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Optimierung der Druckkammerfisch-
schleuse mit energetischer Nutzung
an der Talsperre Hollenstein

Talsperren und Flusskraftwerke 6kologisch durchgangig zu gestalten, ist ein Entwicklungsziel
der Wasserrahmenrichtlinie fiir die Flusssysteme. Diese mit konventionellen Fischaufstiegs-
anlagen zu realisieren, geht zu Lasten der regenerativen Energieerzeugung. Die patentierte
Druckkammerfischschleuse mit energetischer Nutzung an der Talsperre Hollenstein am Fluss
Schwarzer Regen im Bayerischen Wald konnte mit den ersten Betriebserfahrungen und den
Ergebnissen aus dem fischdkologischen Monitoring optimiert werden. Damit sind beide
Ziele sowohl der 6kologischen Verbesserung der Flusssysteme als auch des Erhalts bzw. des
Ausbaus der regenerativen Energieerzeugung vereinbar.

1 Einleitung

Im Oktober 2013 konnte an der Talsperre
Hoéllenstein eine Druckkammerfisch-
schleuse mit einer vom Betreiber entwi-
ckelten energetischen Nutzung in Betrieb
genommen werden. Die Konstruktion
und Funktion wurde bereits in einem vor-
hergehenden Beitrag in dieser Fachzeit-
schrift ausfiihrlich beschrieben [1]. Durch
die ersten Betriebserfahrungen und das
ausfithrliche Monitoring konnte das Sys-
tem weiter optimiert werden und brachte
auch fiir die Fischbiologen wertvolle Er-
kenntnisse. Die technische Ausriistung
hat sich bewdhrt und konnte teilweise fiir
Grundlagenforschung an Fischschleusen
genutzt werden (Bild 1).

2 Technisches Equipment

Die 8,0 m lange Stahlkammer, 1,20 m x
1,80 m (bx h), die im vorhandenen Grund-
ablassstollen eingebracht wurde, stellt die
Verbindung vom Ober- zum Unterwasser
auf dem Niveau unter dem Unterwasser-
spiegel dar und ist mit Gehduseschieber
mit hydraulischem Antrieb versehen.
Damit sind Fischein- und -ausstieg wech-
selweise verschliefSbar. Fiir den kontrol-
lierten Druckauf- und -abbau dienen
ober- und unterwasserseitig je ein Ventil
DN 100. Vor dem unterwasserseitigen
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Fischeinstieg in die Schleusenkammer ist
ein Einstiegsbecken vorgeschaltet. Vom
Unterwasser fiihrt ein Schlitz mit 0,5 m x
1,0 m (b x h) ins Einstiegsbecken, der mit
einem Gleitschiitz mit Zahnstangenwinde
verschlief3bar ist.

Das Rohrsystem, das das Turbinenag-
gregat mit der Schleusenkammer, der zu-
sitzlichen Entnahmestelle im Oberwasser
und dem Einstiegbecken vernetzt, hat die

Nennweite DN 500 fiir Turbinenzulauf
und DN 600 fiir den Turbinenablauf. Fiir
die Freigabe bzw. das Absperren der Tur-
binenzu- und -ablaufleitungen dienen
exzentrische Absperrklappen. Diese wer-
den ebenfalls mit hydraulischen Antrie-
ben betitigt. Fiir die Druckélversorgung
dient ein Hydraulikaggregat mit Blasen-
speicher, um die Notschlussfunktion fiir
das Turbinenaggregat zu gewahrleisten.
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Bild 1: Systemdarstellung der Druckkammerfischschleuse (Quelle: Fa. Braun)
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Bild 2: Montage des Turbinenaggregats (Quelle: Kraftwerk am Héllenstein AG)

