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Zu dieser Veranstaltung

Die regenerativen Energietrager werden aufgrund der rasanten Verknappung von fossi-
len Brennstoffen zuklnftig einen immer gréReren Beitrag zur weltweiten Energiever-
sorgung liefern. Die Nutzung der regenerativen Energie ,Wasserkraft stellt in Regionen
mit hohem Wasserkraftpotenzial eine Mdglichkeit zur Verbesserung der Energiever-
sorgung dar. Die Nachhaltigkeit der Energieversorgung und der Schutz der Umwelt
werden verbessert; Ressourcen werden geschont und Emissionen vermieden. Bei der
Wasserkraftnutzung erfolgt die Umwandlung von kinetischer Energie (Bewegungs-
energie) und/oder potenzieller Energie (Lageenergie) von Wasser in mechanische oder
elektrische Energie.

Die Nutzung der Wasserkraft als saubere, emissionsfreie Energie hat auch in Deutsch-
land eine lange Tradition. Jedoch wurden durch die flachendeckende Elektrifizierung in
den Ballungsraumen Mitteleuropas zu Beginn des 20. Jahrhunderts kleine Wasserkraft-
anlagen und insbesondere Wasserrader nahezu vollstandig verdrangt. In der Folge ge-
rieten allein in Deutschland mehrere tausend Standorte von Kleinstwasserkraftanlagen
im Leistungsbereich von 2 bis 15 KW in Vergessenheit. Diese Standorte konnten relativ
einfach wieder reaktiviert werden, wenn eine entsprechende wirtschaftliche Technik zur
Verfugung steht. Allerdings steht die Wasserkraftnutzung heute haufig im Widerspruch
zur angestrebten Durchgéangigkeit der FlieRgewasser bzw. der Fischokologie.

In Zusammenhang mit dem Deutschen Mihlentag und in Kooperation mit der Landes-
initiative Zukunftsenergien NRW sowie dem BWK soll dieser Workshop verschiedene
Themenbereiche der Kleinstwasserkraftnutzung aufgreifen und Interessenten Gelegen-
heit geben, Nutzen, Anwendungsfalle und Praxiserfahrungen kennen zu lernen und
zum Erfahrungsaustausch anregen.
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Programm

10.00 Uhr

10.10 Uhr

10.30 Uhr

10.50 Uhr

11.10 Uhr
11.30 Uhr

11.50 Uhr

12.10 Uhr

12.30 Uhr

13.15 Uhr

13.35 Uhr

13.55 Uhr

14.15 Uhr
14.35 Uhr

14.55 Uhr

15.15 Uhr

15.35 Uhr

BegriiRung
Prof. Dr.-Ing. Jurgen Jensen
Forschungsinstitut Wasser & Umwelt, Siegen

Kleine Wasserkrafte in Nordrhein-Westfalen
Dipl.-Geogr. Stefan Prott
Landesinitiative Zukunftsenergien NRW

Optimierung Energiewandlungssysteme fiir Wasserrader im Leistungsbereich <10kW
Prof. Dr.-Ing. Mario Pacas
Institut flr Leistungselektronik & elektrische Antriebe, Siegen

Wasserrechtliche Zulassung von WKA
Martin Nuf3baum
Staatliches Umweltamt, KoIn

Kaffeepause

Wasserrader, nur Relikte aus alter Zeit?
Dipl.-Ing. Martin Weif3mann
Hydrowatt, Karlsruhe

Segmentkranz-Wasserrad
Ing. (grad.) Hartmuth Drews
Drews, Pinneberg

10 Jahre Turas-Wasserader 1996-2006
Dipl.-Ing. Thomas Giinther
Bega Wasserkraftanlagen GmbH, Bochum

Mittagspause mit gemeinsamen Imbiss
Moglichkeit zur Besichtigung der Nenkersdorfer Wassermuhle

Wasser und der hydraulische Widder
Peter Weinmann
Weinmann GmbH, Hersbruck

Wasserkraftschnecken
Jurgen Franz
Ritz-Atro Pumpwerksbau GmbH, Nirnberg

KataMax - Renaissance der kleinen Wasserkraft
Detlef Lulsdorf
MAX-tec Wasserkraft AG i. Gr., Kdln

Kaffeepause

Kleinste Wasserkraft im oberen Taubertal mit Einzelbeispiel Hautschenmiihle
— Art, Umfang, Wirtschaftlichkeit

Fritz Eberlein

AUF Eberlein & Co. GmbH, Adelshofen-Tauberzell

Energieeinsparungen bzw. Energieriickgewinnung in der Kldranlage Kreuztal durch
den Einsatz von Kleinstwasserkraftanlagen

Dipl.-Ing. Jens Bender

Forschungsinstitut Wasser & Umwelt, Siegen

Energieversorgung der Siegerlandhiitte mit Wasserkraft
Dipl.-Ing. Christian Wilhelm
Forschungsinstitut Wasser & Umwelt, Siegen

Abschlussbetrachtung
Prof. Dr.-Ing. J. Jensen
Forschungsinstitut Wasser & Umwelt, Siegen
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Kurzfassung der Beitrage
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Kleine Wasserkrafte in Nordrhein-Westfalen
Stefan Prott

Derzeit werden in der Bundesrepublik Deutschland ca. 21 Mrd. kWh Strom aus
Wasserkraft erzeugt, was einem Anteil an Bruttostromverbrauch von 3,5 % entspricht.
Es ist unstrittig, dass die Wasserkraft in Deutschland zum grof3ten Teil, zu ca. 70 %,
bereits ausgebaut ist.

In Nordrhein-Westfalen werden derzeit etwa 600 Mio. kWh Strom durch ca. 350
Wasserkraftanlagen erzeugt. Man geht davon aus, dass noch etwa 25 % des nordrhein-
westfalischen Wasserkraftpotenzials zur energetischen ErschlieBung zur Verfigung
stehen. Der Neubau von Wasserkraftanlagen stellt bereits heute einen erheblichen Ein-
griff in Natur und Landschaft dar, sodass das noch vorhandene Potenzial vornehmlich
durch Reaktivierung alter Standorte sowie die Modernisierung und Optimierung
bestehender Anlagen realisierbar ist. Bereits anthropogen Uberformte Standorte an
FlieBgewassern (Querbauwerke, die bisher nicht der Wasserkraftnutzung dienen),
deren energetische Erschlieung zu keiner gewdasserdkologischen Verschlechterung
fuhrt, gilt es energetisch zu erschlieRen. Der Einsatz der Wasserkrafttechnik findet auch
in Infrastrukturanlagen Anwendung und fuhrt zu Energieriickgewinnungseffekten (Trink-
, Brauch-, Abwassersysteme).

Fur schlummernde, derzeit nicht genutzte Altstandorte gilt es, bei noch vorhandenem
“Altrecht* gegentber der zustandigen Wasserbehdrde fristgerecht bis Ende 2007 die
Absicht einer zukinftigen Wasserrechtsausiibung anzuzeigen. Geschieht dies nicht bis
zum 31.12.2007, verfallen diese alten Rechte (vgl.: LWG NW).

Der Aufbau einer Wasserkraftanlage ist schematisch dargestellt.
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An alten bestehenden Muhlenstandorten lassen sich treffliche Beispiele fir die sinn-
volle/gefihlvolle Kombination von alter und neuer Technik aufzeigen. Kulturpflege und
Denkmalschutz lassen sich hervorragend mit moderner Technik und lokalen Umwelt-
und Klimaschutzambitionen kombinieren.

