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Innovative
Systemwasserkraftanlage
fur geringe Fallhdhen

Das
bewegliche,
uber- und unterstrombare
Wasserkraftwerk
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Woher kommt die Leistung bei geringer Fallhdhe ?

=> Aus der groBen Wassermenge

23.09.2011

=

=

=
=
=

groBe Bauwerke erforderlich (hydraulisches Design ?....)

groBe Maschinen erforderlich (geringe Drehzahl = Getriebe ?...)

relativ groBe Fallhbhenunterschiede (Durchfluss- & Wirkungsgradreduktion)
Standorte liegen an groBeren Gewassern (Geschiebe, Geschwemmsel?...)

Anlagen mussen umweltvertraglich sein ! (Fischschutz, Fischabstiege ?...)

Die spezifischen Erstellungskosten sind hoch !



Neuartiges Systemwasserkraftwerk R N e RO onen
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Konventionelle Wasserkraftwerke
* Anlagen werden individuell geplant, gebaut, mit unterschiedlichsten Turbinen und Anlagenteilen versehen.

e Teuer? Qualitat ? Stimmt der Ertrag ? Umweltvertraglichkeit ?

Systemkraftwerk (Wiederholbares Design)
» Entwicklung mit modernsten Simulationswerkzeugen wird bezahlbar
» Alle Anlagenkomponenten kénnen auf das System abgestimmt und optimiert werden
» Standardisierung des gesamten Krafthauses, Rechen, Turbine, Generator, inkl. Zu- und Ablauf

» Das Krafthaus kann im ,Trockenen™ zusammengebaut und getestet werden

-> ein System-Hersteller

Ziele: Mehr Energie, preiswerter & optimale Umweltvertraglichkeit
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Universitat Stuttgart IHS, 2003 - 2004

Hydraulische Stromungssimulationen zur Optimierung des Entwurfes
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-WKW Sinn, 2006:
Ersatz eines 75 kW Asynchrongenerator durch einen
Permanentmagnet erregten Synchrongenerator (PMG). Keine Leistungselektronik!

Dr. hobil. E: Bunzel Krabs e Aulich GmbH

Wirkungsgradvergleich an einem umgebauten Asynchrongenerator mit
permanentmagnetischer Erregung

Wirkungsgradvergleich ASG - PMG
(75 kW [ 6-polig)
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Entwicklung 2003 - 2008 Mok tmagt g - e

Abschwemmeklappe Permanent-Magnet-Generator Hubvorrichtung

Schwenkachse Kaplanbulbturbine

Rundbogenrechen

Rechenreinigungsmaschine
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Technische Umsetzung ab 2009 N CANE RTHCOMEH
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- Derzeit sind 6 BaugréBen geplant.
- Ausbauwassermenge je Einheit ca. 4 bis 50 m3/s.
- Die kleinste BaugroBe wird bis 5 m Fallhdhe bzw. ca. 225 kW einsetzbar sein.

- Die groBte BaugroBe wird bis ca. 8,5 m Fallhéhe bzw. ca. 3,3 MW einsetzbar

sein.
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Entwicklungsschritte Bewegliches Krafthaus N CANE RTHCOMEH
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- WKA Bad Sulza, 2009: Inbetriebnahme der Versuchsanlage (kleinste BaugroBe)

1,7 m
4 m3/s
Pelektr. e 55 kW

T
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Untersuchung an der IIm 2010:
Einzige Anlage ohne Defizite bei Fischschutz & Fischabstieg
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Entwicklungsschritte Bewegliches Krafthaus e gyeh et b
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-WKA Gengenbach, Mai 2010:
Weltweit erstmalige Inbetriebnahme einer groBen Einheit

WKA Gengenbach

Q) ® 22 m3/s
~ 3,2 m
P ~ 540 kW

elektr.

Inkl. Ejektoreffekt
P > 600 kW

elektr.

Mg
/H;rk Mittelhdim

Hydro-Energie Roth GmbH .
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Erste Betriebserkenntnisse: WKA Gengenbach, 13. Mai 2010 YR R e RO oo

-maximale ,,Normal“-Leistung ca. 540 kW bei Hy , ca. 3,0 m

-Leistungssteigerung bei Umstromung der Anlage bei Hy +, Ca. 2,4 m
von ca. 450 kW auf ca. 600 kW ( + 33 % !)

