6‘" &

e RAMME

@BANEGKE
&

- ariKom

(@j Rommel
?Essemnn eco””gent
ENERIAINERI

Energy GmbH _
NEW= €EHG-......o"
MARTIN EAG
zpvp 1Mz
/Fraunhofﬁ: [@ o
\QI \ v

amags ~
..Eﬂm isuT
5 Lowle 7] QJ

KON OSESE 7

ElUss-Strom

[2cninologl

ISSESUeNI

Innovationspotentiale fuar eine
wirtschaftliche Fluss-Strom-
Energiegewinnung

Zentrum fur Produkt, Verfahrens- und Prozessinnovation GmbH
Experimentelle Fabrik Magdeburg

Dipl.-Ing. Mario Spiewack

DDU
PLUS

ElUss-Strom

Innovationsforum

Magdeburg, 26. September 2012

Seite 1

INNOVATIONSFORUM FLUSS-STROM Plus
25. und 26. September 2012 Magdeburg

“zZpvp




e

% Buurnliieslrlr:1inisterium INNOVATIONSFOREN N -
|LndBF.;.rscgmg UNTERNEHMENG I nnovatlonsfor_um ) . A
DleBMBFl!\novaﬂ::‘sJ:lEztdh: R E G P 0 N ' O kowasse rkraft m ad e iIN G e rm any @{g \

DLR PLUS

ss-Strom -

Innovationsforum

Technologien

d\
Genehmigung 7 {’ : Zielmarkte
W/
Okologie Standort

Netzwerk

Seite 2

[ 21111 2
Ausgewahlter Ort 2010

Deutschland
Land der Ideen -




@ Bundesministerium INNOVATIONSFOREN
% |fierId \

it UNTERNeHMeN@
e REGION Agenda

D G
PLUS

FlUss-Strom -

AN Innovationsforum

{Jo

Technik Umwelt

Produktpotentiale aus dem Netzwerk

Optimierung und Weiterentwicklung

Entwicklungslinien und Projekte

Innovationspotentiale und Vorhaben

|Exper|mente
F-rlk_Magde

Seite 3

Deutschland
ad doe Mdeisi INNOVATIONSFORUM FLUSS-STROM Plus YDV
vIeREIeee 25. und 26. September 2012 Magdeburg PVP

Ausgewahlter Ort 2010



e | T T T'g“ﬁ‘ﬂ”ﬂs;ofﬂ @ Systemebene / Produktentwicklungen =
Rediberaitotate 8 £ T (YN Im Netzwerk Fluss-Strom " Ny
DLR PLUS

ss-Strom -

Innovationsforum

pranaiony

ey im

Hydro eKids

Smart Hydro Power Unterwassersegel

Seite 4

INNOVATIONSFORUM FLUSS-STROM Plus
25. und 26. September 2012 Magdeburg

[ 21111 2
Ausgewahlter Ort 2010

Deutschland
Land der Ideen -




@ Bundesministerium
& fiir Bildung
und Forschung

DLR

INNOVATIONSFOREN

UNTERNEHMEN® Komponentenebene /7 Entwicklungen

Die BMBF-Innovationsinitiative
Neue Lander

REGION

Im Netzwerk Fluss-Strom

TURBINEN

GENERATOREN

KOMPONENTEN

Exemplarische Auswahl - Schlusselkomponenten
' GLEITLAGER

A

RECHEN /
TREIB-
GUTABWEHR

PLUS

FlUss-Strom

Innovationsforum

Seite 5

Deutschland

Land der Ideen
[ 2.1 1 1 1 B0
Ausgewahlter Ort 2010

INNOVATIONSFORUM FLUSS-STROM Plus “Z y,
25. und 26. September 2012 Magdeburg p p




@ | fBi]uranilledsﬁi;iSterium INNOVATIONSFOREN P rod u kt_ u n d M Od u I bau kaste n
fur Flusswasserkraftwerke

und Forschung UNTERNGHMEN@
Die BMBF—lnnovatiNo:j:Eitci]\: R E G I 0 N

&
2y

PLUS

Flgss-Strom -

DLR

Water wheel and
turbine systems

4=

g

Holder and positioning o Remote maintenance =

technics —

and diagnostic systems G,J

)

(-

O

T

0

|-

i)

(-

-

Q

4=

G

Floats and Generators and X

ficating platforms floating bearings 3

Flotsam deflector
and rake systems

Innovationsforum

2.B. Sudaffika




Bundesministerium INNOVATION N
%lfui]nrdBFlnerézgung UNTERNGHM /’@ SpannungSfeld

semssimssomis @ € G T O N Wirtschaftlichkeit Sy

DLR PLUS

FlUss- S’rr<>«m -

Entwicklungsansatze:
‘Vom Markt zum Produkt - Design to Cost >... |
. € Von der Idee/Kunden zum Produkt - Design to Vatue

=g,

ES ) ooy wel P} i 1";  rE, T |
Bezugsg ro3en: MMWW QeSS 3
"EEG / Dlelkosten £-Stromkosten 2977 Lt LT S Y
» §§ W é Verglercﬁ W@S@Iar’“ 43 Wmd / Biomasse / 0 i (€/!@N§ |
& 3
Esnvestoren\é” ht g
g\nlage in< 1 Jahren amortisiert -2 . VR GR N
NN ertschaftllch bel guten Standorten (v hoch 3)
w::‘@:\% Sprmrnaiuen PoY. i Torwe s By, Sy B ;

Okol ogiesicht: SN | 2

WRRL Gewasserdurchganglgkelt |
L TIRE L é%er{SChafthehkﬁ@lt’?wOkologle PI’II’W%aF Eneﬁglewsekundar}

§

o

[}

I

P e e A Pttt Pttt P P e —— — F—T e
ocite T

(1 11 1 1 B0 b
Ausgewahlter Ort 2010

. o




@ | fB[]uranilladsﬁi;iSteri um INNOVATIONSFOREN /”j
o MUTENEHHEN X Zwischenfazit 9
DLR PLUS
ElUss-Strom -

Innovationsforum

» Fur jeden Standortort weltweit, die richtige (passfahige und
wirtschaftliche) Fluss-Strom-LOsung. Das ist das Ziel.

» Die Fluss-Strom-Produktentwicklungen treiben eine Reihe
von Schlusselkomponenten (z.B. die Generatortechnik).

» Die Wirtschaftlichkeit der Fluss-Strom-Technologien ist noch
stark standortabhangig (Image-/Pilotprojekte in D).

> Okologische Themen im Rahmen von technischen Produkt-
entwicklungen sind zum Teil schwer zu adressieren und werden
haufig als sekundar / nachrangig behandelt als gleichwertig.
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» Generatortechnologie
getriebelos bei kleinen Drehzahlen
Reduz. Masse-Leistungs-Verhaltnis

» Leistungsausbeute
Leistungserhdhung je Einheit
Wirtschaftlichkeit fur Standortbreite

» Gestehungskosten
Serienprodukt vs. Prototyp; Projekt
neue/andere Materialien
neue/andere Fertigungsverfahren

» Offene Themen
Treibgutabwehr / Nahbereichsschutz
Verankerung, Okologie, ..., ect.

» Neue Ideen/Technologien
neue FUE-Vorhaben
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PrototypentestI auf
Elbe steht aus

Grundlagenforschung
und Anwendung

KAVE?ﬁ(fMﬂMM‘MW | e o

FH profUunt

KSB, WILO Prototypentest auf T Fluss-Strom-TEC
_ _ der Elbe stehtaus e (Drews; Hesseland,
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Ministerium fur
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FUE neuartige Generatoren
fur Rad & Turbine

Forschungsversuchstrager L4

mit Turbine
(SIBAU, IFF, RKWH)

FUukE Leichtbau-Rotoren +  ___.-

Leitprojekt 11
Fertigungsverfahren

PRO VECTOR
e S e— Direkt gekoppelte

FUE neuartiges Generatoren

; KE LEIF X “ Flusswasserkraftwerk (RAMME: UNI MD)
i Realisierungsprinzip Turbine 4

ol

\ (EBM, Kramer,
\\ FEMCOS, SLV) ’/’
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SACHSEN-ANHALT

Ministerium fiir
Wirtschaft und Arbeit

ENERTAINER;
(Banecke, KRAUSE, |
EAG, SIBAU) .

