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Ygspur?

Vorwort

Die Nutzung der Wasserkraft der Flisse Lech und Wertach hat in Augsburg
Tradition. Die Augsburger Stadtbache, bzw. Kanale sind zum Teil schon seit dem
Mittelalter vorhanden und haben mit den an ihnen gelegenen Wasserkraftanlagen
betrachtlich zur Energieversorgung des Klein- und mittelstandischen Gewerbes
beigetragen.

Der Aufstieg Augsburgs zur Gewerbe- und Handelsstadt von europaischer
Bedeutung lasst sich auch auf die energieproduzierende Wirkung seiner Kanale
zuruckfuhren.

Heute sind die Wasserkraftwerke an den Kanalen im stadtischen, privaten oder auch
Firmenbesitz und leiten den produzierten Strom im Allgemeinen in das stadtische
Netz ein.

Seit Inkrafttreten des Gesetzes Uber erneuerbare Energien (EEG) im Jahre 1990 und
der Festlegung von Mindestvergutungssatzen, ist das Betreiben von (Wasser-)
Kraftwerken lukrativer geworden. Daher sollten die Betreiber an den Augsburger
Kanalen sich in ihrem eigenen Interesse Uber den Zustand des eigenen Kraftwerkes
informieren und prifen, ob z.B. durch bauliche Modifikationen der wirtschaftliche
Nutzen angehoben werden kann. Dies gilt umso mehr fur stillgelegte und defekte
Anlagen, die nicht fur die Energiegewinnung genutzt werden.

Seit einiger Zeit beschaftigt sich die Fachhochschule Augsburg mit diesen Anlagen.
Von besonderem Interesse sind dabei sanierungsbedurftige Anlagen, die zwar
baulich ins Flie3gewasser eingreifen, aber keinen wertvollen Strom produzieren.
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Themabeschreibung

Auf dem Gebiet der Umwelttechnik nimmt Deutschland eine Vorreiterrolle ein.
Hierbei hat sich Augsburg durch die Ansiedlung verschiedener Forschungseinrich-
tungen und Behorden zu einem Zentrum der Umweltkompetenz entwickelt.

In Anbetracht der besonderen Stellung, die Augsburg als Umweltstadt darstellt, sieht
sich die Fachhochschule Augsburg bestatigt und gefordert, ihre Bemuhungen hin-
sichtlich der Umwelt weiterzuverfolgen und zu forcieren.

Die Stadt Augsburg verfugt Uber eine Vielzahl von kinstlichen Wasserlaufen, die fru-
her intensiv zur Erzeugung von Energie genutzt wurden. In den letzten Jahren
wurden aus Grunden der Unrentabilitat viele kleinere Wasserkraftwerke stillgelegt.

Gerade mit dem Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) gewinnt die Erzeugung von
regenerativer Energie aus der Wasserkraft wieder an Bedeutung, da die Einspeise-
vergutungen jetzt auch einen wirtschaftlichen Betrieb zulassen.

Im Rahmen einer friheren Projektarbeit wurde das Ausbaupotential der Wasserkraft-
anlagen abgeschatzt und auf ca. 20 % beziffert.

Dieses Projekt zielt auf einen Ausbau des Potentials durch die Reaktivierung
defekter bzw. stillgelegter Wasserkraftanlagen ab.

Zunachst steht die Erfassung defekter bzw. stillgelegter Wasserkraftanlagen an.
Nach der Auswahl einer geeigneten Anlage, soll ein Reaktivierungskonzept
aufgezeigt werden, das die technische Realisierbarkeit beinhaltet.
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1 Wasserkraft in Augsburg

1.1 Augsburg und seine Gewasser

Im Jahre 15 vor Christus legten die romischen Feldherren Drusus und Tiberius auf
ihrem Germanienfeldzug ein Militarlager am Zufluss von Lech und Wertach an. Die
Romer folgten den Flussen wie einem Verkehrsweg und suchten auch den Schutz
durch das Wasser. Vor allem aber bendtigten sie das Wasser, um sich zu versorgen.
Aus diesem Militarlager entwickelte sich die Stadt Augusta Vindelicum.

Schon damals sollen von Rémern Bache aus dem Lech abgezweigt und in das
Stadtgebiet, wohl durch das heutige Lechviertel, gefuhrt worden sein.

Im Zuge spaterer Ausbauten in den weiteren Jahrhunderten, folgten viele weitere
Bachanlagen.

Dass diese Gewasser nicht nur als Transportwege benutzt wurden, liegt auf der
Hand. Vor allem die vielen Handwerksbetriebe und ab der Zeit der beginnenden
Industrialisierung Ende des 18., Anfang des 19. Jahrhunderts, wussten auch die
grolReren Unternehmen die Wasserkraft zu nutzen. Waren es zunachst nur
Wasserrader, die die mechanische Energie direkt Uber Transmission zur Verfligung
stellten, z.B. in Muhlen, aber auch in frGheren Textilbetrieben oder Hammerwerken,
so folgten spater Turbinen, mit deren Hilfe Strom erzeugt werden konnte. [2]

1.2  Historische Ausgangslage

Die Nutzung der Wasserkraft spielte in Augsburg vom Mittelalter bis zur ersten Halfte
des 20. Jahrhunderts eine wichtige Rolle fur die wirtschaftliche Entwicklung der
Stadt.

Die von Lech und Wertach abgezweigten Kanale versorgten die Stadt mit Wasser
und erleichterten die ,Entsorgung“ von Abfallen (leider auch heute noch oft der Fall!).
Vor allem aber leisteten die Kanale mechanische Arbeit, wie die vielen Radhutten
(Gebaude, die uber dem Bach angelegt und in denen die Wasserrader montiert
waren) noch heute belegen.

Die meisten Wasserrader wurden gegen Ende des 19. Jahrhunderts ausgebaut und
an deren Stelle die weitaus leitungsfahigeren Turbinen eingesetzt, die die
Wasserkraft nahezu vollig ausnutzen koénnen. Die modernisierten und mit
Generatoren versehenen Anlagen versorgten uUber Jahre hinweg durchaus
beachtliche Teile der Stadt mit Strom.
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Ab Ende der funfziger Jahre wurde der Erhaltungsaufwand fur die Kraftwerks-
gebaude und die Betriebskosten so grof3, dass kein Gewinn mehr zu erwirtschaften
war und somit viele dieser Kleinkraftwerke aufgegeben worden sind.

Darlber hinaus wurde bei Olpreisen von damals unter 10 Pfennig je Liter, der
aufkommenden Atomenergie und der Neigung zu Grofdanlagen lange Zeit den
regenerativen Energieformen nur geringe Bedeutung beigemessen. [2]

1.3  Fliedgewasser in Augsburg

Angesichts der von den Alpen bzw. aus dem Alpenvorland stromenden Flusse ergibt
sich ein sehr grol3es nutzbares Aufkommen an moglicher Wasserkraft in Augsburg.
Der Lech flief3t auf einer Strecke von 19 km durch die Stadt, die Wertach von 13,1
km, die Singold von 6,2 km und die 19 naturlich flieRenden Bache bringen es auf
insgesamt 45,6 km Lange im Stadtgebiet.

Neben diesen naturlichen Gewassern gibt es in Augsburg 29 Lechkanale mit
insgesamt 77,7 km Strecke, sowie funf Wertachkandle mit zusammen 11,6 km
Lange. Diese Gewasser flieRen mit recht hoher Geschwindigkeit durch die Stadt,
was ihre Nutzung zusatzlich interessant macht. Somit ist Augsburg auch eine Stadt
des Wassers.

Das Gefdlle des Lech im Bereich zwischen Hochablass und der nérdlichen
Wolfzahnau betragt ca. 26 m.

Am Hochablass wird das heranstromende Lechwasser, dessen Wassermenge
zwischen 5 m3/s bei Niedrigwasser und Uber 1000 m3/s bei Hochwasser betragt, zu
den Lechbachen ausgeleitet. Letzteren wird Uber den Einlaufkanal eine Wasser-
menge von 36 m3/s zugeleitet. Daraus errechnet sich eine mogliche Bruttoleistungs-
fahigkeit von 9182 kW (s. Kap. 3.2.1), von der gegenwartig nur etwa 5000 kW
genutzt werden.

Die Ubrigen Flisse im Stadtgebiet, im wesentlichen die Wertach und die Singold mit
ihren Triebwerkskanalen, erbringen entsprechend ihrer niedrigeren Wasserfuhrung
eine geringere Bruttoleistungsfahigkeit. [2]
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2 Rechtliche Rahmenbedingungen erneuerbarer Energien

2.1 Zielsetzungen der Regierung und des BMU

Das Bundesministerium fur Umwelt (BMU) misst dem Ausbau der erneuerbaren
Energie-Techniken ganz besondere Bedeutung zu. Es qilt, die Nutzung der
Solarenergie, der Wind- und Wasserkraft, der Biomasse und der Geothermie
entscheidend voranzubringen, um eine nachhaltige Energieversorgung zu erreichen.

Um die Energieversorgung nachhaltig zu machen, ist neben der Effizienzsteigerung
eine deutliche Steigerung des Anteils der erneuerbaren Energietrager notwendig. Die
Bundesregierung hat deswegen eine Offensive zur Forderung der erneuerbaren
Energien eingeleitet.

Ziel des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG) ist mindestens eine Verdoppelung
des Anteils erneuerbarer Energien am gesamten Energieverbrauch bis zum Jahr
2010. So gilt es, den Anteil regenerativer Energien am Stromverbrauch von 6,25 %
im Jahr 2000 (rund 7 % im Jahr 2001) auf 12,5 % bis 2010 zu steigern. Zum
Vergleich: 1990 betrug er 3,8 %.

Ihr Anteil am Primarenergieverbrauch (PEV) soll von 2,1 % im Jahr 2000 auf 4,2 %
im Jahr 2010 verdoppelt werden. Nach 2010 soll dieser Ausbau weiter deutlich
vorangebracht werden. Bis Mitte des 21. Jahrhunderts sollen erneuerbare Energien
rund die Halfte des Energieverbrauchs decken. Daraus ergeben sich zwischen 2010
und 2050 liegende Zwischenwerte. Das Bundesministerium fur Umwelt hat sich als
Etappenziel fur das Jahr 2020 folgende Ziele gesetzt: mindestens 20 % Anteil der
erneuerbaren Energien am Stromverbrauch und mindestens 10 % Anteil am Primar-
energieverbrauch.

Nicht allein die Umwelt, sondern auch die Wirtschaft profitiert von dieser Entwicklung.
Insbesondere Anlagenbauern sind zukunftstrachtige Geschaftsfelder er6ffnet worden.
Insgesamt sind in Deutschland in diesem Bereich bereits Gber 100000 Arbeitsplatze
entstanden.

2.2  Das Marktanreizprogramm fur erneuerbare Energien (MAP)

Im Zusammenhang mit der 6kologischen Steuerreform legte die Bundesregierung mit
Wirkung vom 01. September 1999 ein Foérderprogramm fur ,Mallnahmen zur Nutzung
erneuerbarer Energien® [4] auf, das mit Wirkung vom 23. Marz 2002 fortgeschrieben

Projekt im Schwerpunkt - 11 ws 2o0=2/2003



T P 3
4
Reaktivierung von stillgelegiten und defekiten Wasserkraftanlagen

wurde. (Fordervolumen bis 2003: 500 Millionen Euro)

Antrage auf Zuschlisse oder Darlehen kdnnen an das Bundesamt flr Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle (BAFA) bzw. die Kreditanstalt fur Wiederaufbau (KfW) bis zum 15.
Oktober 2003 gestellt werden (s. Kap. 7).

Gegenstand der Forderung ist unter anderem die Errichtung, Erweiterung und
Reaktivierung von Wasserkraftanlagen bis zu einer installierten, elektrischen
Nennleistung von 500 kW durch Darlehen aus Eigenmitteln der KfW.
Antragsberechtigt sind Privatpersonen, freiberuflich Tatige sowie kleine und mittlere
private gewerbliche Unternehmen. [4]

2.3 Das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG)

Mit dem Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) vom 29. Marz 2000 hat der Bund
zusatzlich zu den bestehenden Fdérderprogrammen ein wirkungsvolles Instrument flr
den Vorrang von Strom aus den erneuerbaren Energietragern — Sonne, Wind,
Wasser, Biomasse und Geothermie, Klar-, Gruben- und Deponiegas — geschaffen.
Es handelt sich nicht um ein Férderprogramm im herkdmmlichen Sinn, sondern um
eine Vorrangregelung mit Kaufpflicht und einer FlieRquote.

Das EEG, das das Stromeinspeisungsgesetz (StrEG) abgel6st hat, verpflichtet die
Netzbetreiber, regenerativ erzeugten Strom abzunehmen und 20 Jahre lang zu
gesetzlich festgelegten Mindestpreisen zu vergiten (Kaufpflicht). Die Hohe der
Vergutung richtet sich jeweils nach dem Zeitpunkt der Inbetriebnahme der Anlage
und der jeweiligen Sparte der erneuerbaren Energien. Die Vergutung ist degressiv
gestaltet, d.h. sie liegt fur neue Anlagen in einigen Sparten je nach ihrer
Inbetriebnahme auf einem niedrigeren Niveau.

Die Vergutungen werden Uber einen Verteilmechanismus bis zu den Netzbetreibern
verteilt, die die Stromkunden beliefern. Die Netzbetreiber mussen die Vergutung fur
den insgesamt eingespeisten EEG-Strom jeweils anteilig mittragen (sogenannte
Fliel3quote).

Der Vergutungssatz fur im Jahr 2002 errichtete Wasserkraftanlagen, betragt 7,67
Cent pro kWh. Bei Anlagen mit Uber 500 kW installierter elektrischer Leistung 7,67
Cent pro kWh qilt der VerglUtungssatz nur fur den Teil des eingespeisten Stroms, der
dem Verhaltnis von 500 kW zur tatsachlichen elektrischen Leistung der Anlage
entspricht. 6,65 Cent pro kWh betragt der Preis fur den darunter liegenden Teil des
eingespeisten Stroms (begrenzt bis zur Obergrenze von 5 MW). [3]
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3 Technische Nutzung der Wasserkraft

3.1 Vorraussetzungen fur die Nutzung der Wasserkraft

Die Mdglichkeiten der Energiegewinnung durch die Nutzung der Wasserkraft wird
vom Wasserdargebot der Gewasser bestimmt. Die Abflusshéhe variiert in
Deutschland zwischen 50 mm/a und 2000 mm/a und wird u.a. durch den
Niederschlag im Einzugsgebiet beeinflusst. Dieser wird vor allem durch die
Topographie und die in Richtung Osten zunehmende Kontinentalitat des Klimas
bestimmt. Die niederschlagsreichsten Gebiete liegen am Alpennordrand und in den
Mittelgebirgen (Schwarzwald, Rothaargebirge, Harz, Bayrischen Wald).

Das Norddeutsche Tiefland, insbesondere der Osten, ist eher niederschlagsarm. Die
im Einzugsgebiet fallenden Niederschlage gelangen jedoch nicht vollstandig zum
Abfluss, sondern werden durch Evaporation/Transpiration reduziert oder zunachst im
Boden sowie als Schnee oder Eis gespeichert. Des weiteren kommt der Wasser-
kraftnutzung auch der "Fremdniederschlag" aus den Nachbarlandern zugute.

Es besteht somit zwar ein Zusammenhang zwischen Niederschlag und Abfluss, er ist
aber aufgrund der Vielzahl an Einflussgrof3en nur schwer quantifizierbar.

Ein groReres Einzugsgebiet fuhrt aber in der Regel zu einem ausgeglicheneren
Abflussverlauf.

Generator

Maschinenhaus
Getriebe B i

Rechenanlage S S E——

Turbine

Fallhéhe H

Einlaufkanal

Auslaufkanal

Abb. 3.1: Aufbau einer (Lauf-) Wasserkraftanlage
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3.2  Stromungstechnische Grundlagen

Die Nutzung der Wasserkraft beruht darauf, dass die potentielle Energie einer
Wassermenge, die durch die Uberwindung natlrlicher oder kiinstlicher
Hohenunterschiede frei wird, in kinetische Energie umgewandelt wird.

Die Umwandlung in eine mechanische Drehbewegung setzt die Energie des
Wassers in Rotationsenergie der Turbine um.

Diese kann durch einen angekoppelten Stromerzeuger (Generator) in elektrische
Energie umgewandelt werden (s. Abb. 3.1).

3.2.1 hydraulische Leistung

Die hydraulische Leistung eines Gewassers ist gleich zu setzen mit der Fluidleistung
bzw. Ausbauleistung. Man spricht auch von der Bruttoleistungsfahigkeit eines
Gewassers. Sie errechnet sich nach der folgenden Gleichung:

Poya = Prig = Prigy =9 ‘g V-H [8]

Wasser

Phya = hydraulische Leistung [W]

Pris = Fluidleistung [W]

Priiv = fiktive Ausbauleistung [W]

Swasser = Dichte von Wasser (1000 kg/m?)

g = Erdbeschleunigung (9,81 m/s?)

V = Volumenstrom bzw. Durchflussmenge [m?/s]
H = Fallhéhe [m]

Somit wird deutlich, dass die Leistung entscheidend durch die Hohe des nutzbaren
Gefalles und die zur Verfugung stehende Wassermenge, bestimmt wird. Die
hydraulische Leistung ist Berechnungsgrundlage fir die Wasserbenutzungsgebuhr
(Wasserzins), die die Stadt Augsburg mit 60 €/kW im Jahr festgesetzt hat.

Projekt im Schwerpunkt - 14 ws 2o0=2/2003
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3.2.2 elektrische Leistung

Die elektrische Leistung P eines Wasserkraftwerks unterscheidet sich von der
hydraulischen Leistung durch den Gesamtwirkungsgrad der Anlage. Die elektrische
Leistung ist gleich zu setzen mit der tatsachlich gewonnenen Energie aus der
Wasserkraft. Diese Leistung ist die Berechnungsgrundlage fur die Wirtschaftlichkeit
einer Wasserkraftanlage. Die Stromversorgungsunternehmen sind seit dem
Stromeinspeisungsgesetz verpflichtet, diesen in Kleinkraftwerken erzeugten Strom
zu bestimmten Mindestpreisen abzunehmen (siehe Kap. 2.1).