- sehr effizientes Rechenreinigungssystem (15 mm Rechen)

- problemlose Regelung des Oberwasserstandes durch die Abschwemmklappen
und das Schwenken des Kraftwerkes (ahnlich eines Wehrverschlusses) bei
Abflissen von Q ca. 60 m_/s

- akustisch ist der Turbinenbetrieb kaum wahrnehmbar
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Betriebserkenntnisse: WKA Gengenbach R o aMEH

Der Ejektoreffekt fihrt zu erheblichen Leistungssteigerungen !
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Betriebserkenntnisse: WKA Thurfeld (CH) R o aMEH

- KW Thurfeld (Schweiz):
MAI 2011: Erstmaliger Einsatz von zwei Einheiten an einem Standort

200

Un[EmassemeiEqal
- bei Qp= S0m3fs 451,21 (bel Ausbauwassemenge) |
- bei Qagy = Tm3fs 450,54 (bei Niederwasser ) [ ! q

Obenwasserspiegel |
Stauzial = 455.00

8

e, 18 .-z/ 1
EHUW ea. 4564 B iy = X ? K 0
g 2 1 D0 e S s * H
e R ® :ﬁ-j -
=] el e

| Einstieg Umgehungsgewasse

4

o, ?&\ Lockwasserleitung
1 1 e i
N = regull

y __::«H{%Taj._zsn s

L e L
a j - s

L o

|
1
HH
- -

saiet 1T
'-.?'. aris s{’“
)

23.09.2011




Betriebserkenntnisse: WKA Thurfeld (CH) B ENERANE XOTH GMEH
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- KW Thurfeld (Schweiz):

MAI 2011: Erstmaliger Einsatz von zwei Einheiten an einem Standort

Q

H=45m
Q= 2x25m3/s
Poertr. ® 2 X 800 kW

Q

Inkl. Ejektoreffekt
Poerey. > 2 X 1.000 kW

Energie flr
9.000 Menschen

23.09.2011




Betriebserkenntnisse: WKA Thurfeld (CH) N CANE RTHCOMEH
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Betriebserkenntnisse: WKA Thurfeld (CH) N CANE RTHCOMEH
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Betriebserkenntnisse: WKA Thurfeld (CH) B -iCRmE ROTH CMEH
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Betriebserkenntnisse: WKA Bad Sulza ﬂ?ﬁﬂz‘.fﬂf“ﬁliﬁﬂﬂ EMEH
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Betriebserkenntnisse: WKA Bad Sulza HYDROENEREIE ROTH GMBEH
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Betriebserkenntnisse: WKA Bad Sulza HYDRO-ENERBIE ROTH SMEH
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Betriebserkenntnisse: Geschwemmsel & Treibgut R e ot
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Alle 5 bisher in Betrieb gegangenen Anlagen hatten
keine Probleme
mit Geschwemmsel und grobem Treibgut
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Betriebserkenntnisse: WKA Gengenbach DR EE 0T M
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-WKA Gengenbach, Juli 2010:
Wiederherstellung der Durchgangigkeit erfolgreich!
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Fischschutz- & Fischabstieg HYDRO-ENERGIE ROTH CMBH
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) 210 2.0 .
Schneiderschwarm vor und am Rechen Lachssmolts am Rechemo Verweilen vor
Unterschiedliche Sechwarme,

(statistisch audgewertet, signifikant)

dem Rechen, vereinzelte Abstiege Uber
das Krafthaus ohneé Rechenreiniger

meters

LFV & BUGEFI: Untersuchungen mit DIDSON
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Fischschutz- & Fischabstieg HYDRO-ENERGIE ROTH GMBH

Wasserkraftanlagen - Anlagentechnik - Wasserbau
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Verhalten beim Anheben des Krafthauses:

OL: Krafthaus abgesenkt

OR: Stromung setzt ein

UL: Anhebegerausche, Fluchtrichtung andert sich in
das Unterwasser, teilweise nach Oberwasser

UR: Nach ca. 10 Minuten nach dem Absenken des
Krafthauses kehren einige Fische von OW zurick

LFV & BUGEFI: Untersuchungen mit DIDSON
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Fischschutz- & Fischabstieg HYDRO-ENERGIE ROTH EMB.,”

- Keine Fische gingen durch den 15 mm Rechen

- Zwischen den Segmentklappen steigen vereinzelt ohne Rechenreiniger Fische ab
- Mit dem Rechenreiniger werden gefahrlos Fische nach in groBer Zahl nach
Unterwasser beférdert

- Durch das Anheben wird eine weiterer Abstiegskorridor geodffnet
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Auszeichnungen
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Einen besonderen Dank an die Forderer und Mitwirkenden

Deutsche Bundesumweltstiftung
Bundesumweltministerium
Europaische Union
IHS Stuttgart
Unternehmensberatung Hofmann & Weber
HSI Turbinenbau
Krebs & Aulich
F.EE GmbH
Elektrizitatswerks Mittelbaden AG & Co.KG (Lahr)
Landesfischereiverband Westfalen u. Lippe e. V.: Dr. Marc Hoffmann
BUGEFI: Dr. Andreas Hoffmann
K. Blasel
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Besuchen Sie uns im
Internet unter

www.hydroenergie.de

Besten Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!
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