Passage durch die Turbine ® Passage Uber den Fischabstieg
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Bachforellen Aschen
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Fischschutz- und Fischabstieg

Als Gesamtergebnis kann
festgehalten werden, dass mit
einem horizontalen Einlaufsystem
und der damit verbundenen
Stromungsumlenkung nach unten
eine wirksame Selektierung
zwischen Triebwasserweg und
Fischwanderweg erzeugt wird. Mit
einer direkten Anbindung des
Abwanderungskorridors ins
Unterwasser steht eine Losung
ohne den Einsatz von
komplizierten und anfalligen
Hilfstechniken zur Verfugung steht.
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Volllastbetrieb mit QT = 1,5 m3/s
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Schwimmkorper und Geschwemmseltransport
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Geschiebespulung
Schacht

Versuchsablauf:

+ Komplettverflllung des
Schachtes mit Feinkies
(vorteilhaft geringer Stababstand)

» Befullung mit Wasser und
Inbetriebnahme des Kraftwerkes

Ergebnis:

» Nach wenigen Minuten war der
Schacht geschiebefrei, normale
Turbinenleistung

Mit Durchgangsdrehzahl wurden
die Ablagerungen am
Saugschlauchende weiter
transportiert

Stabprofil
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Vergleich: Konventionelles KW-System - Schachtkraftwerk

Schachtkraftwerk

Horizontale Rechenebene + Verschluss:
Okologische Durchgéngigkeit von OW nach
UW und bei HW direkter und leistungsfahiger
Wasserweg fiir Geschiebe, Treibholz

Konventionelles KW-System

Vertikale Rechenebene:
Unzureichende 6kologische
Durchgangigkeit, Kraftwerk trennt OW
vom UW, fiir Geschiebe und Treibholz
Sonderbauwerke erforderlich

B
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Schachtkraftwerk Loisach GroRweil

Standortbedingungen:

Steiles Rampenbauwerk aus den 70ger Jahren
Fallhéhe bei MQ ca. 2 m

Starke Geschiebe- und Treibholzflhrung
Durchgangigkeit eingeschrankt

Besondere Herausforderung: FFH-Gebiet, hoher
Schutzstatus Koppe

Plattform EE BW




SKW Prototyp und Pilotanlage HYDROSHAFT

Schachtkraftwerk Loisach GroRweil

Kraftwerksdaten:

Doppelschacht mit Ausbauabfluss 2 * 11 m3/s
Fallhbhe 2,5 m
Ausbauleistung : 420 kW

Planungsvarianten: W ca. 2.4 GWh/a

Wegen Untergrundgegebenheiten Verlegung
des Kraftwerks auf die linke Seite

Folgerung: u.a. sichtbares
Funktionsgebaude im Fluss, modifizierter
Stahlwasserbau

Raue Rampe in der Loisach

Eingabeplanung Bauausfiihrung
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Schachtkraftwerk Loisach GroRweil

Probleme beim Einbau der maschinentechnischen Ausstattung (gefluteter Zustand)
mit der Folge von grolReren Zeitverzogerungen

I
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Inbetriebnahme:
20.02.2020

Abfluss [m¥s]
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Ideale
Uberstrémung

l_!nzureichende
Uberstromung

k!’
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HYDROSHAFT

Schachtkraftwerk im Volllastbetrieb, August 2020
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Einlaufhydraulik horizontale Rechenebene

Stromungsumlenkung — Wirbelbildung
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Modell
QT =2001s

Prototyp
QT =1.500 /s
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SKW Naturstandort Gro3weil

Plattform EE BW

HW-
Abfliisse
und
Geschiebe-
transport

HYDROSHAFT

17. Juni 2021 25




SKW Prototyp und Pilotanlage HYDROSHAFT
Vergleich: Buchtenkraftwerk - Schachtkraftwerk

Buchtenkraftwerk Schachtkraftwerk

Kraftwerk mit Tauchturbinen wird im Flussbett
vollstandig unter Wasser angeordnet, horizontale
Einlaufebene

Abfluss wird aus dem Flussbett in eine
Bucht ausgeleitet

Charakteristika Charakteristika

Bauliche Ufereingriffe mit aufwendigem Geschiebebauwerk kein Eingriff in den Uferbereich

Kein Fischschutz- und Fischabstiegstechnik Funktionsfahiger Fischabstieg

Ausleitung mit Totwasserzonen im Wehrbereich Geschiebetauglichkeit

Larmemissionen Verbesserung der Abflussleistung

Okologisches Verschlechterungsverbot nach EU- = keine Storung des Landschaftsbilds

Wasserrahmenrichtlinie = Kosteneffizient (geringes Bauvolumen, kein Kraftwerksgebaude)

= Zugang erfordert Einsatz mobiler Dammtafeln (mobiler HW-Schutz)
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Schachtkraftwerk Loisach GroRweil: Zeitablaufe

A5 Dez. 2012
2010 : ‘ Abgabe Wasserrechtsantrag
Basismodell ' LA %

Dez. 2014
Genehmigung

2015 — Marz 2016
Klage und Gerichtsentscheid

2016 /2017
Bauwerkspl./ Ausschr./ Verg.

Nov. 2017
Spatenstich

% 5012-2015
< Untersuch- Feb. 2020

"¥ ungen
w Fisch +
Betriebstechnik

Inbetriebnahme

.| Marz. 2018
Baubeginn
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Standort: Raue Rampe GroRBweil/

Loisach:

*  Durchgangigkeit nur bedingt vorhanden

*  Unterhaltsverpflichtung durch den Staat,
insbesondere Entfernung der
Treibholablagerungen

weltweite Stromerzeugung darunter erneuerbare Energien
23 536,5 TWh 5370 TWh

Fossile
Energien Erneuerbare

Energien : 6 > Biogene

66, 1,8 % s

A% 228% i stoffe
10,8 % 0,9'% Solar PV
Kern- X

energie - 04%

“"Geothermie,
CSP und
Meeresenergie

Quelle:  [Plammeer 0012015

)
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Pilotanlage SKW Loisach/GroBweil:

CO2- und schadstofffreie Stromversorgung
fur alle Haushalte der Gemeinde GroRweil
mit ca. 1500 E far 100 Jahre?
Verbesserter HW-Schutz

Erzeugung: ca 2,4 GWh/a, angegebene
Gesamtkosten: ca. 5,5 Mio €
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung?
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