Zum Beispiel wird Wasserradern eine grof3ere gewasserokologische Vertraglichkeit zu-
erkannt als Turbinenanlagen, in denen zum Teil hoher Druck aufgebaut wird, der zu
Verletzungen und Schéden bei der Fischfauna fihren kann. Dartber hinaus bieten sich
Wasserrader besonders fir kleine Standorte an, da sie weniger anfallig und u.U. preis-
gunstiger als Turbinenanlagen zu realisieren sind. Neuere Entwicklungen stof3en genau
in diesen Bereich hinein (Wasserkraftschnecke, TURAS-Wasserrad, Segmentkranz-
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Wasserrad, KataMax). Heute wird der Wasserkraftnutzung durch vielfaltige Belange
anderer Interessen (Wasserwirtschaft, Naturschutz, Wassersport, Angelsport) ein deut-
licher Rahmen gesetzt. So kann eine Erfolg versprechende Devise lauten: ,Lieber einen
geringeren Wirkungsgrad und dafir eine tGberschaubare und verlassliche Investition im
Einklang mit den benachbarten Interessen (Wasserwirtschaft, Gewasserdkologie etc.)"

Benachbarte Interessen am FlieRgewasser

Angelsport Wasserkraftnutzung
Fischereli Wassersport
Naturschutz Denkmalschutz

Umweltschutz / Klimaschutz

Wasserwirtschaft

In diesem Zusammenhang fordert die EG-Wasserrahmenrichtlinie (EG-WRRL), be-
sonders gewasserokologische Aspekte zu berlcksichtigen. So gilt das “Verschlech-
terungsverbot* fir den Zustand der Gewasser, verbunden mit dem Ziel, einen “guten
okologischen Zustand“ bzw. ein “gutes ©6kologisches Potenzial* fir das Gewasser er-
reichen zu wollen. Konkret hat das Auswirkungen auf die Genehmigung und den Be-
trieb von Wasserkraftanlagen. Feinrechenanlagen kommt eine bedeutende Funktion als
mechanischer Fischschutz zu. Derzeit gilt ein maximaler Stababstand von 20 mm, um
dem Fischschutz zu genlgen. Neueste Erkenntnisse filhren zu der Forderung, an
“Lachsgewassern® 10 mm und an “Aalgewéssern® 15 mm Stababstdande zum Schutz
der Fischfauna zu fordern. An neu zu beplanenden Wasserkraftstandorten sollten diese
Forderungen frihzeitig bertcksichtigt werden, um nachtréagliche, meist kosteninten-
sivere Anpassungen zu vermeiden (Vergrol3erung des Rechenfeldes, Anpassung der
Stromungsgeschwindigkeiten, Platzprobleme etc.). Zur Gewahrleistung der Migration
der Gewadsserfauna ist der einwandfreie Betrieb einer Fischauf- und -abstiegshilfe not-
wendig. Hier wird allgemein zwischen technischen und naturnahen Varianten unter-
schieden. Wichtig ist dabei die Funktionstlchtigkeit, nicht das Erscheinungsbild einer
solchen Anlage (vgl.: DVWK Merkblatt 232 Fischaufstiegsanlagen sowie Handbuch
Querbauwerke). Auch bei der Konzeption dieser Anlagen handelt es sich um indivi-
duelle Standortplanungen, die durch kompetente Ingenieurleistungen und gewasser-
Okologischen Sachverstand erbracht werden mussen.

Grundsatzlich stellt die Wasserkraftnutzung eine lang bewahrte und (im positiven Sinne)
berechenbare Energieressource mit verlasslicher Technik dar. An alten Standorten
kann sie mit moderner Mess- und Regeltechnik und unter Bertcksichtigung aktueller
gewasserokologischer Belange aus dem Dornrdschenschlaf geweckt werden. Neu-
standorte auf der grinen Wiese wird es — auch zukunftig — in Nordrhein-Westfalen nicht
geben. Stattdessen kdnnen bereits anthropogen Uberformte Standorte, die Gbergeord-
nete Funktionen haben, mit moderner Wasserkrafttechnik versehen und zur CO,-freien
Stromerzeugung erschlossen werden.
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Eine kritische Betrachtung der Wirtschaftlichkeit ist bei jeder Investition unumgang-
lich. Besonders bei kleinen Wasserkraftstandorten gilt es, das Kosten-Nutzen-Verhaltnis
realistisch abzuwagen. Volkswirtschaftliche und gesellschaftspolitische Aspekte dirfen
dabei nicht tberbewertet, jedoch auch nicht negiert werden. Sie haben gerade in der
Schnittstelle zur Kulturpflege und Denkmalschutz wichtige Multiplikatorfunktionen.
Durch die Regelungen des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG) werden fur den Be-
reich der Wasserkraftnutzung nicht nur die Ziele des Klimaschutzes benannt, sondern
erstmals auch auf die Ziele des Naturschutzes bzw. der Gewasserdkologie, die es zu
berticksichtigen gilt, um Vergutungssatze (9,67 Cent/kWh) in Anspruch nehmen zu
konnen. Dies bedeutet Planungs- und Finanzierungssicherheit fir langerfristige In-
vestitionen, wie sie in der Wasserkraftnutzung nicht selten sind.

Landesinitiative
Zukunfisenergien NRW,

Stefan Prott

Buro fiir Wasserkraft NRW Tel.: 02945/ 989-189
Landesinitiative Zukunftsenergien NRW Fax: 02945/ 989-133
c/o Landwirtschaftszentrum Haus Dusse e-mail: prott@energieland.nrw.de
Haus Disse 2 Internet: www.wasserkraft.nrw.de
59505 Bad Sassendorf-Ostinghausen www.energieland.nrw.de

_@ 6. fwu-Workshop:

Nutzung kleinster Wasserkraftpotenziale (<10KW) 6



Optimierung von Energiewandlungssystemen fiir Wasserrader im
Leistungsbereich < 10 kW

J. M. Pacas

Systeme zur Erzeugung elektrischer Energie im unteren Leistungsbereich sind heute in
der Photovoltaik sehr verbreitet und haben eine gewisse Reife erreicht. Fur die Energie-
gewinnung aus der Umformung von mechanischer in elektrischer Energie mit Hilfe von
einem Verbrennungsmotor, Wasser oder Windkraft gibt es verschiedene spezielle Kon-
zepte, die fir die jeweilige Anwendung optimiert wurden. Solche Systeme findet man im
Hobby-Bereich sowie in speziellen mobilen Stromaggregaten: militdrischen Anwen-
dungen, Kihlcontainern usw.

Die Gewinnung elektrischer Energie mit Wasserradern stellt aufgrund der speziellen
Einsatzbedingungen und der Drehzahl-Drehmoment-Charakteristik des Wasserrades
besondere Anforderungen an die elektrischen Komponenten. Deshalb ist es im All-
gemeinen nicht moglich auf bekannte technische Losungen zurlickzugreifen.