Die elektrische Leistung eines Wasserkraftwerkes errechnet sich nach der
Gleichung:

I:)el = 6Wasser ‘g V -H- 1ﬂ|ges = I:)hyd : 1ﬂ|ges [8]

3.2.3 Verluste und Wirkungsgrade

Der Gesamtwirkungsgrad eines Wasserkraftwerkes wird groftenteils durch
Hohenverluste, hydraulische, mechanische und elektrische Verluste bestimmt. Somit
setzt sich dieser Wirkungsgrad wie folgt zusammen:

Nges =N M My * Ny [8]

n; = innerer Wirkungsgrad (Strdomungs —und Reibungsverluste)

Nm = mechanischer Wirkungsgrad (Lagerreibung, Zusatzgetriebe)

1 =volumetrischer Wirkungsgrad (innere Spaltverluste)

ne =€lektrischer Wirkungsgrad (Generator —und Transformatorverluste)
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3.3 Kraftwerksarten

Grundsatzlich unterscheidet man bei der Betrachtung von Wasserkraftanlagen drei
verschiedene Bauformen, die je nach Fallhohe eingesetzt werden:

Niederdruckanlagen (< 20 m),
Mitteldruckanlagen (20 - 100 m),
Hochdruckanlagen (> 100 m)

Weiterhin wird nach der Betriebsweise in Lauf- und Speicherkraftwerke
unterschieden.

3.3.1 Laufwasserkraftwerke

Laufwasserkraftwerke werden rund um die Uhr betrieben und dienen somit als
Grundlastkraftwerke. Typisch sind vergleichsweise kleine Fallhdhen und grofke
Zuflisse. Da sie auf der Basis des aktuell zur Verfugung stehenden Wassers
arbeiten, konnen extreme Wasserfuhrungen meist nicht verarbeitet werden. In der
Bundesrepublik erreichen die grofdten Laufwasserkraftwerke eine Leistung von bis zu
84,5 MW.

Die Laufwasserkraftwerke an der Wertach sind im Besitz der Bayerischen
Elektrizitatswerke GmbH (BEW) und werden von dieser auch betrieben.

Die BEW sind eine 100 %-ige Tochterfirma der Lech-Elektrizitatswerke GmbH
(LEW).

Um die Jahrhundertwende wurden die Ufer der Wertach begradigt. Hierdurch
erhdhte sich jedoch die FlieRgeschwindigkeit der Wassers. Der Fluss grub sich mehr
und mehr ein.

Mit sogenannten Stutzschwellen versuchte man diesem Vorgang Einhalt zu
gebieten. Stutzschwellen sind Querbauten, die das Wasser anstauen und somit die
Fliel3geschwindigkeit verringern.

Es war naheliegend, hierbei auch die Energie des Wassers zu nutzen. Bei den
Wasserkraftwerken sind Stutzschwelle und Kraftwerk zu einer Einheit verbunden.
Man bezeichnet diese Kraftwerke daher auch als Stitzschwellenkraftwerke. [6]
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Kraftwerk AUSbFI\l/Jl\I/?/i]Stung Fal[lrr:]t]ihe Was[sr(nag;g]enge Re[lg\l/leiloerkfle\:/t:}?:]ng
Schwabmunchen 2,6 9,85 32 12,4
Mittelstetten 24 8,8 32 12,3
Grol3aitingen 2,4 8,8 32 12,3
Bobingen 2,6 9,32 32 12,5
Inningen 2,6 9,05 32 12,5

In Gersthofen ging am 2. Oktober 1901 das erste gro3e Laufwasserkraftwerk am
Lech in Betrieb. Die LEW baute im Jahr 1908 bei Langweid und 1922 bei Meitingen
zwei weitere Laufwasserkraftwerke. Der Lechkanal erhielt dabei seine heutige Lange
von fast 20 km.

Alle drei Anlagen arbeiten Rund um die Uhr und tragen mit dazu bei, die Grundlast
der Stromversorgung abzudecken. Die LEW versorgen mehr als 1,4 Millionen
Einwohner in Schwaben und angrenzenden Bereichen Oberbayerns mit Strom. Etwa
80 % des Strombedarfs beziehen die LEW aus dem deutschen Verbundnetz; die
ubrigen 20 % stammen aus der Nutzung erneuerbarer Energiequellen, zum groften
Teil aus heimischer Wasserkraft. [7]

Kraftwerk Ausb[al\blj\lili]stung FaI[I:]é]')he WasFrﬁg;];]enge Re[gl\]/lei‘fﬁl(\a/ﬁ?:]ng
Gersthofen 9,95 9,5 125 67,4
Langweid 7,11 7,2 125 48,9
Meitingen 11,82 12,5 125 77,2

3.3.2 Speicherkraftwerke

Speicherkraftwerke kénnen Energie in Form von Wasservorraten, die in natirlichen
oder kunstlich angelegten Becken gesammelt werden, speichern. So kdnnen
Unregelmaligkeiten im Wasserzufluss ausgeglichen und die Stromproduktion an den
Bedarf angepasst werden (Spitzenlastkraftwerke).

Je nach Entleerungsdauer wird zwischen Tagesspeichern (< 6 h), Wochenspeichern
(6 - 25 h), Saisonspeichern (< 500 h), Jahresspeichern (> 500 h) und Uberjahres-
speichern unterschieden.
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3.3.3 Pumpspeicherkraftwerke

Pumpspeicherkraftwerke sind eine besondere Form der Speicherkraftwerke, die
durch ein tiefergelegenes Gewasser mittels Pumpen gespeist werden. Wasser wird,
wenn wenig Strom bendtigt wird (nachts), hochgepumpt, um bei Bedarfsspitzen
erneut zur Stromerzeugung genutzt werden zu konnen. In Deutschland erreichen
diese Kraftwerke Wirkungsgrade von etwa 75% und sind trotz der hohen Verluste ein
unersetzbarer Bestandteil zur Deckung des Stromspitzenbedarfs.

3.4  Stromerzeugung aus Wasserkraft in Deutschland

Die Wasserkraftnutzung tragt heute zur Deckung von etwa 4 % (= 19 Milliarden kWh)
des Strombedarfs der Bundesrepublik bei. In Bayern liegt der Anteil bei 8%, in
Nordrheinwestfalen bei 12 %.

Unter jenen Landern in Europa, die Wasserkraft in nennenswertem Rahmen nutzen,
ist Deutschland das Schlusslicht. Spitzenreiter ist Norwegen, wo der Strom 1997 zu
99,9 Prozent mit Wasserkraftanlagen produziert wurde. Aber auch die Alpenlander
Osterreich und die Schweiz nutzen die Energie der von den Bergen kommenden
Bache und Flisse, um mehr als die Halfte ihres Stromes zu erzeugen.

Bereits fur das Jahr 2003 erwartet das IWR (Internationale Wirtschaftsforum
Regenerative Energien, s. Kap. 7), bei anhaltend hohen Aufstellungszahlen neuer
Windenergieanlagen, tuber 20 Milliarden KWh Strom aus Wind und eine Abldsung
der Wasserkraft als wichtigste regenerative Energiequelle in Deutschland.

Im Hinblick auf die Endlichkeit der Hauptenergielieferanten Kohle, Ol, Gas und Uran
und angesichts der CO»-Problematik. ist die Wasserkraftnutzung in Deutschland
dennoch ein nicht zu vernachlassigender Energielieferant. [14]
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3.5 Komponenten einer Wasserkraftanlage

Neben dem theoretischen Grundlagenwissen erfordert das Projektthema
~Wasserkraft® und speziell die ,Reaktivierung von Wasserkraftanlagen“ auch ein
ausreichendes Praxiswissen.

Hierzu besichtigte das Projektteam sowohl in Betrieb befindliche, als auch stillgelegte
und defekte Wasserkraftanlagen in Augsburg. In zahlreichen Gesprachen mit den
jeweiligen Betreibern, konnte ein wichtiger Einblick in das komplexe Thema
gewonnen werden. Erfahrungen der Besitzer mit dem Betrieb, aber auch der
Reaktivierung der Anlagen, flossen in dieses Projekt ein und trugen zum besseren
Verstandnis der verschiedenen Problematiken bei.

Die zum groften Teil mit Bildern dokumentierten Anlagen erlautern nachfolgend den
grundsatzlichen Aufbau einer Wasserkraftanlage, wobei auch auf die jeweiligen
Besonderheiten eingegangen wird.

3.5.1 Maschinenhaus

Im sogenannten Maschinenhaus einer Wasserkraftanlage sind die Haupt-
komponenten untergebracht: die Turbine, das Getriebe und der Generator.

Die gesamte Steuerungs- und Regelungselektronik fir die Steuerung der
verschiedenen Einrichtungen findet hier ebenfalls Platz.

In der Vergangenheit wurde viel Wert auf die architektonische Gestaltung des
Maschinenhauses gelegt. Abb. 3.2 zeigt das Maschinenhaus des Hochablass-
Kraftwerkes TW 24, das bereits im Jahr 1879 in Betrieb ging. Historisch-
gestalterische Hintergriinde sind aus stadtebaulicher Sicht bei dessen Reaktivierung
im Jahre 1993 zum Tragen gekommen.

Aufgrund des Kostenfaktors geht der Trend bei neu gebauten Anlagen zu einer
schlichten und in die Umgebung integrierenden Bauweise uber. (s. Abb. 3.3)

o g
Abb. 3.2: Wasserkraftwerk am Hochablass Abb. 3.3: Fa. Eberle (Limmer) TW 87
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3.5.2 Wehranlage

Die Wehranlage besteht aus mehreren Komponenten mit unterschiedlichen
Funktionen.

3.5.2.1 Einlaufkanal

Der Einlaufkanal leitet den Wasserstrom in Richtung der Turbinenkammer. Bei
Arbeiten an der Turbine bzw. bei Hochwasser kann der Einlaufkanal durch ein
Tafelschitz ,trocken gelegt” werden.

3.5.2.2 Rechenreinigungsanlage

Ein aus Edelstahl bestehender Rechen mit definiertem Gitterabstand von ca. 20 mm
halt grobe Stdrstoffe, wie z. B. Aste, Laub und Unrat zurlick (s. Abb. 3.6). Zeit- oder
sensorgesteuert erfolgt der Abtrag mit der Rechenanlage.

Bei den Rechenreinigungsanlagen gibt es zwei unterschiedliche Ausfihrungs-
varianten:

Kettenreiniger (s. Abb. 3.4)
Hydraulik-Rechenreiniger (s. Abb. 3.5 und Abb. 3.6)

Aus rechtlicher Sicht geht das aus dem Wasser entnommene Schwemmgut in den
Besitz des Anlagenbetreibers Uber, der fur die fachgerechte Entsorgung aufkommen
muss. Die dabei anfallenden Mengen sind nicht unerheblich und je nach Jahreszeit
schwankend. (s. Abb. 3.7)
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Abb.3.6: Knickarm-Hydraulikrechen-
Anlage beim Abreinigungs-
vorgang TW 91 (Infau)

In der Praxis kann diese ,juristische Spitzfindigkeit* der Entnahme durch sogenannte
Uberwurf-Rechen umgangen werden. Hierbei verbleibt das Schwemmgut im Wasser
und wird lediglich umgeleitet.

3.5.2.3 Leerschuss

Eine weitere Komponente der Wehranlage ist der sogenannte Leerschuss.

Der Leerschuss ist ein Kanal, dessen Durchflussmenge durch eine Schutzentafel
geregelt wird.

Die drei Hauptaufgaben des Leerschusses sind:

Wasserableitung: Bei Turbinenstillstand, d.h. bei geschlossenem Einlaufkanal,
wird das Schitz komplett gedffnet, damit eine weitere
Anstauung des Wassers und die Gefahr der Uberschwemmung
verhindert wird.

Grundablass: Der sich ansammelnde Kies und Sand wird Uber die
Grundablass-Schutze abgeflhrt.
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Eisablass: Die Eisablass-Vorrichtung dient dazu, im Winter das Eis, durch
Anheben des oberen Teils der Schitzentafel abzuleiten. Somit
flieRt nur ein geringer Teil des Wassers ins Unterwasser.

3.5.2.4 Streichwehr

. . . mna il
Wasserkraftanlagen ist der Einbau eines T iR

Streichwehres genehmigungspflichtig. 4
Das Streichwehr ist als eine Entlastungs-
anlage zum Leerschuss zu sehen. '
Es besteht aus einem weiteren Durchlass-
kanal und einer Uberstromten Wehrstufe,
die schrag zur Hauptstromrichtung des
Kanals positioniert ist.

Die schrage Anordnung gewahrleistet eine
grofe Abflussmenge. (s. Abb. 3.8)

Das Bauwerk wird ohne Schitze betrieben
und gewahrleistet die Einhaltung des
Stauniveaus im  Oberwasser, durch
kontinuierlichen Abfluss des Uberwassers.

Fir neu erbaute aber auch fiir reaktivierte BN ii.i1

Neben dem Leerschuss stellt das Streich-
wehr eine weitere Sicherheitseinrichtung
gegen Uberschwemmung bei Hochwasser
dar.

Abb 3.8: Streichwehr am TW 91 (Infau)

3.5.2 Turbine

Das Herzstuck einer Wasserkraftanlage bildet die Turbine.

In ihr erfolgt die Umwandlung der potentiellen Energie des Wassers in kinetische
Energie in Form eines Moments.

Die heute gebrauchlichsten Turbinen lassen sich in Uberdruckturbinen (Kaplan- und
Francis-Turbine), Gleichdruckturbinen (Pelton-Turbine) und Durchstromturbinen
(Ossberger-Turbine) einteilen.

Das Funktionsprinzip der verschiedenen Turbinentypen wurde bereits in der
Projektarbeit des WS 2001/2002 [12] erlautert.
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Einen interessanten Einblick in die Fertigung und Funktionsweise von Durchstrgr;—
turbinen (s. Abb. 3.10) und Kaplan S-Turbinen (s. Abb. 3.13) wurde dem Projekt-
team bei einer Exkursion zur Turbinenfabrik Ossberger in Weillenburg ermaoglicht.
Die Fa. Ossberger ist ein namhafter und weltweit tatiger Turbinenhersteller.

Nachfolgend werden die Turbinentypen sowie die Einsatzbereiche kurz vorgestellt.

3.5.3.1 Durchstromturbine

Die Durchstromturbine wird in Kleinwasser-
kraftanlagen mit elektrischen Turbinen-
leistungen bis ca. 1,5 MW bei Fallhéhen von
1 ... 200 m eingesetzt.

Die Durchstromturbine ist eine zweistufige
Gleichdruck- und Freistrahlturbine mit liegen-
der Welle (s. Abb. 3.9).

Die Wasserzufuhrung erfolgt mit nur einer
Leitschaufel.

Das Wasser trifft dabei tangential auf das ’
walzenférmige Laufrad (s. Abb. 3.11). Abb. 3.9: Ossberger-Turbinenlaufrad

Dabei ist die Schaufelkrimmung im Laufrad

so ausgebildet, dass die Energie des Wassers durch zweifache Umlenkung (beim
Ein- und Austritt) optimal genutzt wird. So werden Wirkungsgrade bis zu 85 %
erreicht.

Abb. 3.10: Versuchsanordnung der Durchstrémturbine bei Abb. 3.11: Leitschaufel und Leitrad
der Firma Ossberger
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Die Turbine ist gut regelbar, da das trommelférmige Laufrad GréRenverhaltnis 1 : 2
geteilt ist. Die Trommelteile kdnnen einzeln oder gemeinsam beaufschlagt werden,
was auch bei stark schwankendem Wasserdargebot einen hohen Wirkungsgrad
ermdglicht. Ist die Wasserfuhrung relativ konstant, kann auf die Trommelunterteilung
verzichtet werden. (s. Abb. 3.12) [9]

Laufrad mit 3

Einflusskanal .
Trommelteilen

Leitapparat

Ausflusskanal

Abb. 3.12: Explosionszeichnung der Ossberger-Turbine

3.5.3.2 Kaplan S-Turbine

Eine Weiterentwicklung der Kaplan-Turbine ist die doppelregulierbare S-Turbine (s.
Abb. 3.15). Sie wird flr kleinere Kraftwerke bis etwa 15 MW und Fallhéhen bis 15 m
(maximal 25 m) standardmaRig gefertigt.

Abb. 3.13: Versuchsanordnung der S-Turbine bei der Fa. Abb. 3.14: Saugseitiger Blick auf die
Ossberger Kaplanturbine
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Das Saugrohr der Rohrturbine ist ,S“-férmig gekrimmt (s. Abb. 3.13). An der Stelle
der S-Krummung wird die Welle zum Antrieb des Generators herausgefihrt.

Die besonders kompakte Bauweise und die einfach gehaltenen Ein- und
Auslaufbauwerke erfordern minimale Bauabmessungen und tragen damit zur
Senkung der Baukosten bei.

" Dank der geringen Bauabmes-
. sungen kénnen Krafthauser klei-
ner Bauform gut in die Fluss-
landschaft eingegliedert werden.
Vormontierte Baugruppen ermo-
glichen minimale Montagezei-
ten und einen weitgehend war-
tungsfreien, automatischen Be-
trieb. [9]

Abb. 3.15: Leitapparat der Kaplan S-Turbine zur
Leitschaufelverstellung

3.5.4 Getriebe

Folgende Getriebeausfuhrungen werden in der Praxis eingesetzt:

Vertikales Stirnradgetriebe
Winkelgetriebe
Planetengetriebe
Riementrieb

Bei Kleinwasserkraftanlagen mit vertikalen Turbinen wird eine kompakte Anordnung
von Getriebe (Stirnrad- bzw. Planetengetriebe) und Generator bevorzugt, um
Ubertragungsverluste méglichst gering zu halten. (s. Abb. 3.16)

Stark verlustbehaftete Winkelgetriebe kamen bei alteren Kraftwerken ab einer
Leistung von 1 MW zum Einsatz, da hierbei, aufgrund der Grélze der Komponenten
ein vertikaler Aufbau nicht zu realisieren war (s. Abb. 3.17). Der Einsatz von
horizontalen Rohrturbinen in modernen Kraftwerken 16st dieses Problem, da hier
Turbine, Getriebe und Generator auf einer horizontalen Welle angeordnet sind.
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Ein Blick in die Geschichte zeigt, welches technisches Know-how auf dem Gebiet der
Wasserkraft in Augsburg vorhanden war und teils immer noch vorhanden ist.

