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Wesentliche Typen von Wasserradern
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Wesentliche Typen von Wasserradern

Kennzahlen fur typische Einsatzbereiche wFwl i £

_ Schiitz %

Typ des Wasserrades (WR) h¢ Qrmax mech.max Qspez ~ Drehzahl
[m3/s] [-] [kW]  [m3/(ssm)] [1/min]

1. Unterschlachtiges WR 0,3-15 1-4 0,30 12 0,80 6
(max 0,55) (4-10)

2a. Mittelschlachtiges WR 1-3 | 0,5-3,75 0,75 83 0,75 5
(Zuppinger-WR) (max 0,80)|(meist <50) (4-10)

2b. Mittelschlachtiges WR 1,5-3,5| 0,5-3,25 0,80 90 0,65 5
(Bachsches Kulissenrad) (max 0,85) | (meist <50) (4-10)

3. Oberschlachtiges WR 2,5-12|0,05-1,15| 0,80 90 0,23 4
(max 0,88) | (meist <50) (3-8)

Anmerkungen © Giesecke/Heimerl/Mosonyi 2014

= Radbreite ist normalerweise auf max. 5 m beschrankt (Biegeschwingungen).
= In der Regel reduziert sich die Schluckfahigkeit mit steigender FallhGhe.
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Wasserrader

Nutzungsformen und Kennzeichen

Muhlen begegnen uns tberall

= Sie waren — und sind — wesentliche Elemente der Daseinsvorsorge
— Stral3en-, Orts- und Gewannnamen sind stille Zeugen

. Transportmogllchkelten und Kapa2|taten friher begrenzt

Auspragungen u. a.
= Mahlmuhlen fur Mehl, Gips, Pigmente etc.

= Sdgemuhlenv. a. fir Holz und Stein . .. -~ __mh-__"__:‘;_;?_ .
= Schleifmuhlen, z. B. Papier, Murmeln, Eisenpulver | R 2as |

= Olmuhlen fur Raps, Leinsamen, Niisse etc.

= Hammerwerke

= Hebewerke flr Wasser

Bauweisen
= Holzwasserrader mit begrenzter Lebensdauer von i. d. R. 15-20 Jahren

= Stahlwasserrader kostenintensiver aber langlebig
= Betrieb in kalten Wintern = Einhausung des Rades gegen Vereisung in Radstube
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Wasserrader

Nutzungsformen und Kennzeichen

Betriebsweisen

= Laufwasserkraft

= Speicherbetrieb i. d. R. als Tagesspeicher fur werktaglichen Betrieb
— Schwalleffekte in Triebwerksketten haufig gedampft
— Speicherfahigkeit heute maglicherweise ,neue* Chance

Umwelt : © Heimerl
= Muhlengraben wertvolle Riickzugsrdume mit tiefen Wasserbereichen und regelmafiig durchstromt

= Sauerstoffeintrag durch Wasserradbetrieb
= V. a. oberschlachtige Wasserrader bei ausreichender Zellengrélie als Fischabstieg tauglich
= Schallemissionen nur in wenigen Féallen als stdrend wahrgenommen

Gesellschaftspolitische Einfliisse
= Gelebte Landschafts- und Kulturpflege im Sinne des Denkmalschutzes

= |deologische Ablehnung von Wasserkraftanlagen unter 100 kW v. a. in Deutschland
— Begriindung der Grenze defacto nicht existent
= Jedoch: vielfach Eigenversorgung der Betreiber mit zusatzlicher Einspeisung — hohe Nachhaltigkeit!
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Umwelt

Fischvertraglichkeit
Wasserrader sind haufig im Oberlauf der Gewasser angeordnet
= Fischbestand i. d. R. begrenzt

= Haufig Forellenregion mit kleineren, schlanken Fischen:
Forellen, Groppen etc.

Wesentliche Fischschutzaspekte im Hinblick auf gefahrlosen Abstieg © Heimerl
= Oberschlachtige Wasserrader — .

— Zuflussgeschwindigkeit in Rinne <1,6 m/s

- Differenzgeschwindigkeit <0,5 m/s bei Ubergang WR
— ZellengroRe/-tasche muss groRer als der Fisch sein

— Entleerung idealerweise erst im untersten Viertel

— Wasserpolster unter Wasserrad mind. 0,50 m
bei niedrigstem Wasserstand

»Dann kein zusatzlicher Fischschutz/-abstieg notwendig

= Mittel- und unterschlachtige Wasserrader o —— | min. Wassertiefe -

— Geringes Spaltmal und enge Schaufelstellung vermutlich kritisch © nach Schuhmann Muhlenbau

— Systematische fischbiologische Untersuchungen existieren derzeit nicht

Interalpine Energie- & Umwelttage Mals/Siidtirol = 27.10.2022 = Prof. Dr. Stephan Heimerl FICHTNER | 6



Umwelt

Larm-Untersuchungen
Messungen im Rahmen einer Masterarbeit an 18 Standorten
— Resultierender Schallpegel in 10 m Entfernung: 71 bis 87 dB(A)
— Resultierender Schallpegel in 20 m Entfernung: 65 bis 81 dB(A)
—Zum Vergleich: Schallpegel in 10 m Entfernung fur kleine FlieRgewasser bis 95 dB(A)
= Eine Korrelation mit einzelnen Bauweisen konnte nicht ermittelt werden, lediglich Indikationen
» Fremdeinflisse der Umgebung inkl. Gewasser und wasserbauliche Einrichtungen haufig dominant
»Wahrnehmung: nur in wenigen Fallen Gerausch und Intensitat als storend empfunden

»versetzte Zellen:
gleichmaRigerer,
aber nicht zwingend
leiserer Lauf

Aschach, Bad Kissingen, 3,5 kW © Schuhmann Mihlenbau
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Anlagenbeispiel

Volk’sche Muhle/Echaz, Pfullingen, Baden-Wirttemberg

Auffassung des Landesdenkmalamtes Baden-Wurttemberg
= Technikdenkmale mussen erhalten bleiben, sollen aber erlebbar sein

= Wasserrader an Muhlen sollen sich moglichst drehen

Beispiel Volk'sche Muhle/Echaz, Pfullingen
= Gebdude aus 1578

= Sanierung Gebaude bis 2019

= Wasserrechtliches Verfahren
2020/2021 durch Fichtner

= 3/8-Kanal mit MQ ca. 0,5 m3/s
= Bruttofallhbhe 4,95 m
= Oberschlachtiges Wasserrad
— Durchmesser D: 4,6 m
— Breite: 1,9 m
— Ausbauabfluss: 0,65 m3/s
- Leistung P, ca. 16 kW
= Errichtung durch Schuhmann Muhlenbau

© Heimerl
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Anlagenbeispiel

Volk’sche Muhle/Echaz, Pfullingen, Baden-Wirttemberg

Wasserradeinbau Sommer 2022

a% - © Heimerl
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Anlagenbeispiel
Hummelgautsche/Wilde Rot, Alfdorf, Baden-W(urttemberg

Nutzung mechanischer Energie
= Genossenschaftliche Muhle aus 14. Jh., bis 1950er-Jahre in reguldrem Betrieb
= Hochgang mit einem Sageblatt, heute Museumsbetrieb
= Mittelschlachtiges Wasserrad mit Kropfgerinne
= Dca.5m,Pca. 25kW
Y ¢

© Heimerl
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Anlagenbeispiel

Meuschenmuihle/Eisenbach, Alfdorf, Baden-Wirttemberg

s

"f'?""-r'rl-'is’-'f!rrf"-'*rf"'-

Historische Muhle im Dornroschenschlaf bis 2014 '
= Mahlmuhle mit Ersterwdhnung 1271,
derzeitiges Gebaude vmtl. aus 1787

= Um 1970 Stillsetzung des Mahlbetriebs ;
= Mechanischer Antrieb von 3 Mahlgéangen T . % TR
= Oberschlachtiges Holz-Wasserrad mitD =7 m  n ©.HeImes
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Anlagenbeispiel
Meuschenmuihle/Eisenbach, Alfdorf, Baden-Wirttemberg

= Trennung Mahlgestthl und Wasserrad durch Achsenanhebung 2016
= Vollautomatische Stromerzeugung mit P, = 6 kW

= Oberschlachtiges Stahl-Wasserrad mit D = 7,87 m
von Schuhmann Miihlenbau eSS :

= Schaumuhle bei Bedarf

© Heimerl
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Anlagenbeispiel — einmal etwas anders

Mindestwasserkraftwerk Schluchsee-Talsperre, BW

= Permanente Abgabe von 211 /s
= PAT mit 60 kW bei 31 m NettofallhGhe
= Planung von Fichtner, Inbetriebnahme 2022

&

© Fieghtner
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Anlagenbeispiel — einmal etwas anders

Mindestwasserkraftwerk Schluchsee-Talsperre, Baden-Wiurttemberg

= PAT benétigen einen Gegendruck g 1 ik
»Gegendruckbecken notwendig |
= Wasserrad im Auslauf zur Nutzung der Restdruckhéhe
— Durchmesser 1,06 m [
-1,48 m breit
-1,7 kW
—Ca. 14.000 kWh/a
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Anlagenbeispiel

Mahlmuhle/Aitrach, Aichstetten, Baden-Wurttemberg

Stillstehendes Wasserrad mit grundsatzlich guter Substanz
= Offensichtlich bestehendes Altrecht

= Zuppinger-Rad mit ca. 4 m Durchmesser, P ca. 20 kW
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Sind Wasserrader zur Energieerzeugung heute eigentlich noch zeitgemafi?

Sinnvoller Luckenschluss nach unten bei niedrigeren Abfltssen und FallhGhen

= Erlebte und gelebte Technikgeschichte sowie Erhalt der Denkmaler
= Nutzung
— Lokale nachhaltige Erzeugung mit hohem Identifikationswert, Grundlast auch <1 kW
— Erzeugung elektrischer Energie mit gutem Wirkungsgrad bei kleinem Q und h

»Nutzung der vorhandenen Speicher ggf. als Chance zu sehen ® S ‘iﬁ '_ o :
~ Gute Regelfahigkeit von 5 bis 120 % (!) (Turbine 30-105 %) o (170 WA @ﬁ’
A Y

= Umweltaspekte

e
— Erhalt der Gewasserstrukturen, z. B. Muhlkanéle, durch Betrieb =

— Fischfreundlichkeit v. a. bei oberschlachtigen Wasserradern durch
geringe Drehzahl und bei entsprechend grolien Zellen gegeben

— Kaum storende Schallemissionen P . .- -
: )' '.ff;.-"

.. . . . . . . . B _ ¥ '. b . ‘ '-::)::':Ewgn
- Wasserdargebot naturlicherseits im Sommer teilweise eingeschranktf =S Ssas eemil- -

— Kosten in einigen Fallen nicht alleine durch Vergutung deckbar Sandbichler Muhle, Mals © YesAlps

= Herausforderungen

Fazit: Ja, Wasserrader sind zeitgemal als nachhaltige, lokale Energiequelle
bei geeigneten Randbedingungen
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