Pilot-Anlage
. River Rider
(Banecke, Krause) Pilot-Anlage —
Optimierung & \ ElbStrom I Dauertests &
Weiterentwicklung ‘\\\ (NEW / EHG)/,/" Optimierung Seite 11
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Fluss-Strom-Forschungslabor fur Experimentelle Entwicklungen

Realtests 2012 / 2013 in Magdeburg
- verschiedene Fluss-Strom-Turbinen

- Klappschaufelwasserrad o
- u.a. et
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NewEerneuerbore energienJ E H G_=Eﬂ8rgie HcmdzlJ

Schwimmendes Flusswasserkraftwerk 1) Wasserung: April 2010
Realisierungsprinzip Wasserrad 2) Positionierung am Standort: Juni 2010
Durchmesser Rad: 4 m, Breite: 2 m 3) Erster Testbetrieb: 06-08/ 2010
Abmale Elb-Strom 1I: 4) Entwéasserung Ende August 2010
Lange: 16 m, Breite: 7 m; 5) Umbau/Optimierung: IV 2010 / 2012

Gewicht: ca. 38 t

Seite 15
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Tb. Technihe Daten der errichteten Hydro Green Energy
Stromungsturbine im Mississippi (Herstellerangaben)

Kategorie Einheit Wert
Rotordurchmesser m 3,66
Auslassdurchmesser m 2,44
Betriebstiefe m 0,91
Maximalgeschwindigkeit Rotor m/s 3,67
Anlaufgeschwindigkeit Rotor m/s 1
Nenngeschwindigkeit Rotor m/s 3,5

Nennleistung 98

In Amerika gibt es eine Reihe
von Entwicklungen im Bereich
der Fluss-Energie-Nutzung.

e

R g Tt
Wi s e 5
Stromungskraftwerk auf einer Schwimmplattform im Mississippi in der Mihe von Hastings,

Minnesota Quelle: [19] Seite 17
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» Die Fluss-Strom-Wirtschaftlichkeit ist standortabhangig. In Deutschland
finden erste Pilot-/Demonstrations-/Imageprojekte an genehmigungsfahigen
Standorten statt. Hier lernen auch die Genehmigungsbehorden.

» Deutschland als Markt fur Fluss-Strom-Technologien bietet zwar kein
riesiges Gefalle-/FlieRgeschwindigkeitspotential, ist aber als Markt
vor der Haustur fur die Entwicklung der Technologien unerlasslich.

» Die meisten Fluss-Strom-Systeme/Prototypen/Pilotanlagen sind in
der Optimierungs- und Weiterentwicklungsphase. Die Wirtschaftlichkeit
Ist standortbedingt / EEG-bedingt / technologiebedingt z.T. grenzwertig.

» Es existiert derzeitig keine EEG-Vergutung fur Wasserkraft ohne Aufstau.

Diese wird derzeitig gleichgesetzt mit herkdmmlicher (Klein-)Wasserkraft,
was eigentlich nicht passfahig ist.

Seite 18
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» Generatortechnologie » Generatortechnologie
getriebelos bei kleinen Drehzahlen FUE Ringsegmentgenerator
Reduz. Masse-Leistungs-Verhaltnis FUE TFM Transversalflussmaschine

> Leistungsausbeute > Leistungsausbeute
Leistungserhdhung je Einheit FUE River Rider Il - Tandem
Wirtschaftlichkeit fir Standortbreite FUE ENFLIG

» Gestehungskosten » Gestehungskosten

Venture Kapital vs. Pilot-Projekte
FUE Membran-Turbine
neue/andere Fertigungsverfahren

Serienprodukt vs. Prototyp; Projekt
neue/andere Materialien
neue/andere Fertigungsverfahren

> Offene Themen

» Offene Themen FUE Nahbereichsschutz

Treibgutabwehr / Nahbereichsschutz
Verankerung, Okologie, ..., ect.

» Neue Ideen/Technologien

> Neue ldeen/Technologien far neue FUE-Vorhaben offen

neue FUE-Vorhaben

Seite 20
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Flusswasserkraftwerk

Neuartige Loésungen fir
Energiegewinnung aus

Flissen ohne Staustufen

Wasserkraftwerke fur
vorh. Querbauwerke

VECTOR Forschungs- PRO-VECTOR — |ZI FH profUnt - Mobile R Schachtkraftwerk |Z[
versuchstrager IZI LDG Generatoren Kleinwasserturbinen - Fortfuhrung?

- Fortfuhrung Grundlagenforschung

Pilot-Anlage ElbStrom | |ZI Klappschaufelwasserrad | FOLUREN /LEIF Izl ENERTAINER

- Fortfihrung -> Fortfihrung |ZI Leichtbaurotoren Container-WKA IZI
River Rider 1 - FIussmUhIe|Z[

Neue Projekte und Projektvorhaben

River Rider Il — Tandem INKa - Treibgutabwehr / THOR- TFM Transfersal- KlaerStrom WKA Cont.
Flusswasserkraftanlage Nahbereichsschutz flussmaschine fur Klarwerksauslaufe
ZIM SOLO 2012/2013 (Bénecke) ZIM KF 2012/2014 1AI, FH MD, SIBAU | ZIM KF 2012 /2014 Ramme, Uni MD | ZIM SOLO 01/2013-12/2014 SIBAU
VECTOR Il - Energiefischtreppe -
Forschungsversuchstrager Energie aus Sohlgleiten
IB Sachsen Anhalt; 2012 /2014 ZIM KF 2013 /2014
Fraunhofer IFF, SIBAU GMO, IWSO, EAG
ENFLIG - Grundlagen- B Vorhaben B Projekt
forschung SWAR
Uni MD / LSS

Seite 21
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Intelligenter sensorgestutzter Nahbereichsschutz fur mobile
Kleinwasserkraftanlagen (07-2012 bis 06-2014)

SIBAU Genthin GmbH & Co. KG

—
uamn IAl Institut fur Automatisierung und Informatik GmbH
Iu'namu-fwmﬁsims Prof. Dr. Klaus Dietrich Kramer

und Informatik GmbH

trum fir i und
titut an der Hochschule Harz (FH)

2 HS Magdeburg-Stendal
h Fachbereich Wasser-und Kreislaufwirtschaft der Hochschule MD
Hochschule  Prof. Dr. Bernd Ettmer

Magdeburg » Stendal

Forschungs- und Innovationsbedarf

- Entwicklung eines bedarfsorientiert positionierbaren Nahbereichsschutzes fiir mobile
Kleinwasserkraftanlagen mit umweltvertraglicher Geometrie

- Entwicklung einer sensorbasierten Einsatzsteuerung zum Kollisionsschutz vor
anlagengefdhrdendem Treibgut

- Wissenschaftliche Begleitung der FuE-Arbeiten zur Optimierung der Hydraulik

Seite 22
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BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND o

BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND e SRR s e LAY ST
URKUNDE 3 - s . T
nr. :a;tuvt | ENI[ = v ; - ‘ R “ ‘

8 = MDR- Fernsehen : R i \
e am 12.04.2011 = ~ud yv.enertainer-energy.de

g Voll funktionsfahige Schiffmuihle, die schon ab 0,5 m/s
wwwwwwwwwwww FlieRgeschwindigkeit dauerhaft Energie ins Netz speist.

Stress-Test fur einen Standort mit mehr als 2,5 m/s
FlieRgeschwindigkeit in Planung. Seite 23
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» FUE einer River Rider-Tandem Flussmuhle
(kleine Flottille)

» Erh6hung der Leistungsausbeute je Einheit
» FUE eines robusten Treibgutabwehr-Systems

» Prototypentest gemeinsam mit Stadtwerken/
Energieversorgern geplant

24
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Fluss-Strom-Turbine Energiefluss ,Laufband-
aus flexiblen Membranen Demonstrationsvorhaben wassergenerator
¥ liefrichbas - ./ o _
: T T 1 L
Hydromorphologische N Vi i i 3
Energieflusse 1NN YR
(Sypergie Okalogie %ﬁ\\ /.
untl Fluss-Strom) - | N\
oSN . - ]
Power-Textile Energiefischtreppe Offshore-Wasserrad
Membranen zur Energiegewinnung SWARM

Seite 26

Deutschland

Land der Ideen
[ 2.1 1 1 1 B0
Ausgewahlter Ort 2010




e | ' ) Fluss-Strom-

undFrscnung UNTERNGHMGN -
AR ~REGION Zukunftsprojekte I o7
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1) Umsetzung eines ,,Energieflusses* am Beispiel der Helme