Der Beitrag "Optimierung Energiewandlungssysteme fir Wasserrader im Leistungs-
bereich <10kW" behandelt die speziellen Randbedingungen fir die elektrische Energie-
erzeugung mit Hilfe von Wasserradern, stellt die bisher untersuchten autarken ein-
phasigen Systeme fur den Inselbetrieb vor und skizziert die weiteren Forschungsrich-
tungen, die sich daraus ergeben.

Eine Erh6hung der Leistungsklasse ist fur groRere Wasserrader sicherlich sinnvoll,
macht aber einen Wechsel auf dreiphasige Systeme erforderlich. Der einzusetzende
elektromagnetische Energiewandler (Generator) muss entsprechend neu konzipiert
werden, eine Integration des Generators in das Wasserrad sollte auch angestrebt
werden. Durch die gesteigerte Leistung rickt die Frage der Energieverteilung in einem
kleinen Inselnetz in den Vordergrund. Die elektronische Energiewandlung, deren Steue-
rung und Regelung und die dazugehdrigen Schutz- und Sicherheitsfragen missen des-
halb ebenfalls angepasst und optimiert werden. Zum Schluss muss ein autarkes, robus-
tes, einfach zu fertigendes und preiswertes System zur Versorgung entlegener Regio-
nen zu Verfigung stehen.

Universitat Siegen
Fachbereich 12 Elektrotechnik und Informatik
Leistungselektronik und Elektrische Antriebe

Postanschrift: Hausanschrift:
HolderlinstralRe 3 Paul-Bonatz-StraRe 9-11
D- 57068 Siegen 57076 Siegen

Tel.: (0271) 740-4671
Fax: (0271) 740-2777
Email: Pacas@uni-siegen.de
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Wasserrechtliche Zulassung von WKA

Martin Nussbaum

e Begriffsbestimmungen im Wasserrecht

e Europarecht

e Bundesrecht

e Landesrecht

e Weitere offentlich-rechtliche Belange

e Private Belange

e Bewirtschaftungsplan und MaRnahmenprogramm
e Handbuch Querbauwerke

e Abwagungsprozess und Verwaltungshandeln

--.-._l_,
UalK

Sisadches Limsllmmd Kibin
Staatliches Umweltamt Koln
Martin NufSbaum
Blumenthalstral3e 33
50670 Koln
Tel.: 0221/7740-505
Fax: 0221/7740-288
Mobil: 0177/2498178
Email: martin.nussbaum@stua-k.nrw.de
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Wasserrader, nur Relikte aus alter Zeit?
Martin Weilmann

Vorstellung

Die Firma HydroWatt mit Sitz in Karlsruhe ist ein Hersteller von kompletten Wasser-
kraftanlagen mit Schwerpunkten bei Wasseradern aller Bauarten, Francis-Turbinen und
Stahlwasserbau. Im Bereich der Wasserrader stellt sich der Vortragende Martin Weil3-
mann in allen Fragen der Auslegung, Projektierung und technischen Gestaltung als An-
sprechpartner vor.

Einleitung

Ein kurzer Bogen durch die langjahrige Geschichte und Tradition der Wasserrader fuhrt
auf die physikalische Unterscheidung zwischen Wasserradern und Turbinen und der
Definition der Rohwasserkraft als Grundlage zur Beurteilung eines Wasserkraftstand-
ortes. Am Beispiel der Topografie eines typischen Flusses wird auf den Einsatzbereich
der Wasserrader als Rahmen des Vortrages hingewiesen.

Typologie der Wasserrader

Geordnet nach dem Ort des Eintrittes des Wassers in das Rad, werden die Ober-
schlachtigen, Ruckenschlachtigen, Mittelschlachtigen und Unterschéchtigen Wasser-
rader anhand von Zeichnungen und ausgefuhrten Anlagen erlautert. Spezielle Bauarten
wie ,Zuppingerrdder fur groRe Wassermengen® und ,Oberschlachtige Rader fur Fall-
hohen unter 2 m*“ bieten Raum fur technische Diskussionen mit dem Fachpublikum. Die
Wasserkraftschnecke als ,Exot* unter den Wasserradern rundet die mdglichen Anwen-
dungsfalle ab.

Einsatzbereiche der Wasserradtypen

Anhand einer Zeichnung mit der Variation von Gefalle und Ausbauwassermenge eines
Standortes wird eine Ubersicht Uber die Einsatzbereiche der unterschiedlichen Wasser-
radtypen gegeben.

Okologischer Vergleich zu Turbinen

In kurzen Schlagworten wird auf die unterschiedlichen 6kologischen Auswirkungen hin-
gewiesen und damit die grof3en Erwartungen an die Anwendungen in der Zukunft ge-
Zeigt.

HydroWatt

Wasserkraft- und Energiegewinnungsanlagen GmbH
Am Hafen 5

76189 Karlsruhe

Tel. (0721) 831-86-0

Fax (0721) 831-8690

Internet: http://www.hydrowatt.de/

e-mail: info@hydrowatt.de
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Segmentkranz-Wasserrad
Hartmut Drews

Zur ErschlieBung von Wasserkraftstandorten mit unterschiedlichen geografischen Ge-
gebenheiten wurde ein modulares Wasserradsystem entwickelt, welches auf einfache
Weise in Durchmesser und Breite den ortlichen Anforderungen angepasst aus kosten-
gunstigen Serienbauteilen hergestellt wird ( Baukastensystem ).

Im Jahre 1850 gab es allein in Deutschland ca. 70.000 Wasserrader .

Die vielen noch vorhandenen Standorte (inzwischen zumeist ohne Wasserrader) sind
heute im landlichen Raum anzutreffen. Sie unterscheiden sich naturgegeben in Gefalle
und Wassermenge, kdnnen aber optimal fir eine nachhaltige, dezentrale und umwelt-
freundliche Energieerzeugung genutzt werden (Muhilgraben entkrauten, Fundamente
wieder herrichten, Wasserrad installieren).

Aufgrund ihrer Potenzialmerkmale (stark schwankende Wassermengen / wenig Gefalle)
sind diese Standorte mit Turbinen wirtschaftlich nicht zu erschliel3en .

Wasserrader arbeiten praktisch mit jeder am Standort anfallenden Wassermenge und
sind durch ihre niedrige Drehzahl ungeféhrlich fir Fische und Kleinlebewesen, jedoch
hilfreich bei deren Abstieg im FlieRgewasser; Wasserrader stehen daher flr naturnahe
Energieerzeugung.

Als erste von Menschen entwickelte Antriebsmaschinen funktionieren Wasserréader seit
Jahrtausenden im Einklang mit der Natur. - So tragen sie auch zur Belilftung der Ge-
wasser bei.

Anders als Sonne und Wind ist die Wasserkraft in unseren Breiten praktisch ganzjahrig
verfligbar.

Der Begriff "Wasserrad" ist positiv belegt und fordert den sanften Tourismus in der
Region.
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Edelstahl-Segmente

Laser-Automatenfertigung

=T — g
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... modulare Bauweise

Ing.-Blro Hartmuth Drews

Schenefelder Landstr. 58
D - 25421 Pinneberg

Tel.: 04101 8517 88

www.wasserrad-drews.de
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10 Jahre Turas Wasserrad 1996 - 2006
Thomas Giinther

Woher der Name? Der Turas ist eigentlich das Kettenrad eines Kettenfahrzeugs. Da
Kettenfahrzeuge sehr langsam, aber mit hoher Kraft unterwegs sind, hat man hier die
Getriebe in die Kettenrader integriert, die sog. Turas - Getriebe. Als Radnabenplaneten-
getriebe finden Sie auch in Gummibereiften Schwerlastfahrzeugen Anwendung, u.a. in
Radladern.