Als Turbine wurde eine doppelflutige
Kreiselpumpe (PaT) der Fa. Andritz, Typ
FP 60-500, ohne Reguliereinrichtung ein-
gesetzt. Die Turbinenkennlinie weist im
optimalen Betriebspunkt bei einer Fallho-
he von 12,0 m und 0,5 m%s eine Leistung
von 50 kW aus. Durch die unterschiedli-
chen Betriebsweisen sowie Ein- bzw. Aus-
schwimmphasen sind auch unterschiedli-
che Stromungsverluste zu berticksichti-
gen. Bei einer mittleren Fallh6he von
11,60 m werden bis zu 40 kW Abgabeleis-
tung erreicht. Die Steuerung sowohl der
Turbinenabsperrklappen als auch der Ein-
und Ausstiegsschotts iibernimmt eine
SPS. Eine Anpassung der Intervallzeiten
und in begrenztem Umfang auch der Stro-
mungsbedingungen nach den 6kologi-
schen Anforderungen ist dadurch prob-
lemlos méglich (Bild 2).

3 OptimierungsmaBBnahmen

3.1... ander Technik

Bei der Inbetriebnahme traten Unregel-
mafligkeiten bei der Druckaufbau- und
-abbausteuerung auf. Lufteinschliisse in
der Schleusenkammer, verursacht durch
eine unzureichende Wellenabdichtung,
verhinderten eine kontrollierte Steuerung.
Da derartige Zustande im Dauerbetrieb
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nicht vollstindig auszuschlieflen waren,
installierte man automatische Entliif-
tungsventile an den Schieberkammern.
Das Diagramm in Bild 3 zeigt, dass nun
die Druckverhiltnisse in der Schleusen-
kammer der Sollwertlinie prizise ange-
passt werden konnen.
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3.2... resultierend aus dem
fischokologischen Monitoring

Die Funktionsfahigkeit von Fischschleu-
sen wurde bisher selten ausfiihrlich unter-
sucht. Die Ergebnisse der ersten Untersu-
chungen an der Schleuse Héllenstein wur-
den in einer vorhergehenden Ausgabe
dieser Fachzeitschrift veroffentlicht [2]. An
der Anlage in Hollenstein konnte auf-
grund der Vielzahl von Einstellmoglich-
keiten in gewissen Rahmen auch Grund-
lagenforschung hinsichtlich fischékologi-
scher Fragestellungen betrieben werden.
Die Koautorin konnte wihrend des fisch-
6kologischen Monitorings in den Jahren
2014 und 2015 innerhalb mehrerer Unter-
suchungsreihen den Einfluss verschiede-
ner Parameter auf den Fischaufstieg naher
untersuchen. Vor allem der Einfluss einer
Beleuchtung der Schleusenkammer sowie
der Einfluss der Dauer der Einschwimm-
phase wurden einer nidheren Betrachtung
unterzogen.

3.2.1 Beleuchtung der
Schleusenkammer

Die urspriinglich fiir Versuchszwecke
eingerichtete, mobile Beleuchtung der
Schleusenkammer zeigte wihrend der ers-
ten Untersuchungsphase im November
2014 positive Tendenzen auf das Auf-
stiegsverhalten der Fische. Fir das erwei-
terte Monitoring im Frithjahr 2015 wur-
den am Ein- und Ausstieg der Kammer je
eine Beleuchtung installiert. Fiir genaue
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Bild 3: Diagramm der Drucksteuerung (Quelle: Kraftwerk am Hollenstein AG)
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Bild 4: Einblick in die beleuchtete Schleusenkammer (Quelle: Kraftwerk Hollenstein AG)

Untersuchungen wurde die Beleuchtung
iiber einen Zeitraum von 14 Tagen jeweils
zwei Tage ein- und zwei Tage ausgeschal-
tet. In den Tagen mit Beleuchtung stiegen
deutlich mehr Fische auf (durchschnitt-
lich 626 pro Tag), als an den Tagen, an
denen die Schleusenkammer komplett
dunkel war (durchschnittlich 13 pro Tag).
Hiufig konnte wiahrend der dunklen Zei-
ten gar kein Fischaufstieg beobachtet wer-
den. Die Fische schwammen wihrend der
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Beleuchtungsphasen zudem deutlich zu-
verldssiger in die Schleusenkammer ein.
Die Beleuchtung war somit der wesentli-
che Faktor fiir die Funktionsfahigkeit der
Fischschleuse (Bild 4).