Im frGheren Hochablass-Wasserwerk wird bis heute mit sogenannten Kammradern
eine 90°-Kraftumlenkung realisiert (s. Abb. 3.18). Nach der Reaktivierung im Jahre
1993 erzeugen in diesem Kraftwerk drei vertikale Francis-Turbinen, die an eine
Generatorwelle gekoppelt sind (s. Abb. 3.19), eine elektrische Leistung von 240 kW
(3 x 80 kW) bei 2,30 m Fallhdhe und 16 m?®*/s Regelabfluss im Neubach.

Eher selten erfolgt der Einsatz von Riementrieben, dessen Vorteil in der geringen
Larmemission liegt. Gleichzeitig dient der Riementrieb als Rutschkupplung, falls die
Turbine blockiert.

Abb. 3.16: Getriebe-Generator- Abb. 3.17: Winkelgetriebe mit Generator im TW 81 (Winter)
Einheit TW 87 (Limmer)

Ll

Abb. 3.18: Kammrad TW 24 (Hochablass)

Abb. 3.19: Maschinenhalle TW 24
(Hochablass)
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3.5.5 Generator

Der Generator wandelt die Drehbewegung der Turbine in elektrische Energie um.
Aufgrund der meist niedrigen
Turbinendrehzahl ist es notwen-
dig, die Drehzahl mit Hilfe eines
Getriebes zu erhdhen. Nur so ist
der Einsatz eines kostenglns-
tigen Norm-Generators madglich.
In der Vergangenheit wurde der
Generator auch direkt hinter die
Turbine gesetzt.

Um die erforderliche Netzspan-
nung trotz niedriger Drehzahl zu
erreichen, musste eine grolere
Anzahl von Polpaaren unterge-
bracht werden. Der Durchmesser
derartiger Generatoren betrug,
augrund des Platzbedarfs, je
nach Leistung bis zu 15 m.

Der als ,Konigslosung® bezeich-
neten Variante mit den Vorteilen
der Larm-, Abwarme— und Ver-
lustminimierung steht heutzutage |
allerdings der hohe Kostenfaktor jﬁ\bb. 3.20: Generator der ehemaligen Hochwasserturbine
und die Platzverhaltnisse als ent- am TW 81 (Winter)

scheidender Nachteil gegenuber.

Grundsatzlich gibt es zwei Systeme, die bei Generatoren verwirklicht werden:

die Asynchronanlage und
die Synchronanlage.

Die Asynchronanlage stellt einen gebrauchsublichen Asynchronmotor als Generator
dar. Drehzahl (Frequenz) und Spannung mussen hierbei vom o6ffentlichen
Stromversorgungsnetz vorgegeben werden.
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Dies bedeutet einen relativ geringen regelungstechnischen Aufwand ohne exakte
Drehzahlregelung und Synchronisiereinrichtung auf der Kraftwerksseite.

Der zur Erregung des Magnetfeldes notwendige Blindstrom muss tber das Netz bzw.
einen Kondensator bereitgestellt werden.

Ein Inselbetrieb des Kraftwerkes ist in der Regel nicht moéglich. Der Betrieb eines
Asynchrongenerators setzt in jedem Fall eine entsprechende Netzkapazitat am
Einspeiseort voraus.

Bei der Synchronanlage baut der Generator seine Erregung unabhangig vom Netz
auf. Er ist somit in der Lage, einen Inselbetrieb ohne offentliches Netz zu fahren.
Voraussetzung hierflr ist eine exakte Drehzahlregelung, die die Frequenz konstant
halt. Darlber hinaus ist eine Synchronisiereinrichtung fir die Netzankopplung
erforderlich.

Der Synchrongenerator wird in der Regel bei Leistungen Uber 500 KW eingesetzt.

3.5.6 Steuer- und Regelungseinrichtungen

Wahrend friher die gesamte
Steuerung einer Wasserkraftan-
lage manuell erfolgte, Ubernimmt
in modernen Anlagen eine kom-
plexe Steuer- und Regelungsein-
richtung diese Funktion (s. Abb.
3.21).

Mit Hilfe der speicherprogram-
mierbaren Steuerung SPS in der
Zentraleinheit, werden Sensorda-
ten in RegelgroRen umgewandelt
und Motoren bzw. Hydraulik-

anlagen angesteuert. Abb. 3.21: Schaltschrank im TW 91 (Infau)
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Die Turbinenregelung erfolgt tber
die Verstellung des Leitapparates
bzw. den Laufradschaufeln bei
entsprechenden  Kaplanturbinen
(s. Abb. 3.22).

Je nach sensorisch erfasster
Durchflussmenge bzw. Stauhdhe,
erfolgt die Regelung so, dass die
Turbine im bestmdglichen Wir-
kungsgrad arbeitet.

Abb. 3.22: Hydraulikzylinder zur Leitschaufelverstellung
TW 87 (Eberle (Limmer))

Die Wasserstandsregelung stellt die zweite wichtige Regelfunktion dar.

Samtliche Schitze im Einlaufkanal und Leerschuss werden in Abhangigkeit der
Wasserstandsdaten im Ober- sowie im Unterwasser gesteuert. Zum Einen kann so
das angestrebte Stauziel stets eingehalten werden, zum Anderen wird der
Uberschwemmungsgefahr entgegen gewirkt.

Aufgrund der steigenden Lohnkosten, ist bei Kleinwasserkraftanlagen ein moglichst
automatisierter und autarker Betrieb anzustreben.

Das kann mit einem Ferniberwachungssystem realisiert werden.
Stérungsmeldungen werden mit Hilfe des ,Short-Message-Service“-Dienstes (kurz:
SMS) in Form von Textmeldungen vollautomatisch den vorbestimmten Personen auf
das mobile Telefon zugesendet. Die Meldungen werden dabei so lange dem
Empfanger Ubermittelt, bis eine Empfangsbestatigung (Quittierung in der
Mitteilungszentrale der Mobilfunk-Netzbetreiber) erfolgt.
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4 Stillgelegte und defekte Wasserkraftanlagen in Augsburg

4.1 Moglichkeiten der Datenerfassung

Eine der Hauptaufgaben des Projekts war es, das schlummernde Wasserkraft-
potential in Augsburg ausfindig zu machen. Die vorangegangene Projektarbeit
bezifferte das ungenutzte Potential auf 20 %. [12]
Die Berechnungsgrundlage bildeten Unterlagen %
des Tiefbauamtes von 1996.

Die Wasserkraftwerke haben jedoch seit dieser
Zeit eine Renaissance in Augsburg erlebt, so
dass heute diese Zahl nach unten Kkorrigiert
werden muss.

Einerseits sind hierfur stadtebauliche Entwic-
klungsmalRnahmen und Stadtsanierungen der
Grund. Dabei werden in erster Linie die
Wasserkraftwerke saniert, die leicht zu
reaktivieren sind, sowie die Ertragreichen und
damit besonders Wirtschaftlichen.

Die Ausnahme bildet z.B. das Wasserrad am [SE=Sus .
Vogeltor (s. Abb. 4.1). Es wird in erster Linie , 4.1: Wasserrad am Vogeltor
aus historisch-gestalterischen Grunden

betrieben.

Andererseits ist eine deutlich verbesserte wirtschaftliche Ausgangslage seit der
Einfuhrung des EEG und diversen Forderprogrammen eingetreten. Auch der Betrieb
von bislang unrentablen kleinen Wasserkraftwerken kann sich nun eher tragen.
Weiterhin besteht die Madglichkeit zur aulerst umweltfreundlichen Nutzung der
Abwarme von Generator und Getriebe.

Hierdurch kdnnen gegebenenfalls benachbarte Wohnbereiche oder Kindergarten etc.
beheizt und mit Warmwasser versorgt werden. Das hat wiederum eine Steigerung
der Wirtschaftlichkeit zur Folge. Diese glunstige Sachlage haben einige Unternehmen
und Privatpersonen rasch erkannt und stillgelegte bzw. defekte Wasserkraftanlagen
reaktiviert.
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Als Beispiele sind zu nennen:

- TW 96 — Hessing (s. Abb. 4.2 und 4.3)

- TW 10 — Grandel (Keimdiat)

- TW 87 — Limmer (Eberle, s. Abb. 3.3)

- TW 86 — Infau (ehemalige Spinnerei & Weberei Pfersee, s. Abb. 4.4 und 4.5)
- TW 1 — Darrwanger

Abb. 4.4: TW 91 Infau vor 1996 [2]
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Dennoch gelang es dem Projektteam in Koordinierung mit dem Tiefbauamt Augsburg
(TBA), insbesondere der Abteilung Wasser + Brickenbau, sowie durch Begehungen
zahlreicher Kraftwerksstandorte, einige noch immer ungenutzte Wasserkraftanlagen
zu dokumentieren.

Gleichzeitig konnten Anlagen, die als ungenutzt galten, in die Liste der wieder in
Betrieb befindlichen Anlagen aufgenommen werden, teils mit neuem Besitzer bzw.
Betreiber (s. Abb. 1.1).

Dabei profitierte das Team um Hr. Prof. Dr.-Ing. Frank Gie3ner auch von den
langjahrigen Erfahrungen verschiedener Kraftwerksbetreiber, die sich in der
Augsburger Wasserkraft-Branche bestens auskennen.

Unter den Kraftwerksbetreibern besteht eine Art Interessengemeinschaft. Die
Kraftwerksbetreiber entlang der Singold haben sogar einen eingetragenen Verein.
Daher sind es auch die Betreiber selbst, die uUber den aktuellen Stand der
Wasserkraftanlagen in Augsburg gut Bescheid wissen.

Im Folgenden werden Standorte stillgelegter bzw. defekter Anlagen tabellarisch
aufgefihrt und anschlie®end durch kurze Studien analysiert. [13]

In Kapitel 5 wird eine ausgesuchte Anlage genauer betrachtet und eine Reakti-
vierungsplanung durchgefihrt. [10]

AuBen vor bleiben bei der Dokumentation Standorte, an denen theoretisch nutzbares
Wasserkraftpotential zwar vorhanden ist, jedoch ein kompletter Neubau anstehen
wulrde. Beispiele finden sich am Lech, am Schwallech (Reichsstadtmuhle, s. Abb.
4.7), am Schafflerbach (L6tzbeck-AKS), am Senkelbach (TW 82, s. Abb. 4.6) und an
der Singold.

Abb. 4.6: Sohlschwelle am Senkelbach Hohe Langenmantel- Abb. 4.7: Wasserrad am Schwallech
stralRe (Pléarrer) (TW 26)
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4.2  Tabellarische Ubersicht
Durchfluss| Stauh6he | Leistung | Gewdésser- . .
TW Nr. [m¥s] (m] [kW] name Anschrift Besitzer Ansprechpartner Anmerkungen
Hr. Mihlmann (t. L.) |Wasserkraftwerk aul3er Betrieb;
. Georg-HaindI-Str. 4 . Tel.: 0821/3109-613  |anderweitige Nutzung des
21 1.0 4,32 42,4 Malvasierbach 86153 Augsburg Haindl bzw.UPM Hr. Kienle Maschinenhaus als Lager oder
Tel.: 0821-3109-400 [Wareneingang
Franz Winter Anlage seit 1971auler Betrieb;
Am Olnhéfle 1 . Riedinger Stralle 24  |rlickgebaut bis auf Staustufe und Teile
37 78 151 12,6 Stadtbach 86150 Augsburg Winter GbR 86153 Augsburg der Ufermauer. Reaktivierung geplant
Tel.: 0821/2191992 durch Winter GbR
Hr. Mihlmann (t. L.) |Wasserkraftwerk auf3er Betrieb;
Georg-HaindI-Str. 4 . Tel.: 0821/3109-613  |anderweitige Nutzung des
41148 10,1 2,30 228,0 Stadtbach 86153 Augsburg Haindl bzw.UPM Hr. Kienle Maschinenhaus als Lager oder
Tel.: 0821-3109-400 [|Wareneingang
Hr. Mihlmann (t. L.) |Wasserkraftwerk aul3er Betrieb;
i Georg-HaindI-Str. 4 . Tel.: 0821/3109-613  |anderweitige Nutzung des
69 6.0 5,10 3002 Schafflerbach 86153 Augsburg Haindl bzw.UPM Hr. Kienle Maschinenhaus als Lager oder
Tel.: 0821-3109-400 [|Wareneingang
Herr Wagner: nur eine von zwei Francisturbinen in
84 14,0 1,63 2239 | Senkelbach | StadtbachstraBe 1 IMAN B&W Diesel|Tel.: 0821-424-3354 | ;o)) Reaktivierung zum jetzigen
86153 Augsburg AG Herr Roéttle: Zeitounkt unwirtschaftlich
Tel.: 0821-322-3732 P
AKS-Zentrale .
) Schafflerbachstr. 26 | AKS Vertriebs- |Tel.: 0821-5603-0 Insolvenzverfahren seit Januar 2002
65 6,0 1,85 108,9 Schaéfflerbach brachte die Bemihungen einer
86153 Augsburg GmbH Hr. Huhnstock Reaktivieruna zum Stillstand
Tel.: 0160-90650250 9 '
Fabrikstrake 11 Ve?r:t'c?geans- Hr. Wemmer friher im Besitz der Fa. Ackermann nur
95 2,8 2,80 76,9 Singold 86199 Augsburg verwaltungs AG |Tel.: 0907-6958913 noch Maschinenhaus und Wehranlage
vorhanden
(Frankfurt)

Abb. 4.1: Ubersicht der stillgelegten und defekten Anlagen
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4.3  Nutzbarmachung der stillgelegten und defekten Anlagen

Auf den folgenden Seiten werden die in vorangegangener Tabelle aufgefuhrten
Wasserkraftwerke in kurzer Form dargestellt und die Moglichkeiten bzw.
Schwierigkeiten der Reaktivierung erlautert. [13]

4.3.1 Wasserkraftwerke der Firma UPM (Haindl) - TW 21, 47/48, 69

4.3.1.1 Geschichtliche Aspekte der Wasserkraft auf dem Gelande

Das Anwesen war urspringlich eine Schleif- und Poliermlhle, welche von der
Stadtgemeinde im Jahre 1650 an einen Handelsmann verkauft wurde. Seit 1690 ist
es eine Papiermuhle. Es gab danach etliche Besitznachfolger. Im Marz 1849 fiel das
Anwesen im Zwangswege der bayerischen Hypotheken- und Wechselbank zu, von
welcher es im April des selben Jahres die Papierfabrikanten Georg Haindl und
Friedrich Pustet erwarben. Georg Haindl wurde spater Alleineigentimer und erwarb
1876 die Wasserkraft der unterhalb gelegenen ehemaligen Tuchwalke. Das
Aktivgefalle der Tuchwalke wurde zur Haindl’'schen Papierfabrik in der Weise
transferiert, dass ihr Wasserbau entfernt und die Kanalsohle des Malvasierbaches
bis zum Wasserbau der Papierfabrik entsprechend tiefer gelegt wurde. [11]

30. November 2001 Ubernahm die UPM-Kymmene Corporation die Papierfabrik
Haindl.

4.3.1.2 Daten der bestehenden Gewasser

Gewasser Malvasierbach Stadtbach Schafflerbach
TW Nr. 21 47/48 69
Regelabfluss V 1,0 m%/s 10,1 m*/s 6,0 m%s
Normalfallhéhe H 4,32 m 2,30m 510 m
Ausbauleistung Ppyq 42,4 kW 228,0 kW 300,2 kW
Stauerhdéhung - 0,5m 0,5m
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Das Gelande der Papierfabrik liegt an der Einmindung des Schafflerbaches (TW 69)
in den Stadtbach (TW 47/48). Im Westen durchflie3t der Malvasierbach (TW 21) das
Gelande.

Es wird im folgenden das Triebwerk 47/48 naher betrachtet. Die Ausfuhrungen
gelten abgewandelt auch fir die Triebwerke 21 und 69.

e ——

___ﬂ;!!,!!;_l_'-_'rl_i-.’i

Abb. 4.8: Wasserkraftwerk der UPM-Kymmene Corporation TW 69

4.3.2 Wasserkraftanlage TW 47/48 - UPM-Kymmene Corporation (Haindl)

4.3.2.1 Geschichtlicher Hintergrund TW 47/48

Das Wasserkraftwerk TW 47 besal’ schon vor 1889 Turbinen. Das Werk TW 48 hiel3
ursprunglich Neumuhle und wurde im Jahre 1403 erbaut. Zu dieser Muhle gehorten
damals eine Sagemiihle und ein Olhaus. Nach etlichen Besitzerwechseln kam 1857
die Muhle in die Hande der Backerinnung und heil3t seitdem Backermuhle. Per
Magistratsbeschluss wurde 1860 der Backerinnung gestattet, den bisherigen
Wasserbau zu entfernen, zwei Turbinen einzusetzen und in diese nicht nur die der
ehemaligen Neumuhle zukommenden Wassermenge, sondern auch die der
Lohmduhle einzuleiten.
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Zusammen mit der Haindl’'schen Papierfabrik wurden Regelungen uber die
Staumarke und Raumung ausgefuhrt. Nach Aussagen von Herrn Mihlmann der Fa.
Haindl, ist die Anlage seit Uber 30 Jahren nicht mehr in Betrieb. [11]

4.3.2.2 Daten des bestehenden Gewassers

Gewasser Stadtbach
TW Nr. 47/48
Regelabfluss V 10,1 m®/s
Normalfallhéhe H 2,30 m
Ausbauleistung Phyq 228,0 KW
Stauerhdhung 0,5m

4.3.2.3 Istzustand der Anlage

Das Kraftwerk TW 47/48 der Fa. Haindl (UPM) ist zum groRten Teil erhalten
geblieben. Der Generator und die Turbine sind ausgebaut.