Auf der Suche nach einem geeigneten Getriebe zur Umriistung eines Wasserrades zur
Stromerzeugung bekam ich damals von einem Getriebehersteller u.a. Prospektmaterial
uber diese Turas - Getriebe zugesandt.

Ich hatte sie bereits in den Papierkorb entsorgt als ich an einer Baustelle vorbeikam und
mir dort ebendiese Radnabenplanetengetriebe in einem schweren Radlader auffielen.
Das daran angeflanschte Rad hatte einen Durchmesser von mehr als zwei Metern. Die
Idee war geboren, ein solches Getriebe zum integralen Bestandteil eines Wasserrades
zu machen. Der Name ergab sich fast zwangslaufig: Das Turas (- Getriebe) Wasserrad.

Das erste Turas Wasserrad wurde 1994 als Messemodell gefertigt und dann auf der
"Renergie" Messe in Hamm ausgestellt. Es fand sich ein Interessent fur dieses neu-
artige Wasserrad, die erste Pilotanlage konnte dann ein Jahr spater in Solingen reali-
siert werden. Sie lauft bis heute mit dem ersten Getriebe und dem ersten Generator.
Seitdem wurden Uber dreil3ig Turas Wasserrader gebaut; das Leistungsspektrum reicht
von unter 1 bis ca. 15 kW.
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Die Radkdrper sind in unterschiedlichen Materialien gefertigt und reichen von Holz tber
Stahl unbehandelt und Stahl verzinkt Gber Aluminiumlegierung bis hin zu Edelstahl in
unterschiedlichen Legierungsformen. Die unterschiedlichen Materialien entspringen den
Kundenwuinschen, hatten aber auch experimentellen Charakter. Bisher haben sich alle
Materialien bewahrt, auf sehr lange Sicht durfte aber das Edelstahlrad Vorteile haben.

Turas Wasserrad Biberach 2 kW Bauj. 2006

Bega N

Wasserkraftanlagen Gmbh

Dipl. Ing. Thomas Giinther

Herderallee 30

44791 Bochum

Tel. +49 (0)234-584 270

Fax +49 (0)234-584 370

Internet: http://www.bega-wasserkraft.de/
e-mail: mail@bega-wasserkraft.de
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Wasser und der hydraulische Widder
Peter Weimann

Hydraulische Widder oder StoRheber

Was ist das?

Eine geniale Erfindung zum Heben von Wasser.
Warum genial?

Er arbeitet ohne Energiezufuhr Tag und Nacht und ist, wo er eingesetzt werden kann,
Okologisch unschlagbar. Der Wartungs- und Instandhaltungsaufwand sind &auf3erst
gering. Er pumpt bis 700 I/min auf 300 m. Die Leistung kann durch Reihenanordnung
erhoht werden. Die Anschaffungskosten sind demgegenuiber bescheiden.

Die Erfindung gelang dem Franzosen Mongolfier 1796, also zu einer Zeit, als es weder
Benzin noch Strom gab, und die Dampfmaschine, gerade 31 Jahre alt, schwer, anféllig
und teuer war.

Wie funktioniert ein Hydraulischer Widder?

Der hydraulische Widder nitzt die Bewegungsenergie oder StoRRkraft aus, die ein in
einem Robhr flieRendes Wasser abgibt, wenn dessen Lauf schlagartig gestoppt wird.

Der Motor ist also ein einfaches Rohr in dem Wasser stromt.
Der Widder ist dazu die Ventilsteuerung oder der Energiewandler.

Diese Wasserstol3e treten Uberall in Rohrleitungen auf, ob gewollt oder ungewollt. In
der Hausinstallation werden diese Schlage hoérbar, wenn das Magnetventil der Wasch-
maschine, des Geschirrspilers, oder der Druckspuler der Toilette schlief3t.

Hier sind die Konstrukteure gefordert durch geeignete MaRnahmen (Dampfung) den
Schlie3schlag zu minimieren.

Beim Widder ist das genau umgekehrt.

Je abrupter das Stoppen erfolgt, desto gréRer die StolRenergie. (Man denke an einen
Auffahrunfall)

Ein Wasserbehélter (Treibwasserschacht) sammelt Wasser. Der Behalter liegt mindes-
tens 1,50 Meter Uber der Widderanlage, mit der er durch die Treibwasserleitung ver-
bunden ist. Ein gewichtsabhéngiges Stol3ventil des Widders 6ffnet bei Erreichen eines
bestimmten FlieRdruckes und schlieRt sofort wieder. Fiir den Moment der Offnung wird
die potenzielle Energie des gesammelten Wassers zur kinetischen Energie. Das
Schlie3en des Stol3ventils hat eine Drucksteigerung zur Folge, die das Wasser durch
ein Rickschlagventil in einen Kessel und weiter durch eine Steigleitung nach oben
stof3t. Die Bewegungsenergie und damit die Pumpleistung ist abhangig von der Fall-
hohe und der Wassermenge in der Treibleitung.

Durch Anwendung dieses einfachen physikalischen Prinzips lauft ohne Fremdenergie
automatisch ein ununterbrochener, oszillierender Pumpvorgang.
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einmann

Weinmann — Sondermaschinen— und Steuerungsbau GmbH
Eichelgasse 8,

D-91217 Hersbruck

Tel. 09151 - 4232

Fax 09151 - 3878

Internet: http://weinmann-online.de
e-mail: info@weinmann-online.de
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Wasserkraftschnecken

Jurgen Franz

Die Wasserkraftschnecke basiert auf dem Prinzip der archimedischen Schnecke. lhre
Erfindung wird dem griechischen Mathematiker, Physiker und Ingenieur Archimedes
von Syrakus zugeschrieben. Sie wurde ab dem 3. Jh. V. Chr. zur Férderung von
Wasser zur Bewésserung von Feldern und Ackern eingesetzt.

Wasserkraftschnecken nutzen die potenzielle Energie zwischen zwei unterschiedlich
hoch gelegenen Stellen eines FlieRgewassers zur Stromerzeugung. Dabei wird Energie
mittels einer Rotorwelle verfligbar gemacht. Die Wasserkraftschnecke arbeitet mit
niederer Drehzahl und weist ein grofes Kammervolumen auf. Sie zeichnet sich durch
ihre robuste und einfache Konstruktion aus.

In den letzen Jahren wird diese Technik vermehrt an Niederdruck—Wasserkraftanlagen
mit Fallhéhen bis zu 8 m eingesetzt. Dieser Umstand lasst sich auf die Forderung nach
einer hoheren Restwasserabgabe zuriickfuhren, welche sich verschlechternd auf die
Wettbewerbssituation der Kleinkraftwerksbetreiber auswirkt. Durch den Einsatz von
Wasserkraftschnecken ist es moglich, das Restwasser in einem hohen Mald energetisch
und gleichzeitig 6kologisch vertraglich zu nutzen.

Einsatzmoglichkeiten

Die Wasserkraftschnecke kann auf jahrzehntelange technische Erfahrung im Bereich
der Schneckenpumpen und Feststoffféorderschnecken zurtickgreifen. Schnecken-
pumpen werden als Férderpumpen vor allem in der Abwasserwirtschaft, aber auch in
der Papier- und Zellstoffindustrie sowie in der Bewasserung eingesetzt.

