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Rechenreinigungsmaschinen - neue
Denkansatze, Entwicklungspotenziale

| Jurg Meier

1. Neue Technologien

im Bereich der Reinigung

von Kraftwerkseinldufen
Unser heutiges Umfeld zeichnet sich durch
eine sich rasch wandelnde technologische,
politische, wirtschaftliche und soziale Ent-
wicklung aus. Neue Technologien werden
laufend prasentiert. Die Anwendungsreife
und Wirtschaftlichkeit ist aber nicht immer
einfach und klar beurteilbar. Das heisst aber
nicht, dass keine erfolgversprechenden Ent-
wicklungspotenziale vorhanden waren, die
mit Erfolg auf den Markt gebracht werden
kodnnten. Insbesondere gilt dies, wenn sich
mehrere Technologien ergdnzen und sich
Synergien ergeben.

Die Technologie der Rechenreinigung
kann auf den ersten Blick als sehr einfach be-
urteilt werden. Die Schwierigkeit der maschi-
nellen Rechenreinigung liegt darin, dass sie
Teil eines komplexen Gesamtsystems ist mit
einem Umfeld, das die Voraussetzungen fiir
eine optimale Funktionsweise unter Umstan-
den gar nicht gewahrleistet. Der Rechen und
damit auch die Rechenreinigungsanlage
stellt aber das optimale Funktionieren der
nachfolgenden kostspieligen Einrichtungen
der Wasserfilhrung und Energieumwandlung
sicher.

Rechenreinigungsanlagen als Teil
von Wasserkraftwerksanlagen oder Kanali-
sationen sollen heute nicht als Hightech-
Installationen realisiert werden, sondern zu
nachhaltigen Lésungen fihren. Dieser mo-
derne Denkansatz zeichnet sich durch hohe
Wirtschaftliche, 6kologische und soziale
Qualitaten aus.

Nachhaltige Technologie

fiir Rechenreinigungsanlagen

Wirtschaftlichkeit:

= Einlauf Flusskraftwerk: hoher Wirkungs-
grad der Energieumwandlung bei tiefen
Gestehungskosten, d.h. méglichst kleine
Rechenverluste durch besten Reinigungs-
effekt

~ Gebirgsbachfassung: hohe Betriebssi-
cherheit bei tiefen Personalkosten, d.h.
hohe Zuverlassigkeit im ferniiberwachten
Automatikbetrieb

Okologie:
= Landschaftsschutz: z.B. Maschine unauf-
fallig, attraktiv gestaltet (Design)

— Schutz von Flora und Fauna: z.B. tiefe
Fischmortalitét

- Erhaltung von Lebensraum: z.B. Weiter-
gabe von biologischem Geschwemmsel

Soziale Akzeptanz:

— Gesetzgebung: Produktehaftung, Maschi-
nensicherheit, Normung

— Zuverlassigkeit: Verfugbarkeit in allen Si-
tuationen

- Bedienung: Komfort, Schutz, Sicherheit

Neue Technologien im Sinne neuer
Denkansatze sind bei der Projektierung von
Anlagen anzuwenden und werden auch er-
folgreich sein.

Denkansatz 1: Abfiihrung von Hochwasser-
Geschwemmsel durch Abschwemmen
- Schwemmwasser normalerweise  bei
Hochwasser vorhanden
- Geschwemmselteppiche sind direkt von
einem kombinierten maschinellen System
nicht sinnvoll bewéltigbar (Uberlastsitua-
tion)
— Voraussetzung:
- wasserbauliche Anlagen entsprechend-
konzipiert
— maschinelle Ausristung (Stahlwasser-
bau, RRM) vorhanden

Denkansatz 2: Ruckspullung von Einlaufre-
chen zusammen mit Entsanderanlage in
Wasserfassungen

Denkansatz 3: Geschwemmselabspulung mit
Dotierwasser

Diese sanften «Technologien» bedin-
gen aber klare Konzepte, eine gesamtheitli-
che Projektierung und abgestimmte Realisie-
rungen. Insbesondere Umbauten stellen hier
besondere Anforderungen.

Heute sind Software Tools fur den
Einsatz auf dem PC immer wirtschaftlicher
einsetzbar: 3-D CAD, CAE (Stréomungsbe-
rechnung, FEM), Simulationsprogramme, Vi-
sualisierungen. Die Hochschule Rapperswil
setzt diese Instrumente ein und lasst sie,
wenn ndtig, im eigenen Wasserbaulabor veri-
fizieren und optimieren.
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Bild 1. Rechenreinigungsmaschine
Chévres (Genf), Stand 1910.
(Aus: A. Ludin, Die Wasserkriéfte, 1913)

2. Erfahrungen

Der Betrieb von Wasserkraftanlagen steht

heute unter grossem Kostendruck: Betriebs-

kosten und Personalkosten miissen gesenkt
werden:

- Abgelegene Wasserfassungen missen
automatisch, d.h. unbemannt, mit még-
lichst kleinem, planbarem Wartungsein-
satz durchgehend betrieben werden kon-
nen.

— Grosse Rechen in Flusskraftwerken mus-
sen moglichst lange im automatischen Be-
trieb kleine Rechenverluste aufweisen.
Interventionen bei Grossanfall von Ge-
schwemmsel mussen effizient mit wenig
und sicherem Personaleinsatz durchge-
fuhrt werden kénnen.

Bei der Entwicklung von Turbinen,
insbesondere beim Up-rating bestehender
Anlagen, wird mit grossem Aufwand (CFD,
Modellversuche) um Zehntelprozente Wir-
kungsgradverbesserung gerungen. Rechen-
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Bild 2. Grosse Rechenverluste durch
Verstopfung an den Quertraversen.

verluste von 5 cm entsprechen zum Beispiel

bei einer mittleren Fallhdhe von 5 m bereits

1% Produktionsausfall! Daraus folgt, dass

tiefe Rechenverluste ein wesentlicher Faktor

beim Erfolg eines Up-ratings sind.

Rechen werden heute mit wesentlich
grosseren Stromungsgeschwindigkeiten be-
trieben. Griinde sind:

- Leistungserhéhung bei Umbauten ist nicht
nur Uber den Wirkungsgrad, sondern auch
durch Durchflusserhéhung zu erreichen.

- Kleinere Einlaufquerschnitte aus Kosten-
griinden (tiefere Baukosten).

- Kleinere Rechenteilungen.

Auch andere Griinde flhren zu hhe-
ren Stromungsgeschwindigkeiten:

- Hydraulische Probleme: Schraganstro-
mung, Wirbelbildung, Konzentration von
Geschwemmesel, Sandablagerungen.

Zusatzanforderungen.

Bild 3. Gesamtanlage Rechenreinigung mit anspruchsvollen

Hohere Stromungsgeschwindigkei-
ten, insbesondere bei kleiner Rechenstab-
teilung flhren zu massiv erhohter Schwin-
gungsbelastung mit einer grésseren Anzahl
von Traversen mit komplizierten Anschluss-
und Verbindungskonstruktionen. Das Zu-
sammenspiel von Reiniger und Rechen fir
eine optimale Reinigung wird schwieriger.

Rechenreinigungsmaschinen  sind
Einzelkonstruktionen, die in komplexe Anla-
genverhéltnisse eingeplant werden. Moderne
Steuerungstechnologien setzen dabei prak-
tisch keine Grenzen mehr, auch kostenmas-
sig nicht. Probleme treten aber bei den Fih-
lern der Steuerung, der Sensorik, auf. Mess-
aufnehmer und Schalter sind mit der
bendtigten und an und fir sich verfligbaren
Technologie fiir den Freiluftbetrieb nicht
immer betriebssicher genug.

Die Projektierung einer Rechenreini-
gungsanlage stellt hohe Ansprtiche. Ein Ge-
samtkonzept Uiber die betrieblichen Ablaufe
und Randbedingungen ist notwendig, damit
der Hersteller von Maschine und Rechen eine
nachhaltige Lésung realisieren kann.

Eine Rechenreinigungsmaschine
kann extrem einfach und betriebssicher kon-
zipiert werden oder kann unterschiedliche
Zusatzaufgaben erfiillen:

— Zusatzausrlistung Rechenreinigung: Ge-
schwemmselrechen, Eisgang

- Zusatzausriistung Geschwemmselabfuhr:
Container, Grobgeschwemmsel, Entwas-
serung, Transport

- Behandlung von Geschwemmsel: Zerklei-
nerung, Sortierung Natur — Zivilisations-
abfall

— Zusatzausristung Projekt: Dammbalken-
kran, Kran, Bootumsetzung.

Es gibt Rechenreinigungsanlagen,
auch neuere, die aus verschiedenen Griinden
heutigen Anspriichen nicht mehr gentigen
wirden. Griinde dafir sind die Maschinen-

sicherheit auf Grund der neueren Gesetz-
gebung (Maschinenrichtlinie, Produktehaf-
tung) und der technologische Stand der
Gesamtanlage.

3. Stand der Technik

Die wenigen renommierten Hersteller bieten
Anlagen an, die durchaus dem Stand der
Technik entsprechen.

Rechenreinigungsanlