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Der Elektro-Seilrechen

Ein hybrides Fischschutzsystem

fur Wasserkraftanlagen

1. Einleitung

Aufgrund der Umsetzung der EU-Wasser-
rahmenrichtlinie kommt dem Fischschutz
und der Fischableitung an Wasserkraftan-
lagen immer groBere Bedeutung zu. Laut
derzeitigem Stand der Technik werden hohe
Fischschutzraten nur durch mechanische Bar-
rieren (z. B. Rechen mit sehr geringen Stab-
weiten) erreicht. Der hohe Verbauungsgrad
dieser Feinrechen verursacht nicht unerheb-
liche hydraulische Verluste und betriebliche
Probleme.

Bisher sind Feinrechen zwar technisch reali-
sierbar, jedoch vor allem bei mittleren bis
groBen Wasserkraftanlagen wirtschaftlich
schwer darstellbar. Vor diesem Hintergrund
wurde an dem Arbeitsbereich Wasserbau der
Universitat innsbruck der Elektro-Seilrechen
als alternatives Fischschutzsystem an Wasser-
kraftanlagen entwickelt.

2. Konzept des
Elektro-Seilrechens

Der Seilrechen besteht aus horizontal ge-
spannten Stahlseilen, welche schrag vor dem
Turbineneinlauf angeordnet sind, um Fische
vor der Turbinenpassage zu schitzen und
gleichzeitig zu einer seitlich angeordneten
Fischabstiegsméglichkeit — z. B. einem Bypass
~zu leiten (Abb. 1).

Legt man an den Seilen eine elektrische
Spannung an, sodass sich im Wasser ein elek-
trisches Feld ausbildet, geht von dem so-
genannten Elektro-Seilrechen neben der
mechanischen Schutzwirkung auch eine kon-
trollierte Scheuchwirkung fur Fische aus. Die
Kombination aus mechanischer Barriere und
Verhaltensbarriere wird dabei als hybride
Barriere bezeichnet.

Mithilfe des Seilrechens kénnen groBe Lan-
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Abb. 1: Mégliche Anordnung eines Seilrechens vor einer Wasserkraftanlage
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gen bei vergleichsweise geringem Material-
aufwand tberspannt werden. Die Seile sind
dabei an einem Ende fest verankert (Fest-
lager), an dem anderen Ende an Hydraulik-
zylindern befestigt (Loslager). Mithilfe der
Zylinder ist ein Entspannen und Ablegen der
Seile an der Gewassersohle méglich.

Abb. 2 zeigt den fur Testzwecke der Spann-
vorrichtung errichteten 80 m langen Seil-
rechen an dem Betriebsgeldande der Firma
Albatros GmbH in Herzogsdorf/Osterreich.
Die Tests ,im Trockenen” dienten neben der
Uberprifung der Eignung des hydraulischen
Spannmechanismus auch der Untersuchung
des Seilverhaltens hinsichtlich Schwingun-
gen, Konstanz der lichten Weite sowie
Durchhang und zeigten die gute Eignung
der Technik.

Zur Elektrifizierung des Seilrechens ist das
Anlegen von Anoden und Kathoden an den
Seilen notwendig. Mithilfe des elektrischen
Scheuchsystems ,,Neptun” der Firma Procom
Systems S.A. wird dabei gepulster Gleich-
strom durch die Seile geschickt. Das so ent-
stehende elektrische Feld ist in seiner Aus-
dehnung umso gréfer, je weiter die Anoden
und Kathoden voneinander entfernt sind.
Die verwendete Spannung betragt je nach
Anwendungsbereich zwischen 38 und 80 V.

Je nach GréBe des Elektro-Seilrechens und
der Leitfahigkeit des Wassers variiert der
Strombedarf des Elektro-Seilrechens, er liegt
jedoch im zwei- bis dreistelligen Wattbereich
und spielt somit eine untergeordnete Rolle.

Der Steuerungsschrank ist mit einer Siche-
rung gegen Uberlastung geschitzt. Werden
die Seile z. B. zur Reinigung abgelegt, wird
zuvor die Elektrifizierung gestoppt.

Die Vorteile des Seilrechens liegen neben
dem geringeren baulichen Aufwand vor al-
lem in den niedrigeren hydraulischen Ver-

lusten, welche sich durch den runden Quer-
schnitt, den deutlich gréBeren Seilabstand
aufgrund der Elektrifizierung und den nied-
rigeren Verbauungsgrad durch Fehlen von
Streben und Abstandshaltern ergeben.

3. Reinigung des Seilrechens

Hinsichtlich des Reinigungskonzeptes des
Seilrechens werden drei Betriebszustinde
unterschieden (Abb. 3):

— Im Normalbetrieb sind alle Seile gespannt.

~ Im Falle lokaler Verlegungen der Seile
durch Treibgut {Laub, Gras, Aste etc.) kon-
nen einzelne Seile oder Seilgruppen ge-
lockert und wieder angespannt werden,
um das Material auf der Rechenflache zu
mobilisieren  (Reinigungsbetrieb). Das
Treibgut wird bei Gberstromten Anlagen
direkt Gber das Kraftwerk in das Unter-
wasser transportiert bzw. bei konventio-
nellen Wasserkraftanlagen Gber die Re-
chenreinigung an dem Turbinenschutz-
rechen entfernt.

~ Im Hochwasserfall werden die Seile auf
der Gewassersohle abgelegt und der FlieB-
querschnitt fur Abfluss und Feststoffe je-
der Art freigegeben. So kann durch voll-
standiges oder teilweises Entspannen und
Ablegen der Seile die gesamte Rechen-
flache gereinigt werden.