Die bestehende Entlastungsanlage kann bei einer Reaktivierung der Anlage nicht
die geforderte Sicherheit bieten und muss umgebaut werden. Der Maschinenraum
wird als Wareneingangslager verwendet.

4.3.2.4 Art und Umfang des Vorhabens

Es ist eine Loésung zu suchen, bei der die Lagerhalle nicht fir den Generator
bendtigt wird. Vorgeschlagen wird daher eine Kegelrad-Rohrturbine. Bei dieser
Turbinenart sitzt der Generator senkrecht auf der liegenden Turbine. Der Nachteil
dieser Variante liegt in den sehr umfangreichen Umbaumalnahmen. Der gesamte
bestehende Saugschlauch und die Sohlbefestigungen sind zu entfernen und neu zu
bauen.

Anstelle der bestehenden Entlastung wird ein Streichwehr mit einem elektrisch
betriebenen Grundablasswehr erstellt. Inwieweit der Rechen wiederverwendet
werden kann, ist noch zu untersuchen.
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4.3.2.5 Wirtschaftlichkeitsabschatzung

Die Investitionskosten, die sich aus den Netto-Baukosten und dem Netto-
Ingenieurhonorar zusammensetzen, durften sich auf 1 Million Euro belaufen.

Die Grundungstiefe des bestehenden Krafthauses ist nicht bekannt. Eventuell
werden kostenintensive Unterfangungsmalinahmen notwendig, die beim Aushub
bzw. Abbruch des bestehenden Saugschlauchs und der Sohle entstehen. Es ergibt
sich eine hohe Unsicherheit bei der Kostenermittlung. Die Anlage leistet bei 360
Betriebstagen im Jahr beachtliche 1,5 Millionen KWh.

4.3.2.6 Schlussfolgerung

Herr Kienle hat vor einiger Zeit zum Ausdruck gebracht, dass die Firma Haindl keine
Anlagen wolle, es sei ,sowieso finanziell nicht rentabel”.

Seit der Ubernahme der Fabrik durch die UPM-Kymmene Corporation hat sich laut
dem Tiefbauamt Augsburg (TBA) die Kooperation etwas verbessert. Im Rahmen
einer Exkursion zu Haindl war es moglich, mit dem technischen Leiter, Herrn
Muhlmann in Kontakt zu treten.

Laut Herrn Muhlmann gab es vor Kurzem tatsachlich eine finanzielle Durchrechnung
fur diese Wasserkraftanlage.

Eine Weiterverfolgung seitens des Projektteams ist aufgrund des engen
Zeitrahmens leider nicht mehr durchfuhrbar. Trotzdem bleiben die Bemuhungen
seitens des Projektbetreuers Hr. Prof. Dr.-Ing. Frank Giel3ner bestehen, die neue
Vorstandschaft von UPM fur ihr erworbenes Wasserkraftpotential zu sensibilisieren
und in einem weiteren Schritt die verhaltnismafig leistungsstarken Triebwerke zu
reaktivieren.

4.3.3 Wasserkraftanlage TW 84 - MAN
4.3.3.1  Geschichtlicher Hintergrund

Am Werk TW 84 stand ursprunglich ein Eisen- und Pfannenhammerwerk, dessen
Rad erst 1884 beseitigt wurde.

Das Werk hatte bis 1850 etliche Vorbesitzer dessen Absicht es war, eine Spinnerei
zu errichten. Ein anderer Fabrikant kaufte sofort ein neben dem Eisenhammer auf
der selben Seite des Baches gelegenes Anwesen, wo auch schon friher eine
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Papiermuhle stand. Eine Gesellschaft kaufte spater das Gut auf, um dort selbst eine
Sageblatterfabrik zu errichten, die zuletzt eine Messingfabrik wurde. Das Gebiet am
Senkelbach war fur die dort ansassigen Fabrikanten ein Ort von Zwistigkeiten wegen
der Rechte und der durch bauliche Anderungen am Senkelbach entstandenen
Unstimmigkeiten.

Der Konkurrenzkampf zwischen diesen zwei Fabrikanten benachbarter Anwesen
endete schliellich mit dem Aufkaufen der Spinnerei im Jahre 1869. [11]

4.3.3.2 Daten des bestehenden Gewassers:

Gewasser Senkelbach
Regelabfluss V 14 m3/s *
Normalfallhéhe H 1,63 m
Ausbauleistung P 224 KW

* = Der Senkelbach wird am Goggeles-Wehr aus dem Wertachkanal ausgeleitet.

Der Wertachkanal erhalt sein Wasser aus dem Fabrikkanal und letztendlich der
Wertach.

Die Pfingstflut 1999 hat das his-
torische Wertachwehr der Fa. Acker- !
mann in Godggingen jedoch voll-
kommen zerstort (s. Abb. 4.9), so
dass derzeit die normale Durchfluss-
mengen der Kanale unterhalb des
Wehres weit unterschritten werden.
Ein Behelfswehr aus Kies, Stahldielen
und Felsen stellt momentan die Aus-
leitung provisorisch sicher.

Geplant ist an dieser Stelle ein mo-
dernes Schlauchwehr.

Auf einem Betonsockel wird ein

bracht, der entsprechend der Stau- hochwasser von 1999

héhe mit Luft geflllt wird.
Das wasserrechtliche Genehmigungsverfahren lauft seit geraumer Zeit.
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Als Baubeginn war der Herbst 2002 vorgesehen.

Zum Stocken kamen die Ausflhrungsplanungen durch das Wasserwirtschaftsamt
(WWA) Donauwdrth, die im Zuge der Renaturierung der Wertach neuerdings eine
minimale Restwasssermenge von 3 m?/s statt bisher 1,2 m3/s in der Wertach fordern.
Fir die Finanzierung federfihrend zustandig gilt die Fa. Ackermann, zusammen mit
einer gemeinsamen Betreibergesellschaft der acht betroffenen Kraftwerksbetreiber
sowie die Stadt Augsburg. Da ein wirtschaftlicher Betrieb der Kraftwerke entlang der
betroffenen Kanale aber nur mdglich ist, wenn die Durchflussmengen vor 1999
wieder hergestellt werden, muss ein Kompromiss mit dem WWA Donauwoérth und
den Kraftwerksbetreibern gefunden werden. Die Schllsselfigur stellt diesbeziglich
Herr Schaller vom Umweltamt und die untere Wasserrechtsbehdrde der Stadt
Augsburg dar.

4.3.3.3 Istzustand der Anlage

Grundlage der Studie sind Planunterlagen des alten Kraftwerks, eine Ortsbegehung
und Auskunfte von Herrn Réttle (Fa. MAN B&W Diesel AG)

Das Kraftwerk T 84 der Fa. MAN (s. Abb. 4.10) besteht aus zwei Francis-Schacht-
turbinen gleicher Bauart, wobei nur noch eine Turbine in Betrieb ist.

Die gesamte Wassermenge fliel3t durch diesen Anlagenteil, wobei die ankommende
Wassermenge nicht einmal ausreicht, damit die eine Turbine effizient arbeiten kann.

Die andere Turbine ist eingerostet und nicht mehr beweglich. Das Getriebe ist nicht
mehr vollstandig. Diverse Teile wie z.B. Zahnrader wurden als Ersatzteile in die
zweite Anlage eingebaut. Der alte Regler ist gebrochen. Eine Weiterverwendung ist
nicht sinnvoll.

Der Zustand des
Generators und der
Elektrik ist unbe-
kannt, wobei hier
ebenfalls  Erneuer-
ungen  vorzusehen
sind.

Im  Unterwasserteil
sind die wesentliche
Teile vorhanden und
in einem brauch-

Abb. 4.10: Wasserkraftwerk TW 84 MAN

baren Zustand.
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Abb. 4.11: Plan der Maschinenhalle TW 84 MAN

4.3.3.4 Artund Umfang des Vorhabens

Die bestehende Turbine wird ausgebaut und komplett Gberholt. Auf die Turbine wird
ein  neues Getriecbe mit einem aufgesetzten Asynchrongenerator flr
Netzparallelbetrieb aufgebaut.

Des weiteren soll die Anlage mit einem automatischen Wasserstandsregler
versehen werden. Alle wichtigen Parameter werden uberwacht und flhren im
Stoérungsfall zum automatischen Stillstand der Turbine.
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4.3.3.5 Wirtschaftlichkeitsabschatzung

Kostenschatzung:
Generalrevision der Francis-Schachtturbine 25000 €
Prazisions-Stirnradgetriebe mit Rahmen 31000 €
Asynchron-Drehstromgenerator 8000 €
Elektrische Niederspannungs-Schaltanlage 10000 €
Hydraulischer Turbinenregler 14000 €
Fettschmieranlage 1900 €
Demontage der Turbine 3500 €
Montage, Elektrik, Verdrahtung, Inbetriebnahme 12500 €
>| 105900 €

Die Kostenschatzung beruht auf Erfahrungswerte. Erst nach Demontage der
Turbine, sowie nach grundlichem Sandstrahlen, kann der Aufwand einer
GeneralUberholung genau definiert werden. Aul3erdem muss mit dem Betreiber der
Anlage noch geklart werden, wie die Rechenabreinigung geplant ist und ob eigenes
Personal der Fa. MAN fur bestimmte Arbeiten (Demontage, Elektrik,...) einzuplanen
ist.

4.3.3.6 Schlussfolgerung

Als Strom-Grol3abnehmer war es fur die Fa. MAN B&W Diesel AG bisher nicht
lukrativ, die zweite Turbine zu reaktivieren. Dies hat sich seit dem EEG und dem
bestehenden Einspeisevertrag mit den Stadtwerken Augsburg Energie GmbH
grundlegend verandert.

Ausgehend von der Ausbauleistung der Anlage von ca. 224 kW st eine
Reaktivierung der zweiten Turbine empfehlenswert. Konkrete Planungen sind jedoch
nach dem jetzigen Stand am Ackermann-Wertachwehr nicht durchzuflhren. Es
muss im Interesse der Stadt Augsburg und der Fa. MAN B&W Diesel AG sein, so
schnell wie moglich eine neue Wehranlage an der Wertachausleitung zu errichten,
die ein entsprechend konstantes Wasserdargebot im Senkelbach garantiert.
Basierend auf den exakten Durchflusswerten kann eine Wirtschaftlichkeitsrechnung
durchgefuhrt werden. Sollte sich ergeben, dass das bisherige Wasserdargebot nicht
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mehr erreicht werden kann, ist Uber eine komplett neue Auslegung der Anlage mit
nur einer Turbine nachzudenken.

4.3.4 Wasserkraftanlage TW 95 - Anterra

4.3.4.1 Geschichtlicher Hintergrund

Das Kraftwerk TW 95 an der Singold existiert seit mehr als 100 Jahren. Genaue
geschichtliche Aufzeichnungen sind nicht vorhanden. Um 1900 wurde es als Antrieb
der zahlreichen transmissionsbetriebenen Maschinen der Firma Ackermann
eingesetzt (s. Abb. 4.14). Seit 1940 steht es still und ging 1996 in den Besitz der
Anterra Vermogensverwaltungs-AG uber.

4.3.4.2 Daten des bestehenden Gewassers

Gewasser Singold
Regelabfluss V 2,8 m3/s
Normalfallhohe H 2,80 m
Ausbauleistung P 76,9 kW
Stauerhdhung 0,35 m

4.3.4.3 Istzustand der Anlage

Das Maschinenhaus und die
Stauwehranlage des Wasser-
kraftwerkes sind noch vorhan-
den, allerdings sind diese sanier-
ungsbedurftig (s. Abb. 4.12 und
4.13).

Die Stauwehranlage besteht aus
dem Turbineneinlasskanal sowie
dem Leerschuss.

Die Turbine wurde komplett aus-
gebaut.

Abb. 4.12: Wasserraftwerk TW 95 — Anterra
(Oberwasser-Ansicht)
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Eine Rechenanlage ist nicht vorhanden, da zur Zeit des Betriebes der Anlage die
Abreinigung noch manuell erfolgte.

Die Oberwasserplattform zur Rechengutentnahme ist deshalb nur ca. 1 m breit.
Uber den Zustand des Saugschlauches bzw. der Turbinenkammer ist nichts

bekannt.

"

o
Abb. 4.13 TW 95 Unterwasser-Ansicht Abb. 4.14: TW 95 Innenansicht mit grof3er
Transmissionswelle

4.3.4.4 Artund Umfang des Vorhabens

Die baulichen MaRnahmen umfassen eine Sanierung des Maschinenhauses sowie
eine teilweise komplette Neugestaltung der Wehranlage. Zusatzlich zu dem
Hochwasserschutz des Leerschusses ist ein Streichwehr vorzusehen, dessen
Durchlasskanal trotz der angrenzenden Strale auf der rechten Fluss-Seite zu
positionieren ist.

Da die Singold ein naturliches Gewasser mit Fischbestand ist, wird die Errichtung
einer Fischtreppe notwendig.

Die technische Ausstattung fur die Wiederinbetriebnahme der Anlage umfasst eine
stehende Francisturbine mit Getriebe und Generator.

Der Betrieb der bisher manuellen Schitze wird elektrifiziert.
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Eine automatische Rechenanlage am Turbineneinlass ist ebenfalls einzurichten,
wobei eine Vergrdllerung der Oberwasserplattform fir die Rechengutentnahme
notwendig ist.

Damit die Anlage moglichst autark zu betreiben ist, wird der Einsatz von Steuer- und
Regelungselektronik empfohlen.

4.3.4.5 Wirtschaftlichkeitsabschatzung

Investitionskosten

Als Grundlage dieser Abschatzung dienen die Sanierungskosten des von der
Leistung und Aufbau nahezu identischen Oberlieger-Kraftwerkes der Hessing-Klinik.

Planung 40000 €
Tiefbaumallnahmen(Sanierung, Streichwehr) 40000 €
Francis-Schachtturbine 250000 €
Prazisions-Stirnradgetriebe mit Rahmen 16000 €
Asynchron-Drehstromgenerator 8000 €
Schalt- und Steuerungsanlage 21500 €
Elektrische Niederspannungs-Schaltanlage 12000 €
Hydraulischer Turbinenregler 7000 €
Fettschmieranlage 1500 €
Montage, Elektrik, Verdrahtung, Inbetriebnahme 12500 €

> | 408500 €

4.3.4.6 Schlussfolgerung

Einer Reaktivierung des Wasserkraftwerkes TW 95 - Anterra stehen einige
Probleme gegenuber.

Zum Einen ist die Reaktivierung aus wirtschaftlichen Gesichtspunkten kritisch zu
betrachten. Den Einnahmen aus der Stromeinspeisung stehen die Investitionskosten
gegenuber, die aufgrund verschiedener genehmigungsrechtlicher Auflagen sehr
hoch ausfallen. Unter diese Auflagen fallen unter anderem die Errichtung eines
weiteren Duchlasskanals mit Streichwehr zur Abwendung des Hochwasserrisikos fur
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das angrenzende Wohngebiet. Des weiteren ist eine Fischtreppe notwendig, um den
Fischbestand in der Singold als natlrlicher Bachlauf nicht zu beeintrachtigen.
SchlieBlich muss aufgrund der geringen Anlagenleistung sowie der schwankenden
Durchflussmengen des naturlichen Gewassers Singold eine Reaktivierung wohl
uberlegt sein.

Zum Anderen besteht die Gefahr einer moglichen Beeinflussung des Oberlieger-
Kraftwerkes von Hessing, das nur ca. 400 m entfernt ist. Die Stauwurzel liegt unter
Umstanden im Unterwasserbereich von TW 96. Im Falle einer Reaktivierung, musste
der Betreiber von Hessing TW 96 ebenfalls eine Fisch-Aufstiegshilfe nachrusten.

4.3.5 Wasserkraftanlage TW 65 — AKS Vertriebs-GmbH

4.3.5.1 Geschichtlicher Hintergrund

Das Werk TW 65 war friher eine Sagemuhle (die sog. ,uralte Mihle zu Hanorai“),
wie auch ein Kupfer- und Silber-Hammergut. Die erste Dotierung geht auf einen
Verkauf im Jahre 1697 zuruck. Seitdem wurde das Werk weitervererbt bzw. verkauft,
bis es 1845 auf einen gewissen Herrn Friedrich Merz Uberging. Dieser hatte schon in
Nurnberg eine Kammgarnspinnerei betrieben und richtete nun auch in Augsburg
eine solche ein.

Einer der nachfolgenden Besitzer erhielt die Erlaubnis, das Hammerwerk in eine
Tabakmuhle umzuandern. In den Jahren 1836 und 1842 wurden nach und nach
technische Verbesserungen an den Radern vorgenommen. Spater sind die Rader
gegen Turbinen ausgewechselt worden.

Seit 1845 ist die Merz'sche Kammgarnspinnerei im Besitz einer Aktiengesellschaft.
Nach der vollstandigen Zerstorung im zweiten Weltkrieg wurde die Anlage 1946
wieder aufgebaut.

4.3.5.2 Daten des bestehenden Gewassers

Gewasser Schafflerbach
Regelabfluss V 6,0 m?¥/s
Normalfallhohe H 1,85 m
Ausbauleistung P 109 KW
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4.3.5.3 Istzustand der Anlage

Die Anlage ist im Moment wegen eines Getriebeschadens aul3er Betrieb und wird
zur Zeit saniert (s. Abb. 4.15 und 4.16). Im Zuge der Reaktivierung werden unter
anderem das Getriebe und der Generator erneuert. Das Reaktivierungskonzept
dieses Triebwerks wurde bereits im letzten Projekt erstellt und ist dort nachzulesen.

o

Abb. 4.15: Wasserkraftwerk TW 95 — AKS (Oberwasseransicht)

Fradl g

Abb. 4.16: Wasserkraftwerk TW 95 — AKS
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5 Reaktivierungsplanung ,TW 37 - Olhofle”

5.1  Geschichtlicher Hintergrund

Auf dem Gelande des TW 37 standen fruher eine Mauermuhle, eine Schleifmuhle
und eine Poliermuhle, wobei die Mauermuhle bereits 1346 das erste Mal erwahnt
wurde. Die Mauermihle erhielt ihren Namen aufgrund ihrer besonderen Lage
aullerhalb der altesten und innerhalb der spateren Stadtmauer. Bis 1709 bildeten die
drei Muhlen ein Anwesen. Die Schleifmuhle wurde vom restlichen Muhlgut getrennt
und wechselte seitdem haufig den Besitzer.