3.2.2 Anpassung des Schleusungszyklus
Im Rahmen des Monitorings 2014 wurde
festgestellt, dass sich eine Verkiirzung der
Einschwimmphase tendenziell positiv auf
die Funktion der Fischschleuse auswirkt.

Bild 5: Massenaufstieg am 27.04.15 beim Ausschwimmen aus der Schleusenkammer
(Quelle: [3])
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Beim Zusatzmonitoring 2015 wurden in-
nerhalb von 14 Tagen drei verschiedene
Lingen der Einschwimmphase getestet.
Dabei stellte sich heraus, dass sowohl
kurze Einschwimmphasen mit einer
Dauer von 15 min als auch lingere Phasen
mit 60 min eine verbesserte Nutzung
der Schleuse bewirkten. Eine Dauer von
30 min zeigte keine gesteigerten Aufstiegs-
zahlen. Es wurde daher empfohlen, in Zei-
ten starker Aufstiegsaktivitit die Dauer der
Einschwimmphase zu verkiirzen, um den
Fischen lange Wartezeiten zu ersparen.

3.2.3 Verdnderung der Stromungs-
geschwindigkeit

Nach den ersten Beobachtungen 2014 war
spekuliert worden, ob die Stromung in der
Schleusenkammer fiir einschwimmende
Fische evtl. zu hoch angesetzt worden war.
Die Fische schwammen damals nur kurz
in die Schleusenkammer ein und verlie-
Ben sie dann sofort wieder. Daraufhin
wurde die Stromungsgeschwindigkeit
reduziert. Dies erbrachte jedoch keine
positiven Effekte. Auch im Jahr 2015 wur-
de nochmals ein kurzer Versuch mit redu-
zierter Geschwindigkeit durchgefiihrt,
der ebenfalls keine Veranderungen im
Einschwimmverhalten bewirkte. Die in
der Kammer herrschende Stromungsge-
schwindigkeit von 0,3 bis 0,5 m/s ist dem-
nach als geeignet anzusehen.

3.2.4 Resiimee der Optimierung
Insgesamt konnte durch die Anpassungen
der Schleuse vor allem hinsichtlich der Be-
leuchtung eine deutliche Steigerung der
Aufstiegsaktivitit erreicht werden. Wih-
rend im Jahr 2014 innerhalb von 127 Ta-
gen ca. 1 300 Fische aufstiegen, konnten
im Frithjahr 2015 innerhalb von 30 Tagen
ca. 23 000 Fische erfasst werden. Auf-
grund der hohen Fischzahl gestaltete sich
die Quantifizierung schwierig, gegebe-
nenfalls sind diese Zahlen sogar noch
hoher anzusetzen. Es konnten zudem
einige Fischarten beim Aufstieg beobach-
tet werden, die 2014 nicht erfasst wurden,
z. B. Flussbarsch und Débel. Der Fisch-
schleuse kann durch die Verédnderungen
nunmehr eine gute Funktionsfihigkeit
bescheinigt werden.

4 Fazit

Die erste Betriebsphase der Druckkam-
merfischschleuse mit energetischer Nut-
zung konnte erfolgreich abgeschlossen
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werden. Vor allem zeichnet sich diese An-
lage durch die vielen Eingriffsmoglichkei-
ten zur Optimierung aus. So kann sowohl
auf physikalische als auch auf 6kologische
Einfliisse reagiert werden. Insbesondere
ist festzuhalten, dass die energetische Nut-
zung fir die 6kologische Funktion auf-
grund der kontrollierten Dotation ein gro-
Ber Vorteil ist. Es kann eine ausreichende
Leitstromung zur Verfigung gestellt wer-
den, ohne dass in der Schleusenkammer
zu hohe und unkontrollierbare Turbulen-
zen entstehen.
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Optimization of the Patented Fish Sluice with Pressure Chamber and
Energetic Utilisation at the Dam Hollenstein

To ensure ecological passability at dams and weir power plants is one of the
main development goals of the Water Framework Directive for river systems.
But using conventional fish migration facilities on waterways involves losses
of the production of renewable energy. The patented newly created fish
sluice with pressure chamber and energetic utilisation at the dam Héllenstein
on the river Schwarzer Regen in the Bavarian Forest has been optimized
based on the first experiences and the fish ecological monitoring programs.
Therefore the method in Hoéllenstein has fulfilled both ecological im-
provements of the river systems and the expansion of power generation from
renewables.