4. Fischschutzwirkung

Im Zuge von ethohydraulischen Versuchen
(. Fischversuchen”) konnte die Wirkung des
Elektro-Seilrechens auf Fische gezeigt wer-
den. Die Versuche wurden in der Versuchs-
anlage der Universitat fuar Bodenkultur
(BOKU Wien) in Lunz am See durchgefiihrt.
Das Layout der Versuchsrinne ist aus Abb. 4
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Normalbetrieb
{Fischschutz)

Reinigungsbetrieb
(Ablegen von einzelnen Seilen)

Hochwasserfall
(alle Seile abgelegt)

Abb. 3: Die drei Betriebszustande des Seilrechens.

ersichtlich. In einer etwa 3 m breiten Rinne  tennen und Videoaufzeichnung wurde dann
wurden zuvor mit PIT-Tags ausgestattete das Verhalten der Fische am Seilrechen do-
Wildfische (Aitel, Forellen und Aschen) mit kumentiert. Dabei wurden drei Kategorien
dem Seilrechen und einem seitlich angeord-  von Fischen unterschieden: Die ,Umdreher”
neten Bypass konfrontiert. Mithilfe von An-  passierten weder Rechen noch Bypass, die

Aitel Forelle

,Was8erkraftanlage®

Abb. 4: Anordnung des Seilrechens in der Versuchsanlage Lunz/See zur Untersuchung des Fisch-
verhaltens (Breite des Gerinnes etwa 3 m)
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Abb. 5: Ergebnisse der ethohydraulischen Versuche an dem Elektro-Seilrechen mit 30 mm lichter
Weite und einer Anstrémungsgeschwindigkeit von 0,5 m/s (links: Ergebnisse ohne Spannung,
restliche Spalten: Ergebnisse bei 80 V Spannung und unterschiedlicher Anordnung von Anoden
und Kathoden)
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«Rechenabsteiger” passierten den Rechen
und die ,, Absteiger” passierten den Bypass.

Wahrend bei den Versuchen ohne elektri-
sches Feld ein GroBteil der Fische den Rechen
passierte, zeigten die Versuche mit Strom
einen deutlichen und kontrollierten Scheuch-
Effekt, der durch das elektrische Impulsfeld
hervorgerufen wird. Die Wirkung des elek-
trischen Feldes ist dabei abhangig von der
GroBe der elektrischen Spannung und der
Anordnung der Anoden bzw. Kathoden.

Bei gleichem Seilabstand von 30 mm konn-
ten mit dem Elektro-Seilrechen bis zu vier-
mal mehr Fische vor der Rechenpassage
geschutzt werden als mit einem nicht elektri-
fizierten Rechen (Abb. 5). Videoaufnahmen
belegten dabei die verhaltensbiologische
Wirkung des Impulsfeldes auf die Fische ein-
drucksvoll. Far lichte Weiten von 60 mm
konnten noch bessere Schutzraten erzielt
werden. Der Grund dafir liegt in der gréf3e-
ren Ausdehnung des elektrischen Feldes bei
groBeren Seilabstanden.

In weiteren Versuchen wurden Aale ein-
gesetzt (Abb. 6). Auch hier konnte der kon-
trollierte Scheuch-Effekt, der von dem elek-
trifizierten Seilrechen ausgeht, sehr klar do-
kumentiert werden.

5. Fischleitwirkung

Ein wesentlicher Vorteil des Seilrechens
gegenUber konventionellen Rechenanlagen
liegt darin, dass groBe Langen Uberspannt
- werden kénnen. Die Leitwirkung hin zu
einér Fischabstiegsanlage ist bis zu einem ge-
wissen Grad umso besser, je flacher die Re-
chenebene gegeniuber der Hauptstréomungs-
richtung geneigt ist. Solche flachen Winkel
sind durch groBBe Rechenlangen, wie sie bei
einem Seilrechen mdglich sind, umsetzbar.

Abb. 6: Ein Aal an dem Versuchsstand des Seil-

rechens (fur Video siehe QR-Code bzw. https://you
tu.be/6csbgabGRP4)

Wichtig ist, dass an dem direkten Ende des
Seilrechens eine Abstiegseinrichtung an-
geordnet ist. Dies kann beispielsweise ein
Bypass nach dem Vorbild von Ebel, Gluch
und Kehl (2015) sein. Aber auch andere
Systeme bzw. Uberfille sind denkbar.

6. Zusammenfassung
und Ausblick

Die Entwicklung des Seilrechens — und spezi-
ell des Elektro-Seilrechens — basiert auf der
Notwendigkeit und fehlenden Verfugbar-
keit von einfachen und kostenglinstigen
Fischschutzkonzepten fir mittlere und groBe
Laufwasserkraftwerke. Die Vorteile des Sys-
temes kommen aber ebenso bei Kleinwasser-
kraftanlagen zum Tragen.

Im Zuge der an der Universitat Innsbruck in
Kooperation mit der Universitat fir Boden-
kultur, der Firma Albatros GmbH und IUS
Weibel & Ness GmbH laufenden Forschungs-
projekte wurden die technische Entwicklung
des Seilrechens vorangetrieben, die Fisch-
schutz- und Fischleitwirkung optimiert und
eine eingehende Kostenanalyse durchge-
fuhrt.

Die Vorteile des Seilrechens gegentber kon-
ventionellen Horizontalrechen sind vor allem
in dem kleineren baulichen und betrieb-
lichen Aufwand zu finden sowie in den ge-
ringeren hydraulischen Verlusten. Speziell
bei gréBeren Bauldngen ergibt diese Tat-
sache einen entscheidenden Kostenvorteil.

Derzeit wird nach passenden Pilotstandorten
gesucht, an welchen die Vorteile des Systems
auch einer praktischen Funktionskontrolle
und einem Monitoring unterworfen werden
kénnen.
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