Im Jahre 1878 wurde die Mauermuihle vom Eigentimer der Schleif- und Poliermuhle
aufgekauft. Das Gesamtwesen befand sich somit wieder in einer Hand und wurde zu
einer Nahfadenfabrik und Zwirnerei umgebaut.

Es wurden samtliche Wasserrader entfernt und an deren Stelle zwei Jonval-
Turbinen eingesetzt. Bei dieser Gelegenheit wurden auch bauliche Malinahmen am
Zufluss vorgenommen, die eine Tieferlegung und auf einer Uferseite ein Anbringen
eines Leerschusses beinhalteten.

Ende der sechziger Jahre wurde die Stadt Augsburg neuer Eigentimer des
Anwesens. Nachdem die Stadt Augsburg nicht mehr bereit war, fur Unterhalt sowie
die Beaufsichtigung der Anlage aufzukommen, verzichtete sie ab Juli 1961 auf die
Nutzung der Wasserkraft und beantragte dessen Abbau. Dieser wurde 1972 vom
Wasserwirtschaftsamt genehmigt.

Die beiden Turbinensaugschlauche wurden verflllt und die Gerinnebreite des
Augsburger Stadtbaches in diesem Bereich verkleinert. Alle Gberbauenden Bauteile,
sowie der Einlauf, der Leitapparat und das Turbinenhaus wurden abgerissen.

Es verblieb nur noch eine Betonschwelle. Auf der Schwelle wurde zur Anhebung des
Wasserstandes und zur Einhaltung der FlieRgeschwindigkeit im Oberwasser eine
Sohlschwelle eingebaut. Dieser Zustand halt bis zum heutigen Tage an (s. Abb. 5.2).
[8]1 [10] [11]
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5.2 Zweck des Vorhabens

Mit der Aufstauung des Augsburger Stadtbaches am ,Olhéfle“ beabsichtigt der
Vorhabenstrager Herr Franz Winter, mit einer sich dadurch ergebende Bruttofallhndhe
von 1,51 m und einer maximalen Wassermenge von 7,6 m?3s, das Potential
energetisch zu nutzen.

Die maximale Leistung der Wasserkraftanlage betragt ca. 90 kW, das
Jahresarbeitsvermogen betragt bei einer Turbinenlaufzeit von 8400 h/a (bei ca. 2
Wochen Kanalabschlag) eine Jahresgesamtarbeit von 765.000 kWh.

53 Bestehende Verhaltnisse

5.3.1 Lage des Vorhabens

Das Vorhaben liegt am Augsburger Stadtbach ca. 200 m unterwasserseitig der
Zusammenflhrung der drei Kanale Mittlerer-, Hinterer- und Vorderer Lech (s. Abb.
1.1). Wie im Lageplan in Abb. 5.1 ersichtlich, befindet sich das Bauvorhaben in der
Augsburger Innenstadt im Innenhof des Olhéfles, der als Parkplatz des ,Alten
Stadtbads" genutzt wird. Dessen Zufahrt liegt an der Stral3e ,Mittlerer Graben®.
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Abb. 5.1: Lageplan
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Abb. 5.2: Bestehende Sohlschwelle ,Am Olhéfle*, Augsburger Stadtbach
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5.3.2 Wasserwirtschaftliche Verhaltnisse

Der Augsburger Stadtbach wird Uber ein verzweigtes Kanalsystem am Hochablass
aus dem Lech ausgeleitet. Nach diesem sogenannten Lechabstich erfolgt vorerst
eine Aufteilung in die einzelnen Kanale ,Kaufbach®, ,Schafflerbach® und
,Herrenbach®. Der Kaufbach unterteilt sich in den ,Mittleren“ und ,Hinteren Lech®, in
den ,Stadtgraben®, wie auch in den ,Sparrenlech®.

Die Zusammenfuhrung des ,Hinteren -" in den ,Mittleren Lech" erfolgt an der
Einmindung des ,Vorderen -" in den ,Hinteren Lech". Diese Zusammenflhrung aus
drei Kanalen wird in einem Kanal, dem ,Stadtbach" weitergefihrt (s. Abb. 1.1).

Die Abflussmengen dieser drei Kanale betragen:

Vorderer Lech: 2,0 m3/s
Mittlerer Lech: 3,3 m3/s
Hinterer Lech: 2,3 m3/s

Somit ergibt sich aus der Summe dieser Mengen einen Regelabfluss von 7,6 m?/s im
Augsburger Stadtbach.

5.3.2 Bestehende bauliche Anlagen

Bis zum Jahr 1971 existierte am Olhdfle eine Wasserkraftanlage mit zwei Jonval-
Turbinen und einem Leerschuss. Die Anlage lag auf der in Wasserlauf betrachtet
linken Seite, der Leerschuss auf der rechten Seite. Das Kraftwerksgebaude grenzte
direkt an das Anwesen ,Mauerberg 24“ an.

Das Kraftwerksgebaude und der Leerschuss wurden - wie erwahnt - abgerissen, die
Stauhaltung aufgelassen und auf einen neuen Wasserstand eingestellt.

Die gesamte Breite der alten Anlage betrug vor 1971 12,5 m. Nach 1971 wurde die
Breite durch das Versetzen der rechten Ufermauer auf der gesamten Lange auf ca.
7 m reduziert. Der durch Versetzen der alten zur neuen Ufermauer neu gewonnene
Uferstreifen dient derzeit oberwasserseitig der Schwelle als Parkflache und
unterwasserseitig als Grunflache (s. Abb. 5.2 , Abb. 5.3 und Abb. 5.10).
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Abb. 5.3: Bestehende Sohlschwelle mit alten Grundmauern

5.4  Beschreibung des Bauvorhabens

Im Gegensatz zur Anordnung der Wasserkraftanlage und des Leerschusses vor
1971, wird die Lage der Wasserkraftanlage so gewahlt, dass das benachbarte
Wohngebaude so wenig wie moglich beeinflusst wird.

Aus diesem Grund wird die Wasserkraftanlage und der Leerschuss auf der rechten
Seite konzipiert, das Streichwehr mit Streichwehrgerinne auf der linken Seite.
Zwischen Streichwehr und Wasserkraftanlage liegt der Leerschuss. Des weiteren
wird die Anlage komplett in den Boden eingebunden (s. Abb. 5.4 und Abb. 5.7).

Da der Leerschuss mit Seitenpfeilern auf die bestehende Sohlschwelle aufgesetzt
wird, kann die Sohlschwelle weitestgehend beibehalten werden, wodurch die Aus-
wirkungen auf das benachbarte Gebaude ebenfalls gering gehalten werden.
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Die Anordnung der Wasserkraftanlage auf der linken Seite bzw. in der Mitte wirde
einen kompletten Abbruch der bestehenden Sohlschwelle bedingen und hatte
demzufolge weitaus groRere Auswirkungen auf das benachbarte Gebaude, wie
die Anordnung der Wasserkraftanlage auf der rechten Seite.
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Abb. 5.4: Ansicht vom Unterwasser der geplanten Wasserkraftanlage

Die Bauwerke der Wasserkraftanlage unterteilen sich in Maschinenhaus,
Turbinenbauwerk mit Einlauf und Auslauf, Leerschuss und Streichwehr.

5.4.1 Maschinenhaus

Das Maschinenhaus, das sich Uber dem Turbinenbauwerk und dem Leerschuss
befindet, dient als Steuerungsraum sowie als Betriebs- und Wartungsraum.

Damit sich der Uberbau architektonisch in den Innenhof des ,Olhéfle” integriert, wird
das Kraftwerksgebaude als unverputztes Ziegelbauwerk (Klinker) mit Rundbogen-
fenstern und Rundbogentire erstellt (s. Abb. 5.4 und Abb. 5.7).
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@ & Als Vorlage hierzu dient das in Abb. 5.5

tung sich der Kraftwerkstberbau anlehnen
soll.

Die Gebaudeaulenmalle des Kraftwerks-
Uberbaus betragen 4,60 m x 895 m
(Lange x Breite). Die Gebaudelange ergibt
sich aus der Lange der Turbine. Dieses
vom Turbinenhersteller vorgegebene Mal}
wird bestimmt durch den Abstand des mit
Zeitbeton vergossenen Einlauf- und Aus-
laufringes der Turbine.

Das Gebaude besitzt eine Hohe von 5 m
mit einer Dachneigung von 42°.

Das Dach ist als Satteldach ausgeflhrt,
dessen First quer zur Flusslangsachse
steht (s. Abb. 5.8).

O g

Abb. 5.6: Kino ,Liliom*" - Giebelseite
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5.4.2 Turbinenbauwerk mit Einlauf und Auslauf

Die Wasserkraftanlage befindet sich auf der in Wasserlauf betrachtet rechten Seite
des Augsburger Stadtbaches (s. Abb. 5.4).

Durch diese Anordnung ist es moglich, das sehr tief in den Untergrund einbindende
Turbinenbauwerkes auf3erhalb der bestehenden Sohlschwelle zu erstellen, um die
Abbrucharbeiten an dieser Stelle mdglichst klein zu halten.

Abb. 5.7: Profilansicht des geplanten Wasserkraftwerkes

5.4.3 Turbine

Die Wasserkraftanlage besitzt eine Riemenrohrturbine mit einem Uber der Turbine
liegenden Generator (s. Abb. 5.7). Die Rohrturbine ermdglicht es die gesamte
Wasserkraftanlage in den Boden einzubinden.

Der Riemenantrieb halt - im Vergleich zu herkdbmmlichen Getrieben - die Larm-
immissionen auf die benachbarten Wohngebaude auf einem niedrigen Niveau.
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Die Bruttofallhohe der Wasserkraftanlage errechnet sich aus der Differenz des
Stauziels mit dem Unterwasserstand und berlcksichtigt keine hydraulischen
Verluste. Die Bruttofallhdhe betragt somit 1,51 m.

Im Gegensatz zur Bruttofallhbhe werden bei der Nettofallhohe die hydraulischen
Verluste, wie beispielsweise der Fallhohenverlust am Einlaufrechen, berucksichtigt.
Bei einer resultierenden Nettofallhéhe von 1,40 m, einem Anlagenwirkungsgrad von
0,86 und einem Wasserdurchfluss von 7,6 m*/s ergibt sich eine Leistung von ca. 90
KW.

Die Einspeisung der elektrischen Energie erfolgt in das 400 V-Netz der Augsburger
Stadtwerke.

Die geeignete Achs- und Hohenlage der Turbine wird durch den Unterwasserstand
und das Stauziel bestimmt.

Die Saugrohrkante am Turbinenauslauf sollte laut Turbinenhersteller ca. 50 cm unter
dem Unterwasserspiegel liegen, um ein Einsaugen von Luft Uber das Saugrohr und
damit einen Leistungseinbruch zu verhindern.

Der Turbineneinlauf ist so dimensioniert, dass am Einlauftrichter eine maxima-
le Stromungsgeschwindigkeit von 0,8 bis 1,0 m/s vorliegt. Unter Zugrundelegung
dieser beiden Bedingungen ergibt sich die Unterkante des Turbineneinlaufs sowie
die Oberkante des Saugrohrs und damit die Achs- und Héhenlage der Turbine. Aus
den erforderlichen Querschnittsmaflen des Saugrohrs lasst sich die Unterkante des
Saugrohrs ermitteln.

Vergleicht man diese vom Turbinenhersteller vorgegebenen Héhen mit den am
Bestand vorhandenen Sohlhdhen des Stadtbaches, so lasst sich feststellen, dass
die vorgegebene HoOhe der Turbineneinlaufunterkante weitaus tiefer liegt als die
Hohe der bestehenden Sohle im Oberwasser der Sohlschwelle. Dies bedingt vor der
Turbine einen sehr langen Einlaufboden, dessen Winkel nach Angaben des
Turbinenherstellers nicht Gber 10° zur Waagrechten liegen soll.

Ebenso ist es erforderlich, den sehr tiefen Turbinenauslauf (Saugrohr) der
bestehenden uw-seitigen Sohle anzupassen, wodurch ein sehr langer Auslaufboden
erforderlich ist. Wie der Turbineneinlaufboden, sollte auch der Winkel des
Turbinenauslautbodens nicht Gber 10° zur Waagrechten liegen (s. Abb. 5.7).

Durch die Langen des Turbineneinlauf- bzw. des Turbinenauslaufbodens, sowie die
Kraftwerksgebaudelange, wird die gesamte Lange der Anlage bestimmt.
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Es ergibt sich dadurch eine Lange des Turbineneinlaufbodens von ca. 19 m, sowie
eine Lange des Turbinenauslaufbodens von 16 m.
Die Gesamtlange der Anlage liegt somit mit einer Lange des Kraftwerkgebaudes von

19 m bei insgesamt 54 m.
Die Turbineneinlauf- bzw. auslaufweite betragen je 4,2 m (s. Abb. 5.8)
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Abb. 5.8: Draufsicht der geplanten Wasserkraftanlage
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Mittels eines Revisionsverschlusses, der in einer Aussparung im Einlauf und im
Auslauf gesetzt wird, kann die Turbine sowohl ow-seitig als auch uw-seitig trocken
gelegt werden. Dies ist insbesondere bei langeren Revisionen erforderlich (s. Abb.
5.8).

Aufgrund der Bauweise von modernen Turbinen ist es nicht erforderlich,
Verschlusseinrichtungen im Einlauf als Notverschluss vorzusehen, d.h. das Setzen
des Revisionsverschlusses bei voller Durchstromung auszulegen. Dies ware dann
erforderlich, wenn sich die Turbine aufgrund eines mechanischen Schadens nicht
mehr schlieen lieRe. Da moderne Turbinen am Leitapparat Knicklenker (s. Abb.
3.15) besitzen, flhrt ein Verklemmen einer Leitapparatschaufel nicht zwangslaufig
zum Verklemmen des gesamten Leitapparats, womit die Turbine in jedem Fall zum
Stillstand kommt. In einem derartigen Fall kann dann der Revisionsverschluss ohne
Durchstromung gesetzt werden.

Die Turbine besitzt einen Einlaufring und einen Auslaufring, der nach der Montage
und dem lagegenauen Ausrichten der Turbine mit Zeitbeton vergossen wird.
Mittels Schraubverbindung und Distanzstiuck kann die Turbine bei einer grof3en
Revision von den beiden Zeitbetonringen geldést werden und Uber den
Revisionsschacht ausgebaut werden (s. Abb. 5.7 und Abb. 5.8).

5.4.4 Einlaufrechen und Rechenreinigungsanlage

Im Turbineneinlauf befindet sich ein Einlaufrechen mit einer lichten Stabweite von 25
mm.

Die Reinigung des Rechens erfolgt mit einer hydraulischen Knickarmrechenanlage.
Um die Rechenreinigungsmaschine architektonisch in den Innenhof zu integrieren,
wird der Knickarm im Normalzustand in der untersten Stellung des Rechens geparkt.
Dadurch ist die gesamte Bauhdhe von 5,5 m der Rechenreinigungsanlage nur
wahrend des Reinigungsvorgangs sichtbar. Ein derartiger Reinigungsvorgang erfolgt
ca. 1 bis 10-mal taglich.

Der Rechengutabtransport von der Rechenebene in den Container erfolgt tUber eine
hinter dem Rechen liegende Rinne (s. Abb. 5.7 und Abb. 5.8).
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5.4.5 Leerschuss

Der Leerschuss mit einer Breite von 2,9 m befindet sich zwischen dem Streich-
wehrgerinne und der Wasserkraftanlage (s. Abb. 5.4 und Abb. 5.8).

Die geometrischen Abmessungen des Leerschusses sind auf ein Abflussvermogen
von 8 m%s ausgelegt.

Der Leerschuss ist als einfache Schitze mit 3-seitigem Dichtungssystem vorge-
sehen (2x Seitendichtung, 1x Sohldichtung).

Die Oberkante der Schutzentafel liegt im geschlossenen Zustand 1 cm Uber dem
Stauziel, womit der Leerschuss als Verlangerung des Streichwehrs dient.

Es ist vorgesehen, die Krone der bestehenden Sohlschwelle abzubrechen und die
Sohle um ca. 14 cm abzutragen, um die erforderliche Leerschuss-Sohlhéhe zu
erhalten.

Die Leerschuss-Steuerung erfolgt unabhangig von der Turbinensteuerung als
autarke

Wasserstandsregelung.

Fiar den Leerschussantrieb sind zwei Varianten vorgesehen, die zu einem spateren
Zeitpunkt festgelegt werden:

- Olhydraulischer Antrieb
- Zahnstangenantrieb mit Elektromotor

Der Leerschussantrieb wird so ausgelegt, dass er auch bei Stromausfall automatisch
betatigt wird. Dies bedingt entweder den Einbau eines Gleichstrommotors mit
Batteriepufferung beim Zahnstangenantrieb oder eines Stickstoffblasenspeichers
beim olhydraulischen Antrieb.

Parallel dazu erhalt der Antrieb eine manuelle Betatigung in Form eines Handrades
beim Zahnstangenantrieb bzw. einer Hydraulikhandpumpe beim &lhydraulischen
Antrieb.

Uber ein Uberstauventil bzw. Uberstauschalter (Notschwimmer) wird der Leerschuss
in aullergewohnlichen Betriebsfallen geoffnet. Dieser reagiert dann, wenn aufgrund
eines Systemfehlers oder Stromausfalls keine Regelung erfolgt. Er dient als
zusatzliche mechanische Sicherung, die unabhangig von den Steuerungs-
komponenten den Leerschuss offnet.

Um ein gegenseitiges Gegenregeln der elektrischen Steuerung mit dem
mechanischen Notschwimmer zu vermeiden, reagiert der Notschwimmer erst bei
Uberstau. Das Uberstaumal kann dabei am Schwimmkérper mechanisch eingestellt
werden.
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5.4.6 Streichwehr

Das Streichwehr befindet sich auf der in Wasserlauf betrachtet linken Seite des
Augsburger Stadtbaches (s. Abb. 5.4 und Abb. 5.8).

Die Streichwehrkrone verlauft parallel zur Flusslangsachse vom Leerschuss ca. 17
m Richtung Oberstrom und schlief3t sich dann auf ca. 9,2 m schrag an die Aul3en-
mauer des Nachbargebaudes an.

Dadurch betragt die Gesamtlange der Streichwehrkrone ca. 26 m.

Das Streichwehr wurde rechnerisch fur einen Abfluss des gesamten Augsburger
Stadtbaches von 8 m®/s ausgelegt.

Der maximale Uberstau wurde anhand der Querprofilaufnahmen im Oberwasser mit
30 cm festgelegt.

Unter Zugrundelegung dieser Rahmenbedingungen ergibt sich eine rechnerische
Streichwehrlange von 26 m.

Streichwehriiberstrémung bei O=7,68gm /5 und cintrl
Streichwehrldnge 1= 25,Bm (rechnerische Linge) .

Maximaler Uberstou bai Versagen des Leerschusses 47517
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Abb. 5.9 : Schnittdarstellung des Streichwehres

Das Streichwehr ist als Betongerinne ausgebildet, die Streichwehrmauer als
Betonwinkelstitzmauer. Zur Verbesserung des Abflussbeiwerts besitzt das
Streichwehr eine Kronenform, die als Kantholz auf der Betonmauer befestigt ist.
Durch diese Kronenform kann der Abflussbeiwert verbessert werden (s. Abb. 5.9).
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Da aufgrund der unmittelbar angrenzenden Hauser die baulichen Arbeiten an der
bestehenden Sohlschwelle minimiert werden sollen, ist es vorgesehen, die Streich-
wehrmauer ohne grof¥flachigen Abbruch auf die bestehende Sohlschwelle aufzu-
setzen.

Im Oberwasserbereich, in dem keine Sohlschwelle sondern nur eine Betonsohle
vorhanden ist, ist die Streichwehrmauer als Winkelstitzmauer gegen Kippen
auszulegen. Die Oberkante des Winkelstutzfulles liegt dabei auf Hohe der
bestehenden Sohle.

5.4.7 Revisionsschacht und Kraftwerkszugang

Der Revisionsschacht befindet sich auf der rechten Seite der Wasserkraftanlage und
dient zum seitlichen Ausbau der Turbine (s. Abb. 5.4 und Abb. 5.8). Die Sohle des
Schachtes liegt auf gleicher Hohe wie die Sohle des Kraftwerksgebaudes. Der
Ausbau der Turbine erfolgt seitlich aus dem Turbinenhaus in den Revisionsschacht,
von dort aus senkrecht nach oben. Der Revisionsschacht kann im geschlossenen
Zustand als Parkflache genutzt werden.

An der Seite des Revisionsschachtes befindet sich ein Treppenabgang, Uber den
der Turbinenraum zuganglich ist. Der Zugang zum Turbinenraum, der das
Untergeschoss des Kraftwerks darstellt, erfolgt Uber die seitliche Treppe (s. Abb.
5.8). Im Turbinenraum befinden sich die Turbine mit Riementrieb und Generator,
sowie die Hydraulikaggregate fur die Turbine, Rechenreinigungsanlage und Leer-
schuss.

5.4.8 Steuerung und elektrische Ausrustung

Fir die Gesamtanlage (Wasserkraftanlage und Leerschuss) ist ein vollautomatischer
Betrieb vorgesehen.

Abhangig vom jeweiligen Abfluss des Augsburger Stadtbaches wird dabei die
Turbinendffnung (Leitrad-, Laufradstellung) von einer speicherprogrammierbaren
Steuerung (SPS) so geregelt, dass das Stauziel eingehalten wird. Bei Abflissen, die
uber dem Turbinendurchfluss liegen, wie es beispielsweise bei kurzzeitigen
Schwallwellen der Fall sein kann, wird der Leerschuss vollautomatisch geregelt.

Der Augsburger Stadtbach wird zwar aus dem Lech am Hochablass ausgeleitet und
besitzt aufgrund dieser Ausleitung eine konstante Wasserflihrung, jedoch kann es in
der Triebwerkskette zu Schwallwellen kommen. Mit der automatischen Regelung am
Leerschuss bzw. an der Turbine kann unter Einhaltung des Stauziels das

Schwallwasser abgefuhrt werden.
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Die Uberwachung der Gesamtanlage erfolgt mittels Datenferniibertragung, die
Alarmierung bei schwerwiegenden Stérungen mittels eines vollautomatischen
Alarmiersystems.

5.5 Auswirkungen des Bauvorhabens

5.5.1 Auswirkungen auf die hydraulische Situation

5.5.1.1 Auswirkungen im Oberwasser

Die Auswirkungen werden nur fur den Oberwasserbereich betrachtet, da hier der
Wasserpegel erhoht wird und somit ein Ruickstau durch das Bauvorhaben
eingeleitet wird. Durch das Gefalle wird eine Auswirkung unterwasserseitig
ausgeschlossen.

Die Auswirkungen hierbei werden durch den Vergleich des derzeitigen Wasser-
spiegels mit dem beantragten Stauziel und dem Uberstau bei voll beaufschlagtem
Streichwehr erlautert.

Das beantragte Stauziel liegt 54 cm Uber dem jetzigen Wasserspiegel.

Im aul3ergewohnlichen Betriebszustand, bei dem das Streichwehr voll beaufschlagt
wird und der Leerschuss geschlossen ist, liegt der Uberstau mit weiteren 30 cm, d.h.
insgesamt 84 cm Uber dem derzeitigen Wasserspiegel.

Um die Auswirkung dieser Stauerhohung fur die beiden Betriebsfalle - Normalstau
und Uberstau - auf die Umgebung darzustellen, wurden die Héhen der Ufermauer
und der Kellersockel beim benachbarten Gebaude gemessen. Diese Messungen
ergaben, dass nur der Kellersockel mittels Vorsatzschale um 43 cm erhoht werden
muss. Bei der Ufermauer sind aufgrund der schon gegebenen Hohe keine direkten
Auswirkungen zu erwarten.

Um eine Absicherung gegen indirekte Auswirkungen zu gewahren, wird der
derzeitige Zustand im Rahmen eines Beweissicherungsverfahrens am besagten
Gebaude festgehalten. Beispielsweise konnte eine Vernassung durch einen
erhohten Grundwasserstand auftreten.

Ca. 90 m oberwasserseitig des Bauvorhabens befindet sich die Stral3enbricke
,Leonhardsberg®. Die Unterkante des Bruckenuberbaus besitzt einen Freibord (=
Abstand zur Gewasseroberkante ,GOK®) von 40 cm bei Normalstau, sowie 10 cm
bei Uberstau.
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Der Wasserspiegel des Hinteren Lech liegt mit 23 cm uUber dem beantragten
Stauziel, so dass dieser vom Stauziel nicht beeinflusst wird.

In unmittelbarer Nahe befindet sich die Einmindung des Vorderen Lechs in den
Mittleren Lech, an der sich eine ca. 60 cm hohe Schwelle befindet. Aul3erdem liegt
der Unterwasserstand der im Vorderen Lech befindlichen Wasserkraftanlage TW 10
mit 110 cm Uber dem beantragen Stauziel.

5.5.1.2 Auswirkungen auf die Wasserbeschaffenheit

Durch die Wasserkraftnutzung wird sich die Wasserbeschaffenheit nicht andern.
Da der Augsburger Stadtbach eine Kanalausleitung des Hochablasses ist, ist mit
einem Geschiebetransport nicht zu rechnen. Sedimentablagerungen kénnten sich
aufgrund der Stauhaltung in der Innenkurve des Stadtbaches nur unmittelbar vor der
geplanten Wasserkraftanlage bilden.

5.5.1.3 Auswirkungen auf das Grundwasser

Der Augsburger Stadtbach ist ein kunstlich angelegtes Kanalgerinne. Genauere
Kenntnisse Uber ein vorhandenes Dichtungssystem dieses Kanals gibt es nicht.
Jedoch lasst sich feststellen, dass die Gerinnesohle als Betonsohle ausgebildet ist
und die Seitenwande groRtenteils ebenfalls aus Beton sind.

Durch den standigen Transport von Sedimenten besitzt das Gerinne eine natirliche
Selbstabdichtungsfunktion. Somit kann davon ausgegangen werden, dass nur ein
geringer Wasseraustausch mit dem Grundwasser vorhanden ist.

5.5.2 Auswirkung auf die Natur, Landschaft und auf die Fischerei

Durch den Neubau der Wasserkraftanlage sind auf dem rechten Uferstreifen
Rodungen, bzw. Baumfallungen erforderlich (s. Abb. 5.10).

Hierbei handelt es sich um insgesamt neun Baume, mit einem jeweiligen
Stammdurchmesser von 10 bis 30 cm.

Bei der hier vorgelegten Planung wurde der Bau einer Fischaufstiegsanlage aus
folgenden Griinden nicht vorgesehen:
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Der Augsburger Stadtbach ist ein kinstlich angelegtes Kanalgerinne mit einer
Vielzahl von bestehenden alten Wasserkraftanlagen, bzw. alten Schwellen.
Eine Fischdurchgangigkeit ist im Gewasserverlauf des Stadtbaches im
vorherigen Verlauf bis hin zum Olhdfle nicht vorhanden. Fir im Lech
aufwandernde Fische stellt sich keine Fischdurchgangigkeit bei diesem
Triebwerk dar, vielmehr wird die Fischdurchgangigkeit durch das Mutterbett
bestimmt.

Die beengten Verhaltnisse im Olhofle ermdglichen ausschlieBlich den Bau
eines technisch angelegten Fischpasses. Bei einem naturnah angelegten
Umgehungsgerinne ware es erforderlich, den Parkplatz derart zu
durchqueren bzw. die Parkflache wurde soweit reduziert werden, dass eine
Nutzung als Parkplatz nicht mehr moglich ware.

5.5.3 Auswirkungen auf das Wohnungs- und Siedlungswesen

Die Ufer des Augsburger Stadtbaches sind weitestgehend bebaut, wobei die zum
Teil hohen Stadthauser als Uferwand des Kanals dienen (s. Abb. 5.2 , Abb. 5.3 und
Abb. 5.10). Genaue Erkenntnisse uber die Dichtungen der Ufermauern und die
Hoéhenlage der benachbarten Keller sind nicht vorhanden.

Im Rahmen des Bauvorhabens sind hierzu, wie schon erwahnt, Beweissicherungs-
maflnahmen seitens des Bauherrn erforderlich. Sie sichern zum Einen den Bestand
an den Gebauden im Einflussbereich des Wasserkraftwerkes hinsichtlich Feuchtig-
keitsschaden und zum Anderen Setzungs- und Erschitterungsschaden an den
benachbarten Gebauden.
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5.5.4 Auswirkungen auf den Parkplatz ,Am Olhofle 1

Wie bereits beschrieben, wurde das bis dahin existierende Kraftwerksgebaude und
der dazugehdrige Leerschuss 1971 abgerissen. Zur VergroRerung des Parkplatzes
fur das ,Alte Stadtbad" wurde die damalige Anlagenbreite von 12,5 m, auf eine
Durchflussbreite von ca. 7 m reduziert. Die rechtsseitige Ufermauer wurde hierbei
neu erstellt und als Parkflache (ow-seitig), sowie als Grinstreifen (uw-seitig)
hinterflllt (s. Abb. 5.10).

Aufgrund der Breite des geplanten Bauvorhabens, die sich aus den Breiten des
Streichwehrgerinnes, des Leerschusses, der Wasserkraftanlage selbst und der
Pfeiler zusammensetzt, ist fir das Bauvorhaben ein Teil des rechten Uferstreifens
bleibend erforderlich. Es entfallen dadurch insgesamt 270 m? vom bisher als
Parkflache genutzten Uferstreifens, sowie 214 m? vom bisher als Grunstreifen
genutzten Uferstreifen.

Die Stadt Augsburg beabsichtigt die Umgestaltung des Parkplatzes ,Am Olhéfle®. Im
Zuge dieser Umgestaltung sind dabei Erfordernisse der Wasserkraftanlage, wie
Zufahrt, wie auch die Parkflachen und die Uferstreifengestaltung in die Planung mit
einzubeziehen.

-.-i' }'\. - ..
l"' TR |I frkpﬁ. 'L*
Abb. 5.10: Komplettansmht des Standortes Am Olhofle

Projek? m Schwerpunki - 64 WS 20022003



=
L

3
A Reaktivierung von stillgelegiten und defekten Wasserkraftanlagen

Ygspur?

5.6 Bauablauf

Der Bau des Vorhabens ist in insgesamt drei Bauabschnitten vorgesehen, wobei flr
den ersten und den dritten Bauabschnitt eine Kanaltrockenlegung erforderlich ist.
Der terminliche Ablauf ist so zu koordinieren, dass der erste und der dritte
Bauabschnitt im Rahmen einer Bachauskehr im zeitlichen Abstand von einem Jahr
erfolgen.

5.6.1 Bauabschnitt 1

Der erste Bauabschnitt dient zur Trockenlegung der in Wasserlauf betrachtet linken
Seite des Augsburger Stadtbaches. Folgende MalRnahmen sind hierzu vorgesehen:

Teilerstellung der Streichwehrmauer auf der bestehenden Sohlschwelle

Bau des linken Leerschusspfeilers als Verlangerung der Streichwehrmauer
auf der bestehenden Sohlschwelle

Einbau einer vorgefertigten UmschlieBungswand als oberwasserseitiger
Anschluss der teilerstellten Streichwehrmauer an die bestehende rechte
Uferseite

Einbau einer vorgefertigten UmschlieBungswand als unterwasserseitiger
Anschluss des linken Leerschusspfeilers an die bestehende rechte Uferseite
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Abb. 5.11: Bauabschnitt 1
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5.6.2 Bauabschnitt 2

Der zweite Bauabschnitt dient als Kernbauzeit zur Erstellung der eigentlichen
Bauwerke. Wahrend dieses Bauabschnitts ist die Wasserabfuhr ohne Stauhaltung
im (spateren) Streichwehrgerinne vorgesehen, wobei hier der Abfluss Uber die noch
offene Streichwehrmauer erfolgt.

Im Schutz der teilerstellten Streichwehrmauer und des linken Leerschusspfeilers
erfolgt der Bau der Wasserkraftanlage und des Leerschusses. Fur diese Arbeiten,
die den Hauptbestandteil der Baumallnahme darstellen, wird eine maximale Bauzeit
von einem Jahr vorgesehen.

NN

Mx.,. oo

Abb. 5.12: Bauabschnitt 2

5.6.3 Bauabschnitt 3

Im Rahmen des dritten Bauabschnitts sind bei der darauffolgenden Kanalabstellung
folgende Restarbeiten vorgesehen:

Ausbau der unter— und oberwasserseitigen UmschlieBungswande
Vervollstandigung des Streichwehrs

Abbruch der bestehenden Uferwande und Egalisierung der Sohlen im Bereich
der Uferwande

Anpassung der neuen Uferwande an die Abbruchkanten der bestehenden
Uferwande
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5.7 Zusammenfassende Erlauterung

Beabsichtigt ist die Reaktivierung einer Wasserkraftanlage mit Leerschuss und
Streichwehr am Augsburger Stadtbach im Bereich des ,Alten Stadtbades®, Parkplatz
,Am Olhofle®.

Bis zum Jahr 1971 bestand an dieser Stelle eine Wasserkraftanlage (TW 37), die
vom Tiefbauamt der Stadt Augsburg aufgelassen wurde. Hierzu wurde der Uberbau
entfernt und die Turbinensaugschlauche verfullt. Im Zuge dieser Auflassung wurden
zur Vergrofderung des Parkplatzes die Uferlinien in Richtung Kanal versetzt und die
Kanalbreite damit verkleinert. Die mit der Saugschlauchverfullung belassene
Schwelle dient seit diesem Zeitpunkt zur Sohlistabilisierung des Augsburger
Stadtbaches in diesem Abschnitt.

Um die bestehende Sohischwelle weitestgehend zu belassen und damit die
Auswirkungen auf das benachbarte Gebaude zu minimieren, erfolgt der Neubau der
Wasserkraftanlage auf der rechten Seite aul’erhalb der Schwelle, die derzeit als
Parkflache fur das benachbarte ,Alte Stadtbad® genutzt wird.

An dieser Stelle stand bis 1971 der Leerschuss mit Leerschussgerinne. Der neue
Leerschuss und das neue Streichwehrgerinne wird auf die bestehende Sohlschwelle
aufgebaut.

Durch die neue Stauanlage und das beantragte Stauziel wird der Wasserspiegel um
53 cm gegenuber dem derzeitigen Wasserspiegel angehoben. Bei einem Ausfall des
Leerschusses erfolgt der Abfluss des gesamten Augsburger Stadtbaches (7,6 m3/s)
Uber das Streichwehr. Fiir diese doppelte Sicherheitseinrichtung ist ein Uberstau von
30 cm erforderlich, wobei der Wasserspiegel damit im au3ergewdhnlichen Betriebs-
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zustand um maximal 83 cm gegenuber dem derzeitigen Wasserspiegel angehoben
wird.

Durch die Anhebung des Wasserspiegels im Oberwasser endet der Einflussbereich
des beantragten Stauziels am hinteren Lech, unmittelbar an der Einmundung des
Hinteren Lech in den Mittleren Lech im Bereich des alten Rathausberges, an der
sich bereits eine Schwelle befindet.

Bei einer Bruttofallhéhe von 1,51 m und einer Ausbauwassermenge von 7,6 m3/s
erzeugt die Wasserkraftanlage eine Leistung von 90 kW.

Das Jahresarbeitsvermogen der Wasserkraftanlage betragt ca. 756000 kWh.