Die Einsatzmoglichkeiten von Wasserkraftschnecken sind vielfaltig. Sie eignen sich zur
Nutzung des Klarwasserauslaufes an Klaranlagen ebenso wie zur Sanierung von klei-
neren Turbinenanlagen, defekten Wasserrddern oder ehemaligen Bewasserungs-
wehren. Allerdings ist die Fallhohe einer Schnecke auf 10 m beschrankt. Fiir die Uber-
windung gro3erer Fallhohen missen mehrere Schnecken in Reihenschaltung betrieben
werden.

Moderne Wasserkraftschnecken sind unkompliziert in Einbau, Betrieb und Wartung. Sie
bestehen im Wesentlichen aus einem Trog, einer Wasserkraftschnecke und einer
Abtriebseinheit. Ihr Vorteil gegentber Turbinen liegt zum einen im flachen, stabilen Wir-
kungsgradverlauf, der selbst bei geringen Zuflussmengen eine effiziente Nutzung er-
laubt. Typische Wirkungsgrade der Schnecken liegen laut der International Energy
Agency zwischen 70 und 85 %, an modernen Anlagen kénnen Wirkungsgrade bis zu
90 % erzielt werden. Zum anderen sind die Schnecken kostengunstiger in ihrer Errich-
tung und im Betrieb. Sie setzten keine umfangreichen Tiefbauarbeiten voraus, Fein-
rechen und Reinigung entfallen. Die Ausbauwassermenge der Wasserkraftschnecke ist
mit 5,5 m3/s limitiert. Zur Nutzung groRerer Wassermengen miussen mehrerer Wasser-
kraftschnecken parallel geschalten werden.

Wasserkraftschnecken kénnen selbstregelnd mit konstanter Drehzahl (der Oberwasser-
spiegel &ndert sich entsprechend dem Wasserdargebot) oder drehzahlverandernd tber
Frequenzumrichter mit elektrischer Ruckspeiseeinheit betrieben werden. Fir die
Nutzung des Restwassers von Kraftwerksanlagen ist der Betriebsweise mit verander-
licher Drehzahl der Vorzug zu geben. Hierbei erweitert sich der Regelbereich der
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Schnecke bei annahernd waagrecht verlaufender Wirkungsgradkurve auf ca. 120 % der
Ausbaumenge.

Wasserkraftschnecken sind zu einem hohen Grad umweltvertraglich, da weder durch
Rechen die Durchgéangigkeit des FlieRgewassers flussaufwarts gefahrdet ist, noch die
Fische durch eine Druckverdnderung beim Passieren der Schnecke geschadigt werden.
Zusatzlich wird das Wasser mit Sauerstoff angereichert; das fuhrt zu einer Verbesse-
rung der Wasserqualitéat im tiefer liegenden Gewasser.

Ein fischereibiologisches Gutachten bescheinigt der Wasserkraftschnecke eine hohe
Fischvertraglichkeit und eine gute Eignung fir den Fischabstieg. Die Ergebnisse der
Langen-Haufigkeitsverteilungen bei den einzelnen Arten ergaben, dass kleine (grél3er 8
cm) als auch groRRe Fische (bis 58 cm) Uber die Wasserkraftschnecke grof3teils unver-
sehrt abwandern kdnnen. An den Fischen konnten nur vereinzelt und in sehr geringem
Maf3e Schadigungen in Form von Schuppenverletzungen und Hamatomen nachge-
wiesen werden.

-ATRO

RITZ-ATRO Pumpwerksbau GmbH
Max-Brod-Str. 2

D-90471 Nurnberg

Tel. +49(0) 9119981212

Fax +49 (0) 911814 74 45

Mobil +49 (0) 172 810 45 11

e-mail: Juergen.Franz@Ritz-Atro.de
Internet: http://www.ritz-atro.de/
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KataMax — Renaissance der kleinen Wasserkraft
Detlef Lulsdorf

Die kleine Wasserkraft bisher

Kleine Wasserkraftwerke erfordern hohe Investitions-

kosten pro installierter Leistung, deshalb werden

weltweit 97% des Stroms aus Wasserkraft von groBen =
Wasserkraftwerken mit mehr als 10 MW Leistung T
geliefert. Sie kommen ohne Subventionen aus.

Kleine Wasserkraftwerke sind hingegen auf déffentli-

che Zuschisse angewiesen. Doch ihr Okologischer

Vorteil liegt auf der Hand. Mit durchschnittlich Anwendung

6.000 Betriebsstunden im Jahr laufen sie fast rund S
Wehren/Querverbauungen

um die Uhr. |hr Nettowirkungsgrad ist mit 65-88%

traumhaft hoch. Die Betriebskosten sind niedrig und
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Die Renaissance :
der kleinen Wasserkraft

Die Innovation KataMax erlaubt - infolge seiner kos-
tenglinstigen Modulbauweise - ab sofort die Nutzung
der kleinen Wasserkraft ohne Subventionen!

Das Produkt KataMax ist ein okologisches und vor
allem okonomisches Komplettsystem in der dezen-
tralen Energieversorgung. Mehrere zum Patent ange-

meldete Innovationen zeichnen KataMax aus.

Anwendung bei
nicht gestauten
FlieBgewassern

Natirlicher Niveauausgleich
des Wassers

(Heuberg-Wasserversorgung)
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Die KataMax-
Wasserkrafttechnik

Die KataMax-Wasserkrafttechnik ist eine Kombi-
nation aus altbekannter und dauerhaft bewahrter
Fordertechnik sowie hocheffizienter Antriebs- und
Wandlungstechnologie.

KataMax ist von der Funktion her mit einem Pater-
noster vergleichbar und nutzt den HShenunterschied
von FlieBgewdssern auf besonders effektive Weise.
Durch einen senkrecht aufgebauten Schacht laufen
Schaufeln, die an einer Kette befestigt sind. Der
Schaufelantrieb wird durch den Schacht Uber zwei
Achsen (Kopfachse, FuBachse) gefiihrt.

Der Schaufelantrieb erfolgt durch das Gewicht des
naturbelassenen Wassers. Die Menge der freiwerden-
den Energie ergibt sich aus der Fallhthe und der
Wasserzufuhr, Uber die innovative Getriebe- und
Generatoreneinheit wird schlieBlich die mechani-
sche Energie in Elektrizitat gewandelt.

KataMax vereint auf einfache Weise diverse Innova-
tionen und beschert den Anwendern ein perfektes
Zusammenspiel von okologischer und dkonomischer
Energiegewinnung.

Die komparativen Vorteile von KataMax

- sehr kurze Amortisationszeit

- mobiler Einsatz

- kein Bauwerk und demzufolge geringe bauliche
MaBnahmen

- vollstandig recyclebar

- nutzbare Fallhéhen von 2 m bis 20 m

- kein spezielles Fertigungs- und Instandhaltungs-
Know-how erforderlich

- annahernd linearer Leistungsaufbau ab 5% des
max. zur Verfligung stehenden Wasserdargebotes

- spezielle Konstruktion in vielen moglichen
ModulgroBen erlaubt - auf kostengtinstige Weise -
die Nutzung versch. Hohendifferenzen und
DurchfluBmengen

Wirkungsgrade der KataMax-Wasserkraftanlage
100
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Bei dem Hochreaktorsystem fallt das gereinigte
Abwasser ungenutzt in den Vorfluter.

