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Neuartiger Fisch schonender Rechen fiir
Wasserkraftanlagen

Reinhard Hassinger

In order to develop a new bypass system at water intakes a new fish-friendly trash
rack for water power stations and water intakes was tested. The paper summarizes
the most important features concerning construction, hydraulic losses and
cleaning behaviour.

Im Zuge von Versuchen mit Aalen wurde ein neuartiger Fisch schonender Rechen
hinsichtlich der hydraulischen Eigenschaften und dem Verhalten von Fischen
untersucht. Der Beitrag erldutert Aufbau, hydraulische Parameter incl. Verlust-
héhen sowie die vorteilhaften Merkmale.

1 Einleitung

Im Mix der erneuerbaren Energien stellt die Wasserkraft eine erhebliche und
wichtige Komponente dar. Es bedarf allerdings noch erheblicher Anstrengungen
und Investitionen, um die Wasserkraft auch umweltfreundlich zu machen und
die Ziele nach der EU-Wasserrahmenrichtlinie zu erreichen. Als wichtiger
Faktor dabei haben in den letzten Jahren der Fischschutz und der Fischabstieg
erheblich an Bedeutung gewonnen.

Im Zuge laufender Versuche mit Aalen an der Versuchsanstalt und Priifstelle fiir
Umwelttechnik und Wasserbau sind wir zur Uberzeugung gelangt, dass die
herkommlichen Rechen in Bezug auf Fischschutz, Betriebsverhalten und
hydraulische Charakteristik noch nicht optimal sind. So ist es sicherlich als
duBerst unbefriedigend anzusehen, wenn nach Umriistung auf Rechen mit
20 mm Stababstand verstéirkt Aale von der Rechenreinigung verletzt oder getétet
werden, wie es von der Lahn berichtet wurde (http://www.fliessgewaesser-
schutz.de/folgen.html). Daneben ist der Rechen auch eine fiir die Funktion
maligebliche Komponente in Fischabstiegsanlagen, denn er muss primér die
Fische von Threm Wanderweg mit der Hauptstrémung sicher abbringen und dem
Abstiegssystem zuleiten. Dazu miissen nach unseren Erkenntnissen mit Aalen
die Stababstinde deutlich kleiner als 20 mm sein.

Auf der Suche nach einem geeigneten Rechen wurde die Neuentwicklung der
Firma Oppermann Alternative Technologien in Gorwihl aufgegriffen. Derartige
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Rechen sind bereits an den Kraftwerken Ziegenriick/Saale und Stadtmiihle
Forst/NeiBe im Einsatz.

2 Aufbau, Merkmale und Eigenschaften

2.1 Aufbau

Der Rechen nach Oppermann ist dadurch gekennzeichnet, dass er aus einem
Gitter aus umgebdrdelten Edelstahl-Blech-Streifen als Rechenstibe und Quer-
verbindern aus Spannstiiben und Abstandshiilsen besteht (Abb. I). In Abb. 2
sind die Abmessungen der Rechenstibe dargestellt.

s

Abbildung 1  Ansicht der Oberkante des Oppermann-Rechens
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Abbildung 2  Schnitt durch die Rechenstiibe
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Die Rechenstibe haben in Lingsrichtung durch die relativ engmaschige Ver-
spannung eine ausreichende Stabilitdt fiir eine Spannweite der Unterstiitzung
von 1 bis 1,5m. In Querrichtung ist die Stabilitit geringer als bei herkémm-
lichen Stiben. Infolge der Tatsache, dass der Rechen aber mit einer Leiste ohne
Zinken abgestreift wird, sind Verklemmungen von Rechengut beim Reinigen
sehr selten zu erwarten.

2.2 Fischschutz

Die Rechenstibe sind oberwasserseitig kreisrund und glatt. Wenn ein Fisch vor
oder zwischen den Stiben das Material beriihrt, trifft er nur auf gerundete
Konturen und glatte Flichen. Im Versuch haben Aale den Rechen mit und gegen
die Stromungsrichtung ohne sichtbare Spuren passiert. Auf der Rechenfliche
liegend haben im Versuch die Aale sich erfolgreich in schwiicher durchstromte
Bereiche zuriickziehen konnen. Ein effektiver Fischschutz ist natiirlich durch die
Tatsache gegeben, dass dieser Rechen mit engen Stababstinden (ab ca. 10 mm)
wirtschaftlich eingesetzt werden kann. Selbstverstindlich ist der engmaschige
rechen alleine als Fischschutz nicht ausreichend, denn dem zuriickgehaltenen
Fisch muss ein leicht aufzufindender alternativer Wanderkorridor angeboten
werden.

2.3 Reinigungsverhalten

Die engste Stelle liegt beim Rechen System Oppermann nur ca. 3 bis 4 mm
unterstrom der Oberfliche. Wenn Partikel den Rechen nicht passieren konnen,
dann bleiben sie zwangsliufig soweit oben auf dem Rechen hidngen, dass sie mit
einer zahnlosen Kunststoff-Leiste, die optimal federnd gelagert ist, abgestreift
werden konnen. Da diese Kunststoffleiste nicht exakt mit den Stidben bewegt
werden muss wie z. B. eine Harke, entfallen Querkriifte aus der Reinigung. Bei
engen Stababstinden deutlich unter 20 mm konnen nur diinne Aste zwischen die
Stibe eindringen, die dann bei Zwingungen keine groBfen Kriifte mehr ausiiben
konnen bzw. leicht abbrechen.

Bemerkenswert ist die Tatsache, dass in diesem Rechen sich praktisch keine
Rechengutpartikel in einer hinteren Ebene verklemmen, die von der Harke nicht
erreicht wird. Von einer Wasserkraftanlage an der Lahn ist bekannt, dass der
dortige Rechteckstab-Rechen mit 20 mm Stababstand jéhrlich von Hand miih-
sam von den verklemmten Holzstiickchen, Korken usw. zu befreien ist. Dieses
Phénomen tritt beim Oppermann-Rechen nicht mehr auf, da die engste Stelle nur
extrem kurz ist und so weit vorne liegt, dass sie von der Rechenreinigung sicher
erreicht wird.
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2.4 Notwendigkeit eines Grobrechens

Es ist klar, dass ein als Fein-Rechen konzipiertes System einen separaten
Grobrechen benétigt. Dieser muss groBere Partikel, Baumstimme und Aste
sicher zuriickhalten. Eine Stabweite von 100 bis 150 mm ist dazu ausreichend.
Welche Grobrechenweite optimal ist, muss noch in der Praxis erprobt werden.

Wie ein solcher Grobrechen zu reinigen ist, muss in Abhingigkeiten vom
Standort entschieden werden. Bei kleineren Lichtweiten des Grobrechens und
normalem Baumbestand am Gewisser diirfte jedoch eine automatische Rei-
nigung sinnvoll sein. Es diirfte jedoch bei den feineren Rechen moderner Bauart
in den meisten Fillen ratsam sein, einen Grobrechen zum Schutz davor
anzuordnen.

2.5 Materialeinsatz und Kosten

Aufgrund der Tatsache, dass die Stabkontur durch Profilierung eines diinnen
Bleches erzeugt wird, ergibt sich ein extrem geringer Materialeinsatz, der es
erlaubt, solche Rechen mit kleinen Stababstinden und in Edelstahl zu
vertretbaren Kosten herzustellen. Die Rechenstibe werden entweder durch
Abkanten auf eine Abkantbank (Lingenbegrenzung auf 4 m) oder durch Rollen
gefertigt. Bei dieser Methode werden die Blechstreifen automatisch vom Coil
abgewickelt, mit Laser gebohrt, in der Rollvorrichtung umgebdrdelt und abge-
lingt. Wenn diese Vorrichtung einmal eingerichtet ist, sind die Rechenstiibe in
groBer Stiickzahl wirtschaftlich in beliebigen Lingen zu produzieren. Das
Gewicht der Rechenstibe (g = 1208,4 g/lfm) betriigt beim Oppermann-Rechen
nur 43 % des Gewichts eines Rechens mit Rechteckstiben 6 x 60
(g = 2842 g/lfm). Der neue Rechen ist deshalb auch bei 10 mm Stababstand
noch deutlich leichter als ein herkémmlicher Rechteckstab-Rechen mit 20 mm.
Diese Effizienz des Materialeinsatzes erlaubt die Nutzung hochwertiger
Werkstoffe, wie z. B. von Edelstahl.

3 Hydraulische Eigenschaften

Aufgrund der glatten Oberfliche, der gerundeten Form und der allmihlichen
Wiederaufweitung des Querschnitts sind giinstige Eigenschaften sowohl im
Hinblick auf die Rechenverluste, als auch die Schriganstrémung zu erwarten.
Die Verluste wurden vor kurzem im Labor im Vergleich zu einem
Rechteckstab-Rechen untersucht. Der Versuchsstand war 30 cm breit und das
Wasser ca. 33 cm tief. Es wurde die Rechenverlustformel nach Giesecke /
Mosonyi (2005) verwendet:
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Darin sind:

AH = Verlusthéhe in m

£ = Verlustbeiwert [-]

vo = Anstromgeschwindigkeit des Rechens in m/s

B = Formbeiwert der Rechenstibe [-]: § = Winkel der Schriganstrémung;
o = Neigungswinkel des Rechens zur Sohle

kyi = Faktor fiir Verlegung (k,;=1 bei sauberem Rechen; Niheres siche
Giesecke / Mosonyi 2005")

Ays = Querschnitts-Fliche Rechenstiibe an der engsten Stelle
Avya = Querschnittsflichen der Verstrebungen und des Unterbaus

Agg = totale Querschnitts-Fliche des Rechens

Der Rechen stand vertikal und horizontal senkrecht zur Stromung (o = 90 Grad
und 8 =0 Grad). Er war sauber (Verlegungsfaktor k,; = 1). Der Oppermann-
Rechen wurde mit lichten Weiten von 19,0 und 12,5 mm untersucht; die
Verlustbeiwerte wurden linear fiir andere Weiten interpoliert bzw. extrapoliert.
Beim Rechteckstab-Rechen wurden die Messungen mit 12 und 20 mm Licht-
weite durchgefiihrt und ebenfalls interpoliert bzw. extrapoliert.

Es wurden Geschwindigkeiten von 0,2; 0,4; 0,6 und 0,8 m/s gefahren.

Der zum Vergleich unter gleichen Bedingungen gemessene Rechteckstab-
Rechen besaB8 Stibe 6 x 60 mm mit leichter Kantenverrundung. Tabelle 1 und
Abb. 3 zeigen die Verlustbeiwerte in Abhingigkeit von der lichten Weite.
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Tabelle1 Verlustbeiwerte

Opper- | Rechteck- Faktor
Stab- mann- rechen | Opperm.-R.
abstand | Rechen zZu
licht Verlustbeiwerte £ Flachrechen
mm -] [-] %
10 0,53 113 47,0%
11 0,51 1,07 47,8%
12 0,49 1,01 48,7%
13 0,47 0,95 49,7%
14 0,45 0,89 50,8%
15 0,43 0,83 52,1%
16 0,41 0,77 53,6%
17 0,39 0,70 55,4%
18 0,37 0,64 57,5%
19 0,35 0,58 60,0%
20 0,33 0,52 63,1%

Den Daten ist zu entnehmen, dass bei den kleineren Spaltweiten der
Oppermann-Rechen nur halb so grofie Verluste erzeugt wie ein herkémmlicher
Rechteckstab-Rechen. Die groBere Rauheit von herkommlichen Rechenstiben,
die nicht aus Edelstahl sind, diirfte den Unterschied weiter vergrofern.