Pilotbereich zur integrativen Gestaltung von Okologie
(Hydromorphologie) und Fluss-Strom-Wasserkraftnutzung

1) Fluss-Strom-Turbine aus flexiblen Membranen
flexible, stromungsabhangige Steigung, 6kologievertraglich,
mehr Anstromflache im Wasser, hohere Energieausbeute

1) Power Textile — FUE von Membranen fur die Energiewandlung
Wasserrader, Turbinen, Segelwindrader

1V) ,2Energiefischtreppe*“ Auflosung von Querbauwerken
durch s.g. Energiemodule; Energiegewinnung an der Sohlgleite

V) Fluss-Strom-Technologie-Schaufenster Magdeburg
Standort 1) VECTOR — Experimentelle Forschung,
Standort 2) Pilotanlage Elb-Strom | - Bildungs- & Versuchsplattform
Standort 3) Dauerbetriebstest Klappschaufelwasserrad

Seite 27
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Prof. Dr.-Ing. habil. Andreas Malcherek, Dr.-Ing. Helmut Kulisch, Dipl.-Ing. Christian Maerker
Institut fir Wasserwesen Universitat der Bundeswehr Minchen

Seite 29

e D “ZpVp
[ 211 1 1 B0t _

Ausgewahlter Ort 2010




% Bﬁurndiesl:llw-li;]isterium = _s
|LndBF.:mng TRE A ke FuE_zur Erhok_\ung f:ler _
EGIO Wirtschaftlichkeit <

Die BMBF-Innovationsinitiative R
Neue La 3
DLR PLUS

ElUss-Strom -

- Innovationsforum

Q

o -

c Reduzierung

Masse-Leistungs-
Verhéltnis Generator . :
Kombinatorik
O Wasserkraft &
Co andere Quellen
E é Effizienzsteigerung
0 O Grundlagen
E E Standardisierung SWAR
W 5 Genehmigungs-
- C verfahren
a O Funktionalitat
()] )

N : Schwimmsystem z.B.
© .= Reduzierung als. Warmetauschér
B2 des Leistungs-
CICJ _ gewichtes
- QO
O T
a

(@)

=

©

2

c

niedrig Forschungsaufwand hoch Seite 30

Deutschland
Land der Ideen

- )
ssscsesce g “Zpvp




‘)

Bundesministerium
fiirBildung

wdforscnng YN TE RNQ HMEN'®
# Die BMBHHnovatiNDZZZEi?S R e G I 0 Z u S am m e n faSS u n g DOG

DLR PLUS

~N

ElUss-Strom -

Innovationsforum

» Innovationspotentiale liegen in der integrativen und kooperativen
Entwicklung von Technologen und Okologen (z.B. in der Gestaltung von
Energieflissen zur Verbesserung der Okologie der Flusse bei gleichzeitig
intelligenter und nachhaltiger Fluss-Strom-/Wasserkraftnutzung.

> Okowasserkraft made in Germany kdonnte mit einem zertifizierten
Prufzeichen/Label Vorreiter bei der dkologischen Fluss-Strom-Nutzung
werden. Es fehlt ein passfahiges Verfahren zur sachlichen Bewertung.

» Offensichtliche Innovationspotentiale liegen in anspruchsvollen Themen, die
nur fachubergreifend gelost werden konnen (Membranen, Generatortechnik,
Kombinatorik der Energiegewinnung aus Flissen u.a.).

» Die Erhdhung der Wirtschaftlichkeit fur den Einsatz von Fluss-Strom-

Systemen liegen auch in automatisieren, standardisierten und vereinfachten
Genehmigungsverfahren (schwer kalkulierbare Gréf3e fur Investoren).
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ZPVP Zentrum fur Produkt-, Verfahrens-
und Prozessinnovation GmbH

Experimentelle Fabrik Magdeburg

Ansprechpartner: Mario Spiewack
Sandtorstr. 23, 39106 Magdeburg

g

ElUls"s?Si‘.fbm

Telefon: +49 (0)391 54 48 6 - 19 21 7
Telefax: +49 (0)391 54 48 6 - 19 20 3

E-Mail: mario.spiewack@exfa.de
Internet: www.flussstrom.de
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