WoxaHH ®uwep n Mapua Lmanbu

onTuMusauma pa6oTbl pbiIGHOro WK03a C KAMepoW faB/ieHNA B
YCNOBUAX NONYyYeHUsA SHepruv Ha nnotuHe XénneHwramnH (Hollenstein)

Ob6ecneyeHne NMPOXOAMMOCTY BOAOXPAHUMLHBIX NAOTUH U PEYHbIX
rMAPO3NIEKTPOCTAHLMI C TOUKM 3PEHUA SKONOTMM ABNAETCA OAHOW 13 Lienei
peanusauum PamoyHomn [IpeKT1BbI MO BOAE, KaCaoLLMXCA PeUHbIX cuctem. Mpu
NPeTBOPEHNN ee B XU3Hb MOCPEACTBOM MCNOJSIb30BaHUA OObIYHbIX
pbI6ONOABEMHbIX YCTAHOBOK 3TO MOXET ObiTb OCYLLECTBIIEHO TOMBbKO 3a CYeT
BO306HOBNAEMbIX CTOYHMKOB SHeprumn. bnarogapa nonyyeHunto nepBoro
onbITa 3KCMAyaTaLuy 1 pbi60-3KONOrMYECKOro MOHUTOPVIHTY, NPOBEAEHHOMY
Ha BOAOXPaHWULLHON nioTuHe XénneHwTanH (Hollenstein) Ha peke LUBapuep
PereH (Schwarzer Regen) B pervoHe baBapckuii Jlec, nosaBunacb BO3MOXKHOCTb
onTyMU3aLMmn paboTbl 3anaTeHTOBaHHOTO PbIOHOTO LLTI03a C KaMepPOo AaBneHNA
1 BO3MOXXHOCTbIO MOAyUYeHUA SHepruun. 3a cYeT 3Toro 6b1IM NpUBEAEHDI B
COOTBETCTBME 06€ Lenun — ynyyleHne 3K0Iormyeckoro COCTOAHNA PEYHbIX
CMCTEM M MONYYeHMe, a TakXKe paclipeHne NCNOoIb30BaHUA SHEPTUM U3
BO306HOBIAEMbIX ICTOYHUKOB.

WAasseRWIRTSCHAFT 102015

GEWASSER

ANZEIGE

@ Springer Vieweg

Aktuelles
Grundlagenwissen
kompakt

Nabil A. Fouad . Hrsg.

Lehrbuch der
Hochbaukonstruktionen

4. Aufiage

N. A. Fouad (Hrsg.)

Lehrbuch der
Hochbaukonstruktionen
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baukonstruktionen. Es zeigt alle
Kriterien auf, die wichtig sind, um
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Anregungen fiir methodisches Pla-
nen und Konstruieren. Die 4. Aufla-
ge wurde vollstandig tiberarbeitet
und bietet mit einer neuen Struk-
tur einen schnellen Einstieg in die
moderne Hochbaukonstruktion.

4., vollst. Uberarb. und aktual. Aufl.
2013. XX, 1088 S. 819 Abb. Geb.
€ (D) 59,99 | € (A) 61,67 | *sFr 75,00
ISBN 978-3-519-35015-6 (Print)

€ (D) sind gebundene Ladenpreise in Deutschland und
enthalten 7% MwSt. € (A) sind gebundene Ladenpreise

in Osterreich und enthalten 10% MwsSt. Die mit * gekenn-
zeichneten Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen
und enthalten die landesiibliche MwsSt. Preisanderungen
und Irrtiimer vorbehalten.

springer-vieweg.de

11





