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Umfassende Modernisierung
der Wasserkraftanlage Schmaleicher Miihle

Noch bis in die 1990er-Jahre wurde in der
~Schmaleicher Muhle” (Abb. 1) Getreide
zu Mehl verarbeitet. Die auf vier Stockwer-
ken stehenden Mullerei-Maschinen — durch
Transmissionen verbunden — wurden durch
eine Francis-Turbine aus dem Jahr 1924 mit
einer mechanischen Leistung von 21 kW bei
einer Fallhéhe von 2,8 m angetrieben. Seit
der Einstellung des Mahlbetriebes wird der
Standort ausschlieBlich zur Erzeugung von
elektrischer Energie genutzt.

Abb. 1: Wasserkraftanlage Schmaleicher Miuhle,
vor der Modernisierung der Rechenanlage

Modernisierung

Im Zuge der ersten Modernisierungsstufe
wurde durch die Firma H&S Hard- & Soft-

ware Technologie GmbH & Co. KG aus Dort-
mund (H&S) im Jahr 2012 zunéachst eine Tur-
binensteuerung mit Wasserstands-Regelung
und neuem Flachgetriebe installiert. Seitdem
arbeitet die Anlage in Verbindung mit einem
neuen Generator mit einem deutlich verbes-
serten Wirkungsgrad. Weiterhin wurde zur
Erhéhung der Betriebssicherheit eine Fall-
gewichtsautomatik eingerichtet, die bei Sto-
rungen — wie z. B. bei Netzausfallen — die An-
lage sicher abfahrt.

Eine zweite Modernisierungsstufe wurde im
Jahre 2015 notwendig, da die Muhle als rei-
ner Stromlieferant autark in Vollzeit elek-
trische Energie erzeugen sollte. Hierzu war
eine Uberarbeitung der alten Rechenanlage
notwendig. Der bisherige Feinrechen mit
einer Einlaufbreite von 2,5 m und einem
Stababstand von 20 mm aus einfachen Flach-
stdben hatte bereits starke Korrosionsscha-
den und wurde ausschlieBlich von Hand ge-
reinigt. Ein kontinuierliches und zuverlas-
siges Freihalten des Rechens, zur Vermei-
dung von Turbinenschdden durch Treibgut,
war nicht mehr gewabhrleistet und die damit
einhergehenden Fallhéhenverluste, durch
Verlegung des Rechens mit Treibgut, fihrten
zu Ertragsverlusten.

Die Firma H&S erhielt den Auftrag, in Ab-
stimmung mit dem Wasserwirtschaftsamt
Hessen und der Firma WAGU - Gesellschaft
fur Wasserwirtschaft, Gewasserdkologie und

Daten der Anlage

Auftraggeber Familie Schleiter, Rosenthal

Lieferant der schlUsselfertigen Anlage H&S Hard- & Software Technologie GmbH & Co. KG,
Dortmund

Mechanische Leistung, kW 21

Generatorische Leistung, kW

Fallhéhe, m 2,8
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stromungsoptimierter Feinrechen

Schitz

hydraulisches Schiitz aus Edelstahl
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Abb. 2: 3D-CAD-Konstruktion zur Umsetzung des Standortkonzeptes

Umweltplanung mbH, ein Grundkonzept fur
eine automatische Rechenreinigung nach
okologischen und wirtschaftlichen Anforde-
rungen zu entwickeln und zu bauen.

Standortkonzept

Ein wichtiges Ziel der neuen Rechenreini-
gung mit Bypass-System (Abb. 2) war es, der
Unterwasserfauna die Méglichkeit zu geben,
das Kraftwerk vom Ober- zum Unterwasser
zu passieren. Dieses war ihr bisher nicht
maoglich.

Eine besondere Herausforderung lag auch
darin, die Wirtschaftlichkeit aufgrund der be-
grenzten Wassermenge von 930 I/s fur die
Turbine zu erhalten und trotzdem den Was-
serlebewesen die Bedingungen zu bieten,
das Kraftwerk unbeschadet zu passieren.

Die Position des bisherigen Rechens wurde
zum Oberwasser hin verschoben und die Ein-
laufbreite zur Turbine von 2,5 auf 3,5 m ver-
breitert. Zur Verbesserung des Fischschutzes
wurde gemaB einer Forderung des Wasser-
wirtschaftsamtes der bisherige Rechenstab-
abstand von 20 mm auf héchstens 15 mm
verringert. Die hinter dem Rechen liegende
Bypass-Rinne hat zwei Funktionen. Zum Ers-
ten bietet sie den Wasserlebewesen die per-

manente Einstiegsmoglichkeit zum Passieren
des Kraftwerks und zum Zweiten den Ab-
transport des Rechengutes.

Zur Minimierung des Wasserverlustes fur die
Turbine wurde die Bypass-Rinne mit einer
Klappe ausgerustet, die sich nach dem Putz-
durchgang des Rechenreinigers 6ffnet, um
den kompletten Querschnitt freizugeben.
Damit die Fische einen moglichst sanften
Einstieg in die Bypass-Rinne haben, wurde
der Rechen mit einem optimalen Winkel von
27° sehr flach ausgerichtet [1].

Optimierung des Rechens

Mit der Hauptaufgabe des Rechens, Treibgut
aufzuhalten und die Turbine so effektiv vor
Beschadigungen zu schitzen, geht ein wich-
tiges betriebliches Merkmal einher, namlich
seinen Wasserwiderstand méglichst gering
zu halten, um so die Fallhéhenverluste zu
minimieren. Durch den Ersatz der vorher ver-
wendeten Flachstabe mit dem Formbeiwert
von 2,42 durch deutlich stromungsglnstigere
Rechenstabprofile mit dem Formbeiwert von
1,04 (Abb. 3) und der Verbreiterung des Re-
chens von 2,5 auf 3,5 m konnte trotz Verrin-
gerung des Stababstandes der Fallhdhenver-
lust effektiv verringert werden. Berechnun-
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gen hierzu wurden mit der Formel nach
Kirschmer durchgefuhrt [2].

Abb. 3: Neue Rechenprofile mit optimiertem Stro-
mungsverhalten

Linearrechenreiniger

Zur Reinigung des eingesetzten Rechens
wird ein Linear- oder auch Teleskoprechen-
reiniger mit einem Hub von 2,2 m eingesetzt,
der hydraulisch angetrieben wird. Die Bau-
teile wurden hierflr aus feuerverzinkten
Stahl-Hohl-Profilen (SHP) angefertigt. Die
Putzharke des Rechenreinigers ist mit einer

Abb. 4: Linearrechenreiniger in der Bauphase

Burstenleiste mit Kunststoffborsten bestlickt,
die tief zwischen die Stabe des Rechens ein-
greifen und somit eine optimale Reinigung
ermoglichen (Abb. 4).

Da der Einsatz von hydraulisch angetrie-
benen Maschinen im Gewasserbereich — im
Falle von Leckagen - problematisch sein
kann, kommt hier, wie auch in allen anderen
Komponenten, ein fir Gewasser ungefahr-
liches biologisch abbaubares Hydraulikol
zum Einsatz.

Stauklappe in der Bypass-Rinne

Um die Wasserverluste fur die Turbine wah-
rend des normalen Betriebes méglichst ge-
ring zu halten, wurde in die Bypass-Rinne
eine hydraulisch zu betdtigende Klappe
eingesetzt, die den Querschnitt der Rinne
reduziert. Sie lasst jedoch einen Spalt frei, der
standig durchspult wird und der es der Unter-
wasserflora ermoglicht, das Kraftwerk zu pas-
sieren. Wird ein Reinigungszyklus gestartet,
offnet sich die Klappe und gibt kurzfristig
den gesamten Querschnitt der Rinne frei, um
auch groBeres Treibgut effektiv wegzuspulen.

