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1. Zusammenfassung

Im Rahmen dieser Projektarbeit wurde das Themengebiet der ,schwimmenden Kleinwasser-
kraftwerke" bearbeitet. Hierzu hatte der bearbeitende Student immer wieder eigene Ideen flr
die Konstruktion eines auf dem Fluss schwimmenden, tiefschlachtig angetriebenen Wasser-
rades. Es wurde untersucht, welche Leistung und Wirkungsgrad ein solches Kleinwasser-
kraftwerk besitzt und ob solche Anlage bereits patentiert, bzw. erforscht sind. Die Idee des
Autors wurde angeregt durch die seit Jahrhunderten bekannten Schiffsmihlen, also auf

einem Fluss schwimmende Getreidemuhlen.

Anstatt nun Getreide zu mahlen wie friher, sollten die weiterentwickelten ,,schwimmenden
Kleinwasserkraftwerke® mit einem Generator ausgestattet sein, Strom erzeugen und diesen
an Land in das regionale Stromnetz einspeisen. Eine Weiterentwicklung ist, dass die
Anlagen kompakt gebaut werden und, wenn auch nur eingeschrankt, transportabel sind. Wie

solch eine Anlage aussehen kdnnte zeigt Abbildung 1 —1 und 1 — 2.
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Abbildung 1 - 1: Draufsicht-Skizzen zur eigenen Idee einer ,schwimmenden Kleinwasserkraftanlage

Eine solche Anlage kann in einem Fluss verankert werden und erzeugt durch die reine
FlieBgeschwindigkeit des Flusses, mit einem tiefschlachtigen Wasserrad, einem

Ubersetzungsgetriebe und einem Generator elektrischen Strom.

Fur die Berechnung der elektrischen Leistung einer solchen Anlage wurde ein Wasserrad mit
einer Breite von 6,0 m, einem Durchmesser von 4,0 m und eine Eintauchtiefe der Holz-
Schaufeln von 60 cm gewahlt. Diese Dimensionierung wuirde fur einen gréf3eren Fluss, wie

dem Neckar bei Rottenburg, entsprechen.
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Abbildung 1 - 2: Schnitt A-A und B-B zur eigenen Idee einer ,schwimmenden Kleinwasserkraftanlage

Fur die Berechnung der elektrischen Leistung wurde der Rechengang fur ein schwimmendes
Wasserrad hergeleitet und mit den oben genannten Abmessungen, sowie einer Wasser-
FlieRgeschwindigkeit von max. 2,5 m/s durchgefuhrt. Der  Uberschlagige
Gesamtwirkungsgrad von ca. 645 % ergibt sich aus den angenommenen
Teilwirkungsgraden fir das Wasserrad mit ca. 70%, dem Getriebe mit ca. 95 % und dem
Generator mit ca. 97%. Das Ergebnis aus dem Rechengang mit diesen Parametern ist, dass
eine solche ,schwimmende Kleinwasserkraftanlage” eine elektrische Leistung von max.
5,4 kW besitzt.

Anschlieend wurde eine Marktrecherche durchgefiihrt, um zu prifen, ob bereits Prototypen
und Anlagen zu dieser Kategorie der Wasserkraftanlagen existieren. Es wurden weltweit
insgesamt 5 verschiedene Anlagen-Konzepte gefunden, mit Leistungen zwischen 10 und

20 kW. Samtliche dieser Prototypen und Konzepte basieren auf Rotoren oder Flugeln unter
der Fluss-Oberflache. Zwei dieser Anlagen befinden sich seit 2006 im Praxistest, eine
weitere wurde erst kurzlich fertig gestellt und noch nicht ausfihrlich getestet. Fir die beiden
letzten Anlagen-Versionen existieren noch keine Prototypen, sondern lediglich die
Entwicklungen daftir. Ergebnis dieser Markrecherche war auflerdem, dass noch keine

Anlage in Betrieb ist, die den Ideen des Autors entspricht.

Ergebnis der Kostenschatzung fur die geplante Anlage war, dass Sie ca. 132.000 € (netto)
einschlielBlich  sdmtlicher erforderlicher MalRihahmen kostet. Diese sehr hohen
Investitionskosten ergeben einen ebenfalls hohen spezifischen Leistungspreis von ca.
24.500 €/kW, was um den Faktor 2 bis 4 teurer ist als erprobte Wasserkrafttechnik in der
gleichen Leistungsgrof3e. Fir die jahrlichen Volllaststunden der Anlage wurden ca. 4.750 h/a
Uberschlagig errechnet, womit sich mit der elektrischen Leistung von max. 5,4 kW eine

jahrliche Strommenge von ca. 25.500 kWh/a erzeugen lassen wirde.

Projektarbeit 2, Untersuchung und Marktiibersicht Dipl.-Ing. (BA) 21.10.2009
von schwimmenden Kleinwasserkraftwerken. Sebastian Buhler FH Rottenburg



1. Zusammenfassung Seite 9

Durch das ‘Erneuerbare Energien Gesetzz EEG 2009 wird fir Strom aus
Wasserkraftanlagen mit einer Leistung unter 5 MW eine Vergutung von 12,67 Ct/kWh, ohne
Degression, uber 20 Jahre gewdahrt. Durch diese jahrliche Stromvergutung erzielt die Anlage
Einnahmen in Hohe von ca. 3.200 €/a, wobei hiervon noch ca. 900 €/a an Wartungskosten
abzuziehen sind. Die statische Amortisationsrechnung, also ohne Beriicksichtigung von

Zinsen und Preissteigerung, ergibt eine Amortisationszeit von ca. 54 Jahren .

Grund hierfir ist unter anderem die pyhsikalisch bedingte, sehr geringe Leistungsdichte der
schwimmenden Wasserrader, da keine geodatische Hohe des Flusses genutzt werden kann.
Allein aus der FlieRgeschwindigkeit eines Flusses lasst sich lediglich eine geringe Leistung
gewinnen, trotz des daflr erforderlichen, groRen baulichen Aufwands der schwimmenden
Anlage. Leider ist diese untersuchte Technik der ,schwimmenden Kleinwasserkraftwerke* mit
einem Wasserrad, nicht wie erwartet preiswert, sondern sehr teuer und eher unwirtschaftlich.
Weiterer Nachteil an dieser Technik der ,schwimmenden Kleinwasserkraftwerke" ist die in
der Teillast rapide abnehmende Leistung. Die in diese Technik hdufig gesteckte Hoffnung,
dass eine Wasserkraftnutzung ohne Stauwehre und Bauwerke mdglich sei und gleichzeitig

wirtschatftlich ist, erfillte sich leider nicht.

Hinzu kommt, dass zu diesem Thema in Deutschland und der EU insgesamt 43
Schutzdokumente existieren und weltweit sogar insgesamt 178 Schutzdokumente bestehen.
Eine Aufgabe dieser Projektarbeit war, die Méglichkeiten einer Patentanmeldung durch den
Autor zu klaren, indem die bestehenden Patente und Erfindungen mit den eigenen Ideen
verglichen wurden. Ergebnis dieser eigenen Recherche in der Datenbank des Patentamtes
war, dass samtliche Merkmale der eigenen ldee bereits in bestehenden Patent-Dokumenten
enthalten sind und damit nicht neu sind. Somit erlUbrigten sich auch die kostenpflichtige,
professionelle Patentrecherche und weitere Anstrengungen in dieser Richtung. Abschlie3end
ist zu sagen, dass die Idee der ,schwimmenden Kleinwasserkraftwerke* mit einem
Wasserrad im Ansatz nicht schlecht ist, aber in der Realitat aufgrund der geringen Leistung

und hohen Kosten wenig Sinn macht.

Die weitere Erprobung der recherchierten Prototypen und deren zukiinftige Markteinfihrung

sind viel versprechend. Es bleibt abzuwarten welche Konzepte sich durchsetzen werden.

Eine Renaissance der friiher weit verbreiteten, fest installierten Wasserrader bietet zukiinftig
in Deutschland noch ein moderates Ausbaupotential der Wasserkraft mit kleinen

Zuwachsraten.
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