Fallbeispiel
einer KataMax-Anlage / Klarwerkanwendung

Arbeitsstunden Durchschnittliche kWh/a
p. A. Leistung
8.000 52 kW 416,000

Erlauterungen des Fallbeispieles:

Bei einem Vergiitungssatz von 9,67 ct/kWh gemaB
EEG ergibt sich - nach Abzug von Wartungs- und
Instandhaltungskosten - ein jahrlicher Einspeiseertrag
von ca. 33.000,- €.
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Die Vorteile im Einzelnen
KataMax ...

... steht fir weltweit wettbewerbsfahige und
okologische Stromgestehungskosten

Die KataMax-Wasserkraftanlagen werden unseren Kunden
als einspeisefahiges Komplettsystem geliefert. Das
Preisniveau des KataMax-Prinzips (siehe Tabelle
Wirtschaflichkeit) liegt deutlich unter dem Wett-
bewerb. Die in den Stromgestehungskosten kalku-
lierten Wartungs- und Instandhaltungsdienstleistungen
konnen wahlweise auch von unseren geschulten
Partnerfirmen libernommen werden.

... ist flr den mobilen Einsatz pradestiniert

Das KataMax-System wird in Modulbauweise herge-
stellt. Zur Installation am Wasser wird lediglich eine
Bodenplatte zur Befestigung bendtigt. Insofern ist
ein mobiler Einsatz von KataMax moglich. Erstmals
kdnnen so auch zeitlich beschrankte Wasserrechte
wirtschaftlich genutzt werden. Mit Ablauf der
Nutzungsdauer ist der Anwender in der Lage, seine
stets gewartete Wasserkraftanlage zu verkaufen
oder an einem anderen Ort zu nutzen.

... ist recyclebar,
da fur die Serienproduktion ausschlieBlich ckologisch
einwandfreie Materialien verwendet werden.

... ist wegen des technisch einfachen Aufbaus war-
tungsarm.

Es ist kein spezielles Fertigungs- bzw. Instandsetzungs-
Know-how erforderlich. Insofern ist KataMax ideal
fir den Einsatz in sog. Dritt- und Schwellenlandern.

... steht flir eine sehr hohe Wirtschaftlichkeit
durch seine sehr guten Teillasteigenschaften.

Leistungsvortell
im
Teillastbereich

td
5
i
§
s
:

Aufgrund der neu entwickelten Antriebs- und
Wandlungstechnologie von KataMax werden hervor-
ragende Wirkungsgrade vor allem im Teillastbereich
erzielt. Bereits ab 5% des maximal zur Verfligung
stehenden Wasserdargebotes ist ein linearer
Leistungsaufbau gegeben.

Die KataMax-Technik spielt ihren wohl grofBten
Vorteil fiir den Nutzer im Teillastbereich aus. Die zu
KataMax konkurrierenden Systeme haben hier den
groBten Wettbewerbsnachteil. KataMax hingegen ist
in der Lage, die in der Natur vorkommenden und oft
sehr stark schwankenden Wassermengen optimal zu
nutzen. Der Mehrwert an der Energiegewinnung aus
dem Teillastbereich spiegelt sich deutlich im
Energieertrag der KataMax-Kunden wieder.

Hersteller O

MAX-tec

Wasserkraft AG
MAX-tec Wasserkraft AG
Industriestral3e 169
D-50999 KdéIn-Rodenkirchen
Tel.: +49 2236 - 39801-0
Fax.: +49 2236 - 66492
E-Mail.: info@max-tec.de
Internet: http://www.max-tec.de/

L\
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Kleinste Wasserkraft im oberen Taubertal mit Einzelbeispiel
Hautschenmuhle — Art, Umfang, Wirtschaftlichkeit

Fritz Eberlein

Vorstellung:

e Fritz Eberlein — AUF Eberlein & Co GmbH; Wasserkraftanlagenbetreiber und Sanierer
bis ca. 1.000 kW

e 7 Anlagen in Bayern, Baden — Wirtenberg und Hessen; kleinste Anlage 10,5 kW in
der Hautschenmiuihle

Ist Zustand:
auf ca. 15 km Flusslange im oberen Taubertal — Leistungsklasse 3 — 15 kW:

Gesamtanlagenzahl: 25 St.
Davon aul3er Betrieb: 18St. =72 %
In Betrieb: 7St.=28%

Technik der in Betrieb befindlichen Anlagen:

Francis Turbine - senkrechte Welle: 6 St.
Wasserrad: 1 St.

=> hohes" Potenzial an den Anlagen jedoch ,geringes" Gesamtpotenzial der Strom-
produktion : ca. 700 — 1.000.000 kWh/a = ca. 200 — 300 Haushalte

Darstellung am Einzelbeispiel Hautschenmiihle:

Denkmalgeschitzter historischer Fachwerkbau (Bj. ca. 1500) mit reichverziertestem
Fachwerkgiebel Mittelfrankens

Technik:

e Modernisierung der Francis Turbine mit Nebenaggregaten 1990 — 1998; Leistung
max. ca. 10 — 11 kW

e Umbau und Sanierung der Mihle als Wohngeb&aude mit im Augenblick ca. 320 gm
Wohnflache mit bewusst gewahltem Massivwandaufbau ohne klassische Dammstoffe
im Fachwerkbereich, dafiir thermische Bausanierung zur Sicherung der Substanz

e Beheizung mit Warmepumpenanlage (Warmequelle Verdampfer im Mihlkanal)
Pmaxel. = 5,5 KW; Pmax i = 21 KW

Abdeckung des Bedarfs durch die eigenerzeugte Energie:

e Elektrische Energie 2 Wohnhauser mit ges. 570 gm (zusatzliche elektrische Ver-
sorgung eines weiteren Wohnhauses mit ca. 250 gm Wohnflache (hier mit elektri-
scher Warmwasserbereitung)

e Warmebedarf fur ca. 320 gm Wohnflache Gber Warmepumpe
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Zahlen kWh 2005 bereinigt um fehlerhafte Warmepumpe:

Erzeugung Turbine p.a. gesamt: ca. 70.000 kWh/a
Davon Verbrauch fur WP Nr. 1: 18.000 kWh/a
Davon Strom Nr. 1: 3.500 kWh/a
Davon Verbrauch Nr. 5: 4.700 kWh/a
Bezug vom offentlichen Netz: 1.500 kWh/a
Einspeisung ins 6ffentliche Netz: 45.300 kWh/a

Warmepumpenbetrachtung:

Verbrauch elektrische Energie: 18.000 kWh/a
Erzeugung Warmeenergie fir Brauchwasser,

Thermische Bausanierung, und Wohnraumheizung: 59.000 kWh/a
Leistungsziffer Warmepumpe: 3,28
Eingespartes Heizdlaquivalent: ca. 6.000 l/a

Jahreskosten bei:

theoretischem Fremdbezug zu WP-Konditionen (11,5 cent/kWh) 2.070 €/a
bei 95 % Eigen und 5 % Fremderzeugung 1.450 €/a
Wirtschaftliche Eckdaten

GuV rein liquiditatsmaRige Betrachtung:

Jahreseinnahmen:

Einspeisung 45.300 a 7,67 cent/kWh 3.244 €/a
Haus Nr. 1 WP : 2.070 €/a
Strom Nr. 1 + 5 Elektrik: 417 cent/kwWh) 1.394 €/a
Abzgl. Bezug 1.500 kWh a 0,17 cent/kWh -255 €/a
Summe: 6.453 €/a
Kosten Betreuung Schmierstoffe etc. 1.000 €/a
Reparaturen etc. 1.000 €/a
Liquider Gewinn: 4.453 €/a

Betrachtung der Afa:
Investitionen in den letzten 20 Jahren mit Nutzungserwartung:

Sanierung Wehranlage 1994:100 TDM 50 a 1.000 €/a
Uberholung Turbine 1991: 25 TDM 25 a 500 €/a
Modernisierung Getriebe Steuerung etc. 1998: 40 TDM 20 a 1.000 €/a
Rechenreinigungsanlage 1999: 12 TDM 20 a 600 €/a
Summe: 3.100 €/a

Kalkulatorischer Uberschuss fiir Zinsen, Riicklagen etc.: ca. 1.350 €/a

Durch den hohen Anteil an Eigenverbrauch steigen die kalkulatorischen Einnahmen um
ca. 1.000 — 1.100 €/a. Dies entspricht in etwa dem kalkulatorischem Uberschuss.
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Fazit allgemein Kleinstwasserkraft:

Renovierung und Betrieb von Kleinstwasserkraftwerken < 10— 15 kW ist in den
meisten Fallen als Hobby zu betrachten, falls ein alternativer Anschluss an das o6ffent-
liche Netz besteht.

Wenn durch die Historie keinerlei nutzbare Bauten mehr vorhanden sind, ist ein Neu-
bau unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten im Allgemeinen nicht méglich.

Je hoher der Anteil der Eigennutzung ist, desto positiver lasst sich eine Wirtschaft-
lichkeit darstellen.

Basis fur alles ist die allgemeine Strompreisentwicklung, angekoppelt an die Roh-
stoffversorgung mit energetischen Verbrauchsstoffen.

Die derzeitige Vergltung ist hier fur einen Erhalt an der untersten Grenze. Eine
PotenzialerschlieBung wird nur mit o.g. Steigerung der allgemeinen Energiekosten
einhergehen.

Fazit Hautschenmiihle speziell:

Durch den glicklichen Umstand, dass hier die Wasserkraftnutzung nie vollig auf-
gegeben wurde (mit Verschrottung und Verfall) ist eine Substanzerhaltung auf Dauer
madglich und vermutlich gesichert.

Die parallele Nutzung mit Warmeversorgung ermdglicht ein Energielberschuss-
gebaude mit einer Abkoppelung von zukiinftigen Marktpreisen.

Es ist toll, in einem Haus mit einer derart langen Tradition der Energienutzung durch
Wasserkraft dies im modernen Stil weiternutzen zu kénnen (zu einer Mihle gehort
der Muhlbach) => Hobby.

AUF Eberlein & Co. GmbH
Hautschenmuhle 1

91587 Adelshofen

Telefon: 09865 — 941771

Fax: 09865 - 941799

D1: 0171 - 7401235
Email: F.Eberlein@t-online.de
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Energieeinsparungen bzw. Energieriickgewinnung in der Klaranlage
Kreuztal durch Einsatz von Kleinstwasserkraftanlagen

Jens Bender

Da Klaranlagen grol3e Energieverbraucher unter den kommunalen Einrichtungen dar-
stellen, wurde im Rahmen einer Diplomarbeit untersucht, inwieweit sich eine Opti-
mierung des Energieverbrauchs der Klaranlage Kreuztal realisieren lasst; die Diplom-
arbeit ist hier eingebunden in das vom Land NRW geférderte Forschungsvorhaben
.untersuchungen zur Energieeinsparung bzw. Energieriickgewinnung in der Klaranlage
Kreuztal durch den Einsatz von Kleinstwasserkraftanlagen (EKWK)*

Dafur wurde zunéchst die energetische Ist-Situation mit Hilfe der sog. Energetischen
Grobanalyse des Ministerium fir Umwelt, Raumordnung und Landwirtschaft (MURL)
des Landes Nordrhein Westfalen erfasst und bewertet.

Einsparpotenziale lassen z.B. durch den verringerten Wirkungsgrad der klaranlagen-
eigenen Blockheizkraftwerke entdecken, in denen das produzierte Klargas elektrisch
und thermisch genutzt wird.

Ein weiterer Optimierungsaspekt ist eine anscheinende Fehlsteuerung zweier Hei-
zungsanlagen, welche auch in den Sommermonaten in Betrieb waren.

Der Prozess der Klarung erfordert grof3e Mengen Druckluft, welche in die Belebungs-
becken der Anlage eingetragen wird. Diese Druckluft stellt eine ungenutzte thermische
Energiequelle dar, welche durch einen sog. Ringkanal-Warmeulbertrager nutzbar ge-
macht werden kann.

Das gesamte Einsparpotenzial dieser drei MaRnahmen belauft sich auf 475.300 kWh
elektrischer und 135.400 kWh thermischer Energie.

Der Schwerpunkt liegt jedoch auf der energetischen Nutzung der Fallhéhe zwischen
dem Klaranlagenablauf und dem Gewasser Ferndorf. Der Ablauf ist wie bei jeder Klar-
anlage hoher gelegen, um bei Hochwasser einen Einstau zu verhindern, welcher eine
Stoérung des Klarprozesses nach sich ziehen wirde.

Da sowohl das Unterwasser als auch das Oberwasser saisonalen Schwankungen
unterliegen, wird das Wasserpotenzial naherungsweise nach dem Prinzip der Unter-
schreitungsdauern bestimmt. Daflr ist es notwendig, fur beide Abflisse eine Wasser-
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spiegellagenberechnung durchzufiihren und die Differenz als Fallhéhe in die Berech-
nung mit einfliel3en zu lassen.

AulRerdem befindet sich etwa 110 m unterhalb des Ablaufes ein Wehr, welches einen
sichtbaren Aufstau der Ferndorf in Hohe des Ablaufs und damit ein vermindertes
Energiepotenzial zur Folge hat. Nach Angaben der zustandigen Behorden wird dieses
Wehr im Rahmen der allgemeinen Gewéasserunterhaltung in absehbarer Zeit geschlif-
fen, sodass die Berechnungen zum einen fiir den Status quo und zum anderen fir die
Annahme, dass das Wehr nicht mehr vorhanden ist durchgefiihrt wurde.

Nach der Berechnung belauft sich das theoretische Energiepotenzial auf 41.800 kwWh
(fur den Fall, dass das Wehr entfernt wurde).

FUr eine Nutzung dieses Potenzials stehen zwei Méglichkeiten zur Verfiigung: ein ober-
schlachtiges Wasserrad und eine Wasserkraftschnecke. Der Vorteil einer Wasserkraft-
schnecke gegenuber einem Wasserrad liegt darin, dass die abgegebene Leistung im
Falle eines Einstaus lediglich aus der reduzierten Fallh6he resultiert. Bei dem Einstau
eines Rades wird zusatzlich ein Widerstand durch die im Unterwasser mitdrehenden
Radzellen erzeugt. Der Vorteil des Wasserrades hingegen besteht in der relativ ein-
fachen Montage und der Méglichkeit Eigenleistungen in der klaranlageneigenen Werk-
statt einzubringen.

Somit wird das Jahresarbeitsvermégen fur beide Anlagen bestimmt, wobei bei dem
Wasserrad ein geschatzter Verlustbeiwert bei einem Einstau in Abh&ngigkeit zur pro-
zentualen Einstautiefe einflief3t.

Eine Wasserkraftschnecke wirde unter den gegebenen Umstadnden ein jahrliches
Arbeitsvermégen von 23.200 kWh aufweisen, das Wasserrad hingegen lediglich 16.900
kWh.

Dem Betreiber der Klaranlage stellt sich lediglich der Betrieb im Inselbetrieb als wirt-
schaftliche Losung dar, da der erzeugte Strom nach dem EEG mit 9,67 ct/kWh vergutet
wuirde, der Strompreis fur die Klaranlage jedoch bei 12,6 ct /kwWh liegt.

Die Amortisationszeit belauft sich fur ein Wasserrad auf etwa 10 Jahre. Fiur die Wasser-
kraftschnecke betragt die Amortisationszeit etwa 20 Jahre. Nach diese Untersuchung ist
die wirtschaftliche Nutzung des Wasserkraftpotenzials mit einem Wasserrad zu emp-
fehlen.
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Energieversorgung der Siegerlandhutte mit Wasserkraft
Christian Wilhelm

Die 2710 mNN hoch gelegene Siegerlandhitte liegt im Windachtal, einem einsamen
Seitental des Otztales in den Tiroler Alpen. Seit 75 Jahren dient sie Bergfreunden,
Kletterern und Wanderern als Rast- und Schutzhiitte. Betrieben wird sie vom deutschen
Alpenverein (DAV), Sektion Siegerland mit Sitz in Siegen. Vom dortigen Vorstand
werden auch alle Entscheidungen zu Um- oder Neubauten getroffen und finanziert. Die
Siegerlandhitte kann in 5-6 Stunden von Sélden aus, bei einer Gehstrecke von ca.
14 km und einer Netto-Hohendifferenz von ca. 1350 m, erreicht werden. Sie wird in den
schneefreien Sommermonaten (Ende Mai bis Ende September) seit 1980 von der
Familie Figl aus Sdlden bewirtschaftet, aul3erhalb dieser Zeit ist die Hiitte geschlossen,;
eine Saison dauert also etwa vier Monate. Pro Saison besuchen etwa 1200 Wanderer
die Siegerlandhiitte, davon 300 Tagesgaste und 900 Ubernachtungsgaste.

Die notigste Grundversorgung mit Elektrizitat, z.B. fur die Spul- und Waschmaschine,
wird bisher durch einen 4 kW-Benzin-Generator geleistet. Eine kleine Solaranlage
sichert, z.B. die Beleuchtung des Gastraumes und Beheizung der angeschlossenen
Kleinklaranlage. Der Alpenverein beabsichtigt nun die vorhandene Energieversorgung
der Hitte gegen eine leistungsstarkere, wasserkraftbetriebene Versorgung zu ersetzen.

Fur die Gegebenheiten an der Siegerlandhitte ist die Installation einer Wasserkraft-
anlage moglich und sinnvoll. Durch die Lage der Siegerlandhutte ist eine grof3e Fall-
hohe vorhanden, ausreichend (Schmelz-) Wasser flief3t in unmittelbarer Nahe der Hutte
vorbei. Der geeignete Turbinentyp, der flr den Einbau in Frage kommt, ist eine Pelton-
Turbine, da auf eine grol3e Fallhéhe ein verhaltnismafig kleiner Durchfluss trifft.

Fur die Wasserfassung ist ein natirlicher Felseinschnitt vorgesehen, der von einem
Wasserstrom durchflossen wird. Der Einschnitt ist links und rechts von massivem Fels
eingerahmt, an den eine Staumauer / ein Staudamm optimal anschliel3en kann.

Die an die Wasserfassung angeschlossene Druckleitung soll als oberirdische PE-
Rohrleitung, DN 125, ausgefuhrt werden. Es ist eine horizontal gelagerte Pelton-Turbine
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in Form einer Kompaktanlage, mit integriertem Generator und Steuerungseinheiten, mit
einer Ausgangsleistung von ca. 10 kW ausgewahlt worden. Zum Schutz vor der Witte-
rung und sonstigen auf3eren Einflissen soll die Turbine eingehaust werden. Als Kraft-
haus kommt ein isolierter Materialcontainer zum Einsatz, um den Bauaufwand so gering

wie mdglich zu halten.

Mit einer Fallhéhe h von 74 Metern und einem Durchfluss Q von mindestens 0,015 m?3/s
kann durch die Wasserkraftanlage so eine Leistung P von rund 9,5 kW zur Verfligung
gestellt werden. Bei einer viermonatigen Betriebszeit je Saison entspricht dies einem

Saison-Arbeitsvermdgen von rund 26.000 kWh.
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Wegbeschreibung zur Nenkersdorfer Mihle

In der Mittagspause bietet sich die Mdglichkeit zur Besichtigung der Nenkersdorfer
Wassermuhle.
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Informationen zur Miihle:

Die Wassermiihle Nenkersdorf ist als der Burg Hainchen zugehdérig im Jahre 1240
erstmals urkundlich erwdhnt worden. Um 1400 schenkten die Herren von Bicken die
Mihle ihrem treuen Vasallen Berthold Neinersdorf. Sie ist die einzige komplett erhalten
gebliebene Wassermihle im Kreis Siegen-Wittgenstein und vollstandig funktionstichtig.
Seit finf Generationen befindet sich die Wassermuihle Nenkersdorf im Privatbesitz der
Familie Weber, die die Muhlenanlage betreut und in Stand halt. Die Nenkersdorfer
Mihle erméglicht dem Besucher, das Mihlenhandwerk in seiner ganzen Spannbreite in
einem gut erhaltenen Gebaude kennen zu lernen. Das Wasser wird der Muhle Uber
einen mehrere hundert Meter langen Muhlengraben zugefihrt, der bereits im Nachbar-
dorf Walpersdorf von der Sieg entzweigt. Durch die Anlage dieses Obergrabens wird
das notige Gefalle erzeugt, um das uber finf Meter hohe, oberschlachtige Wasserrad
der Nenkersdorfer Miihle anzutreiben. Uber den am Milhlenausgang befindlichen Unter-
graben wird das Wasser wieder der Sieg zugefihrt. Das im Eishaus (so genannt wegen
des Vereisens im Winter) befindliche Wasserrad treibt Gber urspringlich auf Stein ge-
lagerten Stangen mit Holzzacken versehene Zahnréader an. Eines der Steinlager ist
uber 700 Jahre alt und erfiillt noch heute seine Funktion. Uber Transmissionsriemen
wird so die Energie fir mehrere Mahlwerke und zahlreiche andere Geratschaften der
Mihle, auch den Aufzug fur die Getreidesacke, geliefert. Die gut erhaltenen Muhlen-
gerate werden auch heute noch genutzt, um kleinere Mengen Getreide fir den privaten
Gebrauch zu vermahlen. (Dieter Pfau in: "Museen und Heimatstuben Siegerland-
Wittgenstein*)
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