Die aus diesen Messungen abgeleiteten Formbeiwerte sind nicht konstant und
hingen ebenfalls vom Stababstand ab. Sie beinhalten den Unterschied zwischen
der formelmiBigen Darstellung des Einflusses des Verbauungsgrades und dem
tatsdchlichen Einfluss, wobei bei kleinen Lichtweiten die sich auf der
Staboberfliche entwickelnde Grenzschicht zusitzlich deutlich spiirbar wird. Da
ein Formbeiwert fiir eine Stabform konstant sein sollte, miisste die Verlust-
formel nach Vorliegen weiterer Versuchsergebnisse fiir kleinere Spaltweiten
modifiziert werden. GroBenordnungsmiBig liegen die aus obiger Formel 2
abgeleiteten Formbeiwerte fiir den Oppermann-Rechen zwischen 1,3 und 1,6
und fiir den Rechteckstabrechen zwischen 2,5 und 2,7, wobei in beiden Fillen
eine Zunahme mit dem Stababstand festzustellen ist.

Neben den reinen Héhen-Verlusten ist bemerkenswert, dass der Oppermann-
Rechen auch bei Schriganstromung gutmiitig reagieren wird, auch wenn dies
messtechnisch noch nicht im Detail iiberpriift ist. Dies liegt in der allgemein
anerkannten Tatsache begriindet, dass oberwasserseitig runde Stabkonturen bei
schriiger Anstromung unempfindlich reagieren, da durch die runde Kontur die
Abldsungstendenz verringert ist.
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Abbildung 3 Verlustbeiwerte im Vergleich

Um eine Vorstellung zu vermitteln, mit welchen Verlusten bei sauberen neuen
Rechen zu rechnen ist, sind in Abb. 4 die Verlusth6hen noch einmal dimensions-
behaftet dargestellt.

—~ Flachrechen, 1,00 m/s

—o— Flachrechen 0,80 m/s

—&— Flachrechen 0,60 mvs

—3¢— Oppermann-Rechen 1,00mv/s
—— Oppermann-Rechen 0,80 m/s
—+— Oppermann-Rechen 0,60 m/s |

Verlusththe AH in mm

Lichter Stababstand a in mm

Abbildung 4 Verlusththen
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An diesem neuen Rechenprofil treten ebenfalls Schwingungen auf; jedoch sind
diese wegen der nur sehr kleinen Wirbel relativ hochfrequent und werden eher
als ein ,,Singen*“ des Rechens horbar. Schwingungen, die eine Materialbelastung
bedeuten wiirden, wurden weder im Labor noch an den beiden in Betrieb
befindlichen Pilotanlagen beobachtet.

4 Zusammenfassung

Der vorgestellte neuartige Rechen, der aus umgebérdeltem Edelstahl-Blech
gefertigt wird, erlaubt einen besonders effektiven Fischschutz, da er bei méBigen
Kosten mit kleinen Spaltweiten hergestellt und eingesetzt werden kann. Der
Fisch kann nur gerundete Konturen und glatte Oberfléichen beriihren.

Die Abreinigung ist sehr einfach, da das Rechengut nicht weit zwischen die
Stiibe eindringt, sondern so nah an der Oberfliche hingen bleibt, dass es mit
einer einfachen Kunststoff-Leiste abgestreift werden kann. Dies erlaubt einfache
und kostengiinstige Reinigungssysteme. Ein Verklemmen von Treibzeugstiicken
zwischen den Rechenstiben weiter unterstromseitig, wie es bei flachen Stéiben
bekannt ist, kann nicht auftreten.

Die hydraulischen Eigenschaften sind erheblich besser als bei Rechteckstab-
Rechen, indem die Verluste auch bei kleinen Spaltweiten noch geringer sind als
bei Rechteckstiben mit 20 mm Abstand.

Eine effektive automatische Fertigung ist bereits in der Entwicklung, so dass die
bei engen Stababstinden grofie Zahl von Rechenstiben wirtschaftlich und
Material sparend hergestellt werden kann.
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