Die Wasserkraftanlage mit Betriebsgebaudes wird architektonisch in den Innenhof
des ,0Olhéfle” integriert. Als Vorbild fiir die AuRenansicht des Geb&udes dient das
benachbarte Kino ,Liliom® an dessen Fassadengestaltung sich der Kraftwerks-
uberbau anlehnen soll.

Die Stadt Augsburg beabsichtigt die Umgestaltung des Parkplatzes ,Am Olhofle”.

Im Zuge dieser Umgestaltung sind dabei die Erfordernisse zum Betrieb der Wasser-
kraftanlage, wie Zufahrten, Parkflachen und Uferstreifengestaltung in die Planung zu
integrieren.

Der Turbinenein— und auslauf befindet sich an der Stelle, die derzeit als Parkflachen
sowie als Grunstreifen genutzt wird.

Ein Integrieren der Wasserkraftanlage mit Leerschuss und Streichwehr in den
bestehenden Kanalverlauf ohne ein Versetzen der bestehenden Kanalverlaufe ist
nicht mdglich. Die derzeit vorhandene Parkflache reduziert sich durch den
Turbineneinlauf um 270 m? der derzeit vorhandene Grunstreifen reduziert sich
aufgrund des Turbinenauslaufs um 214 m?2.

Bei dem Projekt ,TW 37 — Olhéfle* wird die Wasserkraft an einer Stelle, an der es
die Wasserkraftnutzung seit Jahrhunderten gab, reaktiviert.

Die Planung sieht dabei eine Losung vor, bei der in einem architektonisch sensiblen
Gebiet mit Eingriffen in Uferstreifen und Gewasserbett, sowie einer Anhebung des
Wasserspiegels wieder saubere Energie unter neuen technischen und 6kologischen
Gesichtspunkten erzeugt werden kann.
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Das Thema ,Wasserkraft in Augsburg“ hort sich ersten Moment vielleicht marginal
an. Im Laufe dieses Projektes wurde uns bewusst, dass ,mehr“ dahinter steckt.

Naturlich ist mit dem Projekt keine komplette Abhandlung des Themas verbunden,
dies war in der begrenzten Zeit von zwei Monaten auch kaum maglich.

Dennoch hoffen wir in diesem Bericht einen ,kleinen® Teil der gesammelten
Informationen, Erkenntnisse, sowie auch Erfahrungen festgehalten zu haben.

Im Laufe des Projektes war es uns maoglich, einen Blick hinter die Kulissen der
Wasserkraft-Szene in Augsburg zu werfen. Dabei kamen zahlreiche Kontakte mit
Personen zustande, die sich der Wasserkraft verschrieben haben, sei es beruflich
bedingt, oder auch aus privaten Interesse.

Das personliche Engagement und vor allem die Kooperativitat dieser Wasserkraft-
experten trieben unser Projekt immer wieder voran.

Besonders zu nennen sind:

Herr Biesinger vom Tiefbauamt Augsburg, der sich stets bemuhte, stillgelegte
Kraftwerke zu finden und uns mit unabkémmlichen Background-Informationen
versorgte.

Herr Herb vom Umweltamt, der hilfreiche Tipps fur neue Anlagenstandorte
geben konnte und uns auch auf das ,Olhéfle“ aufmerksam machte.

Herr Gebhardt von den Hessing-Klinken, der stets ein offenes Ohr flr Fragen
hatte und uns umfangreiches Bild- und Informationsmaterial zur Verfligung
stellte.

Herr Winter, der unserer Ansicht nach ,Wasserkraftpapst‘ von Augsburg ist.
Trotz seiner wahrlich bemessenen Zeit, lie3 er uns an seinem beein-
druckenden Wissen Uber die Wasserkraft Teil haben.

Herr Erdmannsdérfer von der Turbinenfabrik Ossberger, der uns die
Fabrikation der Turbinen genauestens erklarte und dessen Funktionsweise

anhand von Versuchsanordnungen verdeutlichte.
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- Herr Burlefinger von der Stawa, der uns mit seinem Wissen Uber das
historsche Wasserwerk am Hochablass und der Ende des 18. Jahrhunderts
verwendeten Technik faszinierte.

Dies ist nur ein kleiner Personenkreis, ohne die das Projekt ,Reaktivierung von
Wasserkraftanlagen® in diesem Umfang nicht zu bewaltigen gewesen ware.

Vergessen wollen wir aber auch nicht die Anlagenbesitzer, die uns Besichtigungen
ihrer Wasserkraftwerke ermoglichten. In Kombination mit den vielen Gesprachen,
konnten deren Erfahrungen ebenso in diesen Bericht mit einflieRen.

SchlieBlich mdchten wir auch unseren ,vaterlichen® Betreuer, Prof. Dr.-Ing. Frank
GielRner, hervorheben, der uns mit viel personlicher Initiative durch dieses Projekt
geleitet hat.

Bei allen wollen wir uns herzlich bedanken.

Vielleicht liest sich ja der eine oder andere in diesem Bericht wieder!

Das Projektteam
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Links im Internet:

www.steweag.com (Steirische Wasserkraft- und Elektrizitats-AG)

www.e-on-bayern.com (Energiedienstleister, EON-Aquapower)

www.strom.de (Verband der Elektrizitatswirtschaft e.V.)

www.wasserkraft.org (Bundesverband Deutscher Wasserkraftwerke e.V.)

www.bmu.de (Bundesministerium fir Umwelt)

www.umweltbundesamt.de (Umweltbundesamt)

www.bafa.de (Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle)

www.kfw.de (Kreditanstalt fur Wiederaufbau)

www.bmwi.de (Bundesministerium flr Wirtschaft und Technologie)

www.iwr.de (Internationale Wirtschaftsforum Regenerative Energien)
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8 Anhang
8.1 Kontaktpersonen
Tiefbauamt Augsburg
Annastralle 16, Zi 119 Herr Biesinger Tel.: 0821/324-7413
86150 Augsburg 9 tiefbauamt.stadt@augsburg.de

Hessing-Kliniken
Hessingstralle 17
86199 Augsburg

Herr Gebhardt
(technischer Leiter)

Tel.: 0821/909-0
contact@hessing-stiftung.de

Umweltamt Augsburg
Fuggerstr. 12a

Tel.: 0821/324-0

86153 Augsburg Herr Herb umweltamt.stadt@augsburg.de
Winter GbR
Riedinger Stralle 24 Herr Winter Tel.: 0821/2191992
86153 Augsburg

Ossberger GmbH +Co
Otto-Rieder-Stralde 7
91781 Weillenburg

Herr Erdmannsdorfer
(Managing Direktor)

Tel.: 09141/977-0
ossberger@ossberger.de

Stadtwerke Augsburg
Hoher Weg 1
86152 Augsburg

Herr Burlefinger

Tel.: 0821/324-8705
armin.burlefinger@stawa.de

Projekt? im Schwerpunkt

ws Zoo=/2003




A %9 &)
. Reaktivierung von stillgelegiten und defekten Wasserkraftanlagen -

WHSSE‘:\ w-
n 4 Krart
QQ.sbut'

8.2 Bildergalerie

Die Stadt Augsburg
besitzt ein im
suddeutschen Raum
nahezu einmaliges
Kanalsystem.
Unzahlige Aus- und
Einleitungen speisen
die verschiedenen
Fliessgewasser, die
sich durch die gesamte
Innenstadt schlangeln.
Hier ist die Ausleitung
des Wolfsbach aus dem
Lochbach, spater
Vorderer Lech, (s. a.

.~ Abb. 1.1) zu sehen.

- | Kanalkreuzungen sind
. dabei keine Seltenheit.
Deshalb sind in

- Augsburg auch

- Bachbrtcken - wie hier
.~ ,bei den sieben
Kindeln® der
Stadtgraben den
Stadtbach im ,Eisernen
Trog“ kreuzt - und
Duker-Bauwerke
(Unterflhrungen) zu
bewundern.

Lechseitig werden die
Kanale der Stadt
Augsburg Uber den
Einlaufkanal am
Hochablass-Wehr
gespeist. Eine
konstante Ausleitung
von ca. 36000 I/s
garantiert den
Kraftwerksbetreibern
die entsprechenden
Wassermengen in den
stadtischen Kanalen. [1]
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Welches maschinen-
technische Know-how
bereits im 19. Jahr-
hundert in der
Fuggerstadt vorhanden
war, zeigt ein Blick auf
einen Plan der
Maschinenhalle des
friheren Wasserwerkes
am Hochablass von
1879.
Die sehenswerte
Wasserkraftanlage
befindet sich am
Hochablass an der
SpickelstralRe 31.
Das ehemalige
Wasserwerk ging

. bereits am 01.10.1879
! in Betrieb.
Am 03.12.1973 wurde

die Anlage aulder
Betrieb genommen und
die bis dahin
funktionierende
Wasserforderung ganz
auf elektrische Kreisel-
pumpen (500 I/s)
umgestellt. Der auf die
Turbinenkammer
gerichtete Zulauf wurde

- 1974 vermauert und

zugeschuttet.

~ Zwischen 1990 und
1 1993 wurde die

Turbinenanlage
uberholt und der
Einlaufkanal wieder
freigelegt.

Im Mai 1993 konnte die
Anlage am Neubach mit
einer Leistung von 240
kW wieder in Betrieb

| genommen werden. Am
. 11.09.1994 konnte sich
. erstmals jedermann von

der Schonheit der
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neuen ,alten“ Halle mit
Terrazzo-Boden und
Dekorationsmalereien
uberzeugen.

Das teilweise auf
Pfahlrosten gegrindete
~Spatklassizistische
Juwel der Industrie-
baukunst® ist wohl eines
der bedeutensten
Denkmahler
industrieller Geschichte
und in der Bundes-
republik Deutschland
einzigartig. [5]

Beschaftigt man sich
mit den Augsburger
Wasserkraften
detailliert, fallt
zwangslaufig der Name
Winter. Die Familie
Winter hat schon frih
das Potential der
Wasserkraft in
Augsburg erkannt und
nutzt dieses in
zahlreichen
Wasserkraftanlagen

im gesamten
Stadtgebiet.

Das Mittlere Bild zeigt
das Wasserkraftwerk
TW 82b am
Wertachkanal in
Goggingen.

Auf dem unteren Bild ist
das Triebwerk Nummer
85 im Riedinger Park zu
sehen.
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Augsburgs groites WKA
befindet sich in der
.. nordlichen Wolfzahnau,

. kurz vor der Einmundung
der Wertach in den Lech.
Der vereinigte Stadt- und
Proviantbach mit ca. 39
m?3/s erzeugen sage und
schreibe ca. 2,2 MW
elektrische Leistung bei
Uber 7 m Fallhdhe.
Gehorte es friher der
Dierig AG, ist es nun
ebenfalls im Besitz der
Winter GbR.

Ein Relikt damaliger
§ Maschinenbau-Kunst der
Siemens-Schuckert-Werke
(SSW) findet sich noch in
" den Gemauern des TW 81.
. Die Textilfirma Dierig
rustete am Anfang des 20.
Jahrhunderts eine
Hochwasserturbine nach,
da die Produktion bei
Hochwasser eingestellt
vy werden musste. Der
Ruckstau vom Lech war so
hoch, dass die Turbinen
nicht mehr arbeiten
konnten.

__ Die Hochwasserturbine

b war entgegen der
eigentlichen Flief3richtung
konzipiert. Der abgebildete
#4960 kVA-Generator (s. a.
Abb. 3.20) erzeugte bei 94
U/min bei Hochwasser den
gesamten 50 Hz-
Wechselstrom im
Inselbetrieb.

So war es mdglich, auch
bei Hochwasser die
Produktion fortzusetzen.
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Die Wertach-seitigen
Kraftwerksbetreiber leiden
seit der verheerenden
Pfingstflut im Jahre 1999
unter mangelndem
Wasserdargebot.

Dies spurt auch Herr
Wieser, Betreiber vom
Krafthaus TW 83 am
Senkelbach neben dem
Arbeitsamt. (VGA-
Haltestelle ,Senkelbach®)
Sein Kraftwerk ist auf eine
Durchflussmenge von 14
m?3/s ausgelegt und leistet
theoretisch 192 kW.

! Seitdem das Gogginger

Wehr zerstort ist, muss
sich der Betreiber mit etwa
8-10 m3/s im Senkelbach
zufrieden geben. Die
Turbine arbeitet somit
jenseits ihrer eigentlichen
Fahigkeiten.

Wenigstens die Wasser-
benutzungsgebuhren
wurden seitens der Stadt
den betroffenen
Kraftwerksbetreibern seit
Pfingsten 1999 erlassen.

Die gesamte Bildergalerie der Besuche, Besichtigungen und Exkursionen ist im

Internet unter dem folgenden link zu betrachten:

www.pixum.de/viewalbum/?id=588021
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8.3 Besprechungsprotokolle
8.3.1 Besprechungsprotokoll 1

Thema: Erste Informationen Uber das Projekt ,Wasserkraft
in Augsburg®
Ort: Umwelt Koordinierungsstelle der FHA, Raum A 215
Datum / Uhrzeit: Mittwoch, 16.10.2002; 14.30 — 15.00 Uhr
Teilnehmer: Prof. Dr. Giel3ner (Projektleiter)
Herr Braunmiller (Koordinierunsstelle)
Herr Strehler, Herr Muller, Herr Jakovljevic
(Projektteam)
Besprechungsinhalte Aufgaben
. Erste Erlauterungen zum Projekt ,Wasserkraft in
Augsburg® durch Prof. Dr. Gielner und Herrn
Braunmiller.
. Von Projektarbeit aus letzten Semester liegen

bereits Daten uUber Wasserkraftanlagen in
Augsburg vor.
Weitere Informationen sind beim Tiefbauamt der | (Ansprechpartner Herr

Stadt in den Wasserbiichern ersichtlich. Biesinger, Tel: 0821/324-

741
Erhalt von Unterlagen Uber die Wasserkraft-
nutzung in Augsburg
(Plane / Bestandsaufnahme / allgemeine Infor- Einarbeitung in die
_ Thematik Wasserkraft

mationen) anhand der Unterlagen
o Einsicht in die Projektarbeit im letzten Semester
o Terminvereinbarung fur das nachste Meeting zur

Themensammlung und
Themaformulierung  aller  Projektbeteiligten am| ayswahi im Projektteam

Mittwoch, 23.10.2002 um 14.00Uhr in der
Umweltkoordinierungsstelle der FHA, Raum A 215

Ort, Datum und Unterschrift des Protokollfiihrers
Projekt? im Schwerpunkt - 79 WS 20022003
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Thema: Themafestlegung und Formulierung des Projektes;
Vortestat
Ort: Umwelt Koordinierungsstelle der FHA, Raum A 215
Datum / Uhrzeit: Mittwoch, 23.10.2002; 14.00 — 15.40 Uhr
Teilnehmer: Prof. Dr. Giel3ner (Projektleiter)
Herr Braunmiller (Koordinierunsstelle)
Herr Strehler, Herr Muller, Herr Jakovljevic
(Projektteam)

Besprechungsinhalte

Aufgaben

Themafestlegung ,Wasserkraft in Augsburg —
Reaktivierung
Themaformulierung;

Erlauterung der Projektaufgabe:

-Aktualisierung der Bestandsdaten von stillgelegten
bzw. defekten Anlagen

-Anlagenauswahl auf Grundlage der Recherchen
-Reaktivierungskonzept von Wasserkraftanlagen

von Wasserkraftanlagen®;

Herr Strehler stellt private Digitalkamera fur
Projektzwecke zur Verfigung;

Unterlagen auf Richtigkeit
prtifen und ggf. auf
aktuellen Stand bringen

Mitfihren der Digicam zu
allen Besichtigungen und
Exkursionen im laufe des
Projekts

Besprechung Uber Umfang des Vortestats;
Terminvereinbarung Donnerstag, 24.10.2002 um
11.20 Uhr zur Vortestatunterzeichung durch Prof.
Dr. Gief3ner in C 215;

Erstellung des Vortestats
bestehend aus
Themabeschreibung,
Pflichtenheft und Gantt-
Diagramm

Lt Aussage von Herrn Braunmiller (UKS) schlagt
Herr Biesinger (TBA) das MAN-Wasserkraftwerk
als mogliches Reaktivierungsprojekt vor;
Kontaktaufnahme zu Herrn Biesinger um weitere
Informationen Uber
erhalten (Wasserbuch);

ausgewahlte Anlagen zu

Aktualisierung der Liste der
defekten bzw. stillgelegter
Anlagen in Koordinierung
mit Tiefbauamt

Terminvereinbarung mit
Herrn Biesinger,
Tiefbauamt, Tel: 0821/324-
7413

Projekt? im Schwerpunkt - 80
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. Kontaktaufnahme zu Umweltreferent der Stadt,
Herr Schaller (Terminvereinbarung durch Herrn
Braunmiller bzw. Giel3ner)

. Besichtung der Firma Ossberger in Weil3enburg;

(Terminvereinbarung durch Prof. Dr. Giel3ner)

. Vereinbarung eines regelmafligen Meetings aller
Projektbeteiligten jeweils mittwochs um 14 Uhr in
der Umweltkoordinierungsstelle der FHA bzw. im

Biro von Herrn Giel3ner.