Erneuerung der Schiitze

Im Zuge der Modernisierung der Wasser-
kraftanlage wurde die Erneuerung der
Schitze am Leerschuss in den Auftragsum-
fang aufgenommen, da Undichtigkeiten an
den alten HolzschUtzen mit Wasserverlusten
fur die Turbine verbunden waren. Der Auf-
tragnehmer H&S hat hierzu das neue
Schitz aus Edelstahl in Faltwerkbauweise
gefertigt. Im Vergleich zu konservativ gefer-
tigten Schitzen ist diese Fertigungsmethode
wegen des geringeren SchweiBaufwandes
deutlich wirtschaftlicher. Das Schutz wird
von einem mittig angeordneten Hydraulik-
zylinder betatigt und 6ffnet im Hochwasser-
fall automatisch, um fur eine Entlastung
Uber den Leerschuss zu sorgen.

Integration in die vorhandene
Turbinensteuerung

Die BaumaBnahmen der zweiten Moderni-
sierungsstufe konnten mit geringem Ande-
rungsaufwand in die bestehende Turbinen-
steuerung aus dem Jahr 2012 integriert wer-
den. Fur die Rechen- und Schitzanlage war
lediglich der Einbau eines gréBer dimensio-
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nierten Motorschutzschalters und die Bereit-
stellung zusatzlicher analoger Eingédnge an
der speicherprogrammierbaren Steuerung
(SPS) notwendig. Die Software-Erweiterung
wurde im Werk vorbereitet und vor Ort auf-
gespielt.

Zum Betatigen des Rechenreinigers wurden
unterschiedliche Zeitprogramme eingerich-
tet, die Uber das Touchpanel der erweiterten
Turbinensteuerung wahlbar sind. Somit ist
das Einstellen eines individuellen Putzzyklus
— je nach Schmutzanfall oder Jahreszeit —
moglich. Fur Wartungsarbeiten wurden so-
wohl das Schitz als auch der Rechenreiniger
mit einer manuellen mobilen Bedieneinheit
(Bedienflasche) ausgerustet, um Rechen und
Schitz in jede beliebige Position fahren zu
kénnen.

Fazit und Ausblick

Die installierte Kombination aus strémungs-
optimiertem Feinrechen und einem Linear-
rechenreiniger (Abb. 5) ist eine sinnvolle
Erweiterung zu der bereits 2012 installierten
Turbinensteuerung. Der Rechen bietet der
Turbine optimalen Schutz und durch den
Einsatz von stromungsoptimierten Profilen
einen optimierten Wasserwiderstand. Der
Linearrechenreiniger sorgt fur das konti-
nuierliche Freihalten des Rechens und somit
fur eine zuverlassige Versorgung der Turbine
mit Wasser. Und durch den Einbau des neuen

Schutzes aus Edelstahl konnten Wasserver-
luste fur die Turbine minimiert werden.

Insgesamt tragen die durchgefihrten MaB-
nahmen zu einem stérungsfreien Betrieb
und somit zur Ertragsmaximierung des Stand-
ortes bei.

Weiterhin wurde das Wasserkraftwerk hin-
sichtlich aktueller ©6kologischer Auflagen
optimiert, indem durch die Verringerung des
Stababstandes der Fischschutz verbessert
und durch die Bypass-Rinne eine Durchléassig-
keit vom Oberwasser zum Unterwasser her-
gestellt wurde.

Der Auftraggeber und Eigentiimer der Was-
serkraftanlage zeigte sich mit der abgeschlos-
senen technischen Umsetzung der Moderni-
sierung sehr zufrieden, zumal alle Winsche
und Vorschlage umgesetzt werden konnten
und die Anlage zuverlassig funktioniert.

Fazit: Die Modernisierung und Optimierung
der bestehenden Wasserkraftanlage ist unter
okologischen und 6konomischen Gesichts-
punkten umfassend gelungen.

Quellen

1. Couchet, M.: Fish protection and downstream
migration at hydropower intakes. — Dissertation
TU MUnchen (2014)

2. Giesecke, J., E. Mosonyi und S. Heimerl: Wasser-
kraftanlagen. Planung, Bau und Betrieb. — Springer
Verlag, Berlin/Heidelberg (5. Auflage 2009)

Abb. 5: Rechenreiniger nach Abschluss der Optimierungs- und Modernisierungsarbeiten