Ort, Datum und Unterschrift des Protokollfiihrers
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8.3.3 Besprechungsprotokoll 3
Thema: Treffen mit Herrn Biesinger vom Tiefbauamt am
Donnerstag, 31.10.2002 um 8.30 Uhr

Ort: Biro Prof. GielRner, Raum C 215
Datum / Uhrzeit: Mittwoch, 30.10.2002; 14.00 — 15.15 Uhr
Teilnehmer: Prof. Dr. Giel3ner (Projektleiter)

David Sikazwe

Herr Strehler, Herr Muller (Projektteam)

Besprechungsinhalte

Aufgaben

Treffen mit Herrn Biesinger vom Tiefbauamt am
Donnerstag, 31.10.2002 um 8.30 Uhr

Eventuelle Fragen:

-zum geplanten Wertach Wehr (eventuell Schlauch
wehr)

-Aktualisierung der bereits vorhandenen Bestands-
daten von stillgelegten bzw. defekten Anlagen
(Wasserbuch)

-andere mogliche Anlagenstandorte (Gefallekarte)
-Turbinentypen der bestehenden Anlagen
Besichtigung der Wasserkraftanlage

-besteht aus 2 Francistubinen, nur eine im Betrieb,
da ein Generator und Getriebe defekt

-Leistung des Generators max. 100 KW abhangig
vom Wasserstand

-wegen Arbeiten am Wertach-Wehr zu geringer
Wasserstand (ca. 0,5m weniger) und Durchfluss
daraus folgt sehr geringe Leistung des Generators
(wenige KW)

-Reaktivierung der 2. Turbine zu jetzigen
Bedingungen sehr unwirtschaftlich

Tiefbauamt, Herr
Biesinger, aktueller
Stand bei Wertach-
Wehr

Projekt? im Schwerpunkt - 82
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Besichtigung der Leitwarte  von MAN  mit
Leistungsschreiber des Generators

Einsicht in Plane der Wasserkraftanlage

Einsicht in diverse Unterlagen

-Einspeisevertrag mit Stadtwerken

-Kostenabschatzungskonzept fiir 2. Turbine Durchsicht der Plane und

Unterlagen

Herr Réttle setzt sich mit Vorstand in Verbindung um | /M Gegenzug
~<Wasserbibel” von Anton

eine komplette Reaktivierung zu prufen und erneut zu Werner 1905 kopieren
diskutieren, dazu Treffen des Projektteams mit Herrn
Wagner
(Terminvereinbarung mit Herrn Wagner durch Herrn
Roéttle)

Ort, Datum und Unterschrift des Protokollfiihrers
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Thema: Orientierung Richtung Beispielanlage
Ort: Buro Prof. GieRner, Raum C 215
Datum / Uhrzeit: Mittwoch, 06.11.2002; 14.00 — 15.00 Uhr
Teilnehmer: Prof. Dr. Giel3ner (Projektleiter)
Herr Strehler, Herr Jakovljevic, (Projektteam)
Herr Braunmiller, Herr Sikazwe

Aufgaben

Besprechungsinhalte
o Recherchenergebnisse prasentieren und
abgleichen:

1. Haindl: (Hr. Kienle) nicht sehr kooperativ.
Moglichkeit der direkten  Kontaktaufnahme
Offentlichkeitsarbeiter im Rahmen einer FH-Exkursion
am 19.11.02 um 14.00 Uhr.

mit

2. Darrwanger (TW 1): WKW in Betrieb, Besichtigung

nach weiterer Absprache mdglich (Fr. Maier:
0821/812266)
3. Stadtwerke: Ansprechpartner Herr Ottilinger

(0821/324-8700) und Herr Hérmann (0821/324-8720)

4. Ackermann (TW 95): ,Das Schmuckstuck® Gelande
um WKW verkauft an Fa. Anterra, Kontakt: Hr. Wemmer
(09076958913)

Turbine und Generator nicht mehr vorhanden.
Reaktivierungswunsch besteht, aber evtl. Beeinflussung
des Oberliegers TW 96 Hessing. Zustandig Techn.
Leiter Hr. Gebhard (Zentrale: (Au)-9090) Lt. Hr.
Braunmiller sehr kooperativ, da Freundschaft besteht
und bereits Anlagenbesichtigungen  durchgefuhrt
wurden. Thema ,Singold“ ist sein Fachgebiet

Nicht erreichbare
Ansprechpersonen
defekter bzw. stillgelegter
Anlagen weiterhin
versuchen zu kontaktieren

Termin vereinbaren

Termin vereinbaren

Beeinflussungen abkléaren
mit TBA, Hr. Biesinger
und Hessing-WKW Hr.
Gebhardt.

Mit letzterem Termin
vereinbaren zur
Besichtigung.

84

Projekt? im Schwerpunkt -

ws Zoo=/2003



=
L

3
A Reaktivierung von stillgelegiten und defekten Wasserkraftanlagen

Ygspur?

5. Fa. Infau niemand erreichbar. Tipp v. Hr. érbeitgn/vtthfihrt; i
Braunmiller:  iber AWO  versuchen, eine rganisation kontaktieren
Kontaktperson ausfindig zu machen.

0 Dr. Giel3ner versucht einen Termin mit der Fa.
Ossberger in Weildenburg zu vereinbaren. Fuhrung
von Hr. Erdmannsdorfer. Fahrt mit FH-Bus,
Maoglichkeit der Besichtigung einer eingebauten
Ossberger-Durchstromturbine in Treuchtlingen.

o ,Wasserbibel® von 1905 fur Hr. Rottle (MAN)
fertig kopiert. Prof. Dr. Giel3ner erinnert ihn in
diesem Zusammenhang auf eine Termin-
vereinbarung mit Hr. Wagner (MAN) und auf die
Nachmeldung des alten Wasserrechts beim TBA

. Hr. Dittmann plant im Lech (Friedberger Stral’e | Fraglich, ob Information
?) ein neues WKW. Neuantrag soweit durch alle | weiterverfolgt werden soll,
Genehmigungsverfahren, derzeit entscheidet der da es sich um kompletten

’ Neubau handelt
Stadtrat. Tel.-# Uber Hr. Braunmiller

Ort, Datum und Unterschrift des Protokollfiihrers
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8.3.5 Besprechungsprotokoll 5
Thema: Nachbesprechung von Treffen mit Herrn Biesinger
im Tiefbauamt
Ort: Umwelt Koordinierungsstelle der FHA, Raum A 215
Datum / Uhrzeit: Mittwoch, 13.11.2002; 14.30 — 15.00 Uhr

Teilnehmer: Prof. Dr. GieBner (Projektleiter)
Herr Strehler, Herr Muller (Projektteam)
Herr Braunmiller

Besprechungsinhalte
Aufgaben

. Aktualisierung  der  bereits  vorhandenen
Bestandsdaten von stillgelegten bzw. defekten
Anlagen

-TW 1 Nachfragen, ob es in Betrieb ist
-TW 47/48 Kein Interesse an Reaktivierung
-TW 69 bereits stillgelegt

-TW 86 ist in Betrieb

-TW 92 bereits ausgebaut (Elbeo ->Hessing)

. Erneute Aktualisierung der
-TW 95 Nachfragen bei FA. Ackermann

Liste

-TW 99 lauft bereits

-TW X10  ist unbekannt Nachfragen bei Besitzern
. Aktueller Informationsstand bei Wertach-Wehr

-Schlauchwehr ist in Planung ( in Landshut bereits

im Bau)

Probleme:

-WWA Donauworth fordert min. 3 m?®/s Wasser-

durchfluss in Wertach (mehr Mischwasser, damit

weniger Abwasserabgaben)

> dadurch nur noch ca. 14 m¥s im Senkelbach ;\lez\olilmationsweitergabe an

Projekt im Schwerpunkt - 86 w's Z200=2/2003



% k
A Reaktivierung von stillgelegiten und defekten Wasserkraftanlagen -

Ygspur?

Pachtberechung bei Wasserkraftanlagen erfolgt
nach theoretischem Leistungspotential (ca.60€ /KW
/ a)

. Durchflussmengen in  Kanalen sind nur
Naherungswerte und ungenau

Aktualisierende Messungen sind geplant und in ca.
2 Jahren durchgefuhrt

. Weitere mdgliche Anlagenstandorte

-Mittlerer Lech ,Kresslesmuhle”

-TW 26,Reichsstadtmuhle am Schwall
(Predigerberg)

-Hoéhe Staustufe 23, Lochbach, Gefalle 2m,
konstante Wassermenge 3,5 m®/s

Problem: Stromeinspeisung, zu weit entfernt
-TW 82 Lederle / Stadtbach, 15m?3/s

Problem: Aufstauung wegen Bricke Durchsicht und Priifung
der weiteren
. Anfrage Uber Erhalt von Gefalleplane um weitere | Anfagenstandorte

Standorte zu erschliel3en

= Informationen zum Wasserrecht
-1965 erfolgte eine Wasserrechtneuanmeldung um
neues Wasserecht zu erhalten

-Im Fall MAN-Wasserkraftanlage fehlt die . )
Informationsweitergabe an

Nachweiserbringung flr altes Wasserrecht MAN
" Einblick in alte Wasserbucher
. Turbinentypen der Wasserkraftanlagen Anfrage bei
Kraftwerkbesitzern

- keine Information beim Tiefbauamt

Ort, Datum und Unterschrift des Protokollfiihrers

Projekt? im Schwerpunkt - 87 WS 20022003



7E
|
A Reaktivierung von stillgelegten und defekten Wasserkraftanlagen

ﬂ‘f‘fe I\_f‘rlr 7
YGspur?
8.3.6 Besprechungsprotokoll 6
Thema: Besichtigungstermin Ossberger
Ort: Umwelt Koordinierungsstelle der FHA, Raum A 215
Datum / Uhrzeit: Mittwoch, 20.11.2002; 14.00 — 15.00 Uhr
Teilnehmer: Prof. Dr. Giel3ner (Projektleiter)
Herr Strehler, Herr Muller
Herr Jakovljevic (Projektteam)

Besprechungsinhalte Aufgaben

Festlegung eines Besichtigungstermin zur Fa.
Ossberger durch Herrn Gie3ner am 28.11.02.
Abfahrt mit FH-Bus um 7.30 Uhr vor der FH. Kontaktieren der fir die
Maoglichkeit der Besichtigung von Windkraftradern | Windkraftanlagen
und einer eingebauten Ossberger-Turbine in der|zustdndigen Person.

Nahe von Weillenburg am selben Tag einstimmig
beschlossen.

. Kontaktaufnahme mit Herrn Winter
Es besteht die Moglichkeit, das leistungsstarkste
Wasserkraftwerk in Augsburg TW 81 zu
besichtigen. Auferdem plant Herr Winter die| Termin vereinbaren
Reaktivierung des TW 37 am Olhéfle.

. Grobgliederung des Berichts g/ei{elg?_ -
. . y esichtigungstermine
Bilder sollen den Text erleichtern und unterstutzen. vereinbaren bzw.
Fotoabgleich

Ort, Datum und Unterschrift des Protokollfihrers
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Thema: Nachbesprechung Winter (u. Ossberger)
Ort: Biro Herr Gieliner, Raum C 215
Datum / Uhrzeit: Mittwoch, 04.12.2002; 14.00 — 15.00 Uhr
Teilnehmer: Prof. Dr. Giel3ner (Projektleiter)

Herr Strehler, Herr Miller,

Herr Jakovljevic (Projektteam)

Besprechungsinhalte Aufgaben

Vorfuhrung der Ossberger CD-ROM
Nachbesprechung der Besichtigungen

. Herr Winter hat bei der Besichtigung von TW 81 | Unterlagen sortieren und

. , , aufarbeiten.
freundlicherweise Planungsunterlagen Uber das Aufteilen des Konzepts fiir
Reaktivierungsprojekt OLHOFLE der Projektgruppe | die Berichterstellung
Ubergeben. Nach deren Durchsicht wird das
Projektziel deutlich:

Aufzeigen einer Wasserkraftanlagen-Reaktivierung
am Beispiel TW 37

Projektabschluss somit definiert

Weitere regelmaRige Treffen bis zur Bericht-|1@ch Vereinbarung Hr.

Giel8ner Uiber den Stand
Fertigstellung nicht notwendig. delr BericLl;terstellung

informieren

Prasentationsinhalte abstecken (Wer macht was?)| Stoffsammlung,
und Plakaterstellung Entwdrfe
Brainstorming:

Wie konnte das Plakat aussehen?

Mind-mapping

Ort, Datum und Unterschrift des Protokollfiihrers
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8.4  Pflichtenheft st
Nr. Zahlenwert Art der Anderung Anderung
Anforderung mit Toleranz | Anforderung Name Datum Datum Name

1 Projektorganisation

1.1 |RegelmaRige Meetings mit Betreuer wochentl. FF Team 24.10.2002

1.2 |RegelméRige Meetings des Projektteams wochentl. WF Team 24.10.2002

1.3 |Sinnvolle Aufgabenverteilung WF Team 24.10.2002

1.4 |Einhalten der Abgabetermine FF Team 24.10.2002

2 Datenrecherche

2.1 |Datenerfassung defekter/stillgelegter Anlagen >5 MF Team 24.10.2002

2.2 |Aktualisierung bestehender Datensétze WF Team 24.10.2002

2.3 |Besichtigung , Dokumentationen >2 FF Team 24.10.2002

3 Anlagenauswahl

3.1 |Anlagen zur Reaktivierung auswahlen mind. 1 FF Team 24.10.2002

3.2 |Interessen des Betreibers WF Team 24.10.2002

4 Ausarbeitung Reaktivierungskonzept

4.1 |Ist-Zustand ermitteln FF Team 24.10.2002

4.2 |Technisches/Wirtschaftliches Potential ermitteln FF Team 24.10.2002

4.3 |[Komponentenauswahl FF Team 24.10.2002

Projekt im Schwerpgunkt
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5 Dokumentation

5.1 |Informationssammlung ( Fotos, Tabellen ) FF Team 24.10.2002
5.2 |Berichterstellung FF Team 24.10.2002
6 Prasentation

6.1 |Plakatgestaltung FF Team 24.10.2002
6.2 |Projektvortrag FF Team 24.10.2002
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8.5 Gantt-Diagramm

Okteber | Movem ber | Dezember | Jdanuar
e |G Vorgangsnam ¢ | Dauer Anfang Ende o | 14 21, | | o4 1. | 18 | =5, | o2 0. | e 23 | an. | os 13,
v |EH Projekt: Wasserkraftin Augsburg T@Tage: Dol0i002.  Fri?.o.03
2 |E Vorstellung der Projektthemen 1Tag: Dei0id02 Dai0i002
3| periodische Meetings [14.00Uhr] 65 Tage M 16.10.02 M 15.01.03
15 |[Ed Orientizrungsphase 3Tage M1E1002 Mo 281002
13 E Einarbeitung in W ararbeiten ETage P 1610002 Di22.10.02
o |E Thema farmulieren 1Tag Di2ei0.02  Di221002
T | Gantt-Diagramm 1Tag  Mi231002 M 231002
e | Pflichtenheft 1Tag ki 231002 kY 231002
23 |[Ed Wortestat 0Tage  Do24.1002° Do24.10.02
24 |[Fd Worbereitung der Durchfihrungsphaze FTage Do24 1002 Mo 251002
25 | E Ourshfiihrungsphase 25 Tage Mo 251002 M O04.1202
TE Datenrecherche defekterfstillgelegter W KbAs 12Tage Mo 251002 oita.11.02
a1 |[Ed Eezuch des Tiefbauamtes [W asserbuch) 2Tage: Me 281002 Di23.10.02
R Telefonaquise 3Tage Mo 261002 M 301002
Tz | E Eezichtigung in Frage kommender Anlagen ATage Oi23d10.02 Friog.i1.02
TE Exkurzion: W alchenseekrafiwerk 1Tag: Frotdfoe  Frol1i0z
| Aktualisierung bestehender Datensitze 5 Tage I0B11.02  Dit211.02
2 |E Anlagenauswahl 1Tag: ME1311.020 Mi31102
33 |[Ed EBesuch Fa. Ossberger [Turbinenhersteller) 1 Tag Fri15.11.02 Fris.11.02
TE Feaktivierungskonze pt entwickeln 15 Tage . Deold 1102 I 04,1202
] |zt-Zustand ermitteln 2Tuge Doldd102  Fri5ii0z
e | E technisches Potential der Anlage ermitteln ETage Frig.11.02 Fr2z.11.02
TE Komponentenauswahl 4 Tage Fraz.i1.02 M 27.11.02
3@ |E Wirtschaftichkeitsrechnung TTage Di2e1i.02 MO41202
33 E Dokurmentationsphass 17 Tage M 27.11.02 Det13.1202
40 |[Fd Berichterstellung 14 Tage I 271102 Mo 161202
H | Einfiihrung [Allgemeines, Fotoausw ahl) B Tage ki 27.11.02 I 04,1202
TE Hauptteil [Technik, Reaktivie rungskonz ept] ITage MO 1202 Mo 161202
?E Eericht Layouten FTage  Me 161202 M1&.12.02
Projeke Gant Worgang W ilenstein & Samm elvorgang Rollup-Worgang Follup-Mzilens tein e

Damm: Mal61202
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V/Q%&E‘t%

iy rar?
"stm‘ﬁj
Okrabeor | Howem ber Dezembeor | danuar
He. | ¥ Vardanasname |D-uuo-r Anfang | Ende o7, [T TP T N B T'T 1. | 1 | es. | ee 0o, | 1w | oex | oze | s 15.
44 | [ Eerichtabgabe 0Taqe Do {91202 Do i9.dz.0% 13.153’ T
a5 | Prasentstionsphase 29 Taqe Dif0dzaz.  FedTadox| T T T RT T TT T m T T T
] Flakaterstellung 10Taqs  Maowddz.oz  Frzedzoz| T T T T TT T TTTT T T
] Prisentationsvarbereitung 19 Taqe  Deizdzez  Diotedez| TRt TooToooTomommmmmmmmmTmoT
4 | [ Prizentation erarbeiten 15 Taqe . Mittazez Distizez| T T T oo T TTTTTmm T T mm T T AT T
4% Iﬁ Generalprobe der Prisentation 4T aqe Migl o163 Maoewdez| LT oo oo oo o n e
T | Flakat drucken 3Taqe  DiOT0A0F Do taatezx| T TET oo TooooTomomommmmmam oo mm o Tn
B O|H ErSsentation vorfiihren 10 Tage  Ma 6.0 FedTdoz| T TRt ooooooomommmommmmmmm oo
5z |[cd Eroiektabschluss 0Taqe . FedTdor. Fedmatez| T T TTRTTooTooooTommomommommmamommm o Tn erne

Frojeke Gan%
Datum: Mo 1642.02

Yorgang

Meilenrwein

+

Sammelvorgang

Fiollup-Yorgang

Fiollup Mo ds ns boin *

Team-member: Marcus Strehler, Harald Mdler, Dusan Jakodiesic; Betreuer: Prof. Giel3ner

Mo dé A2 0 1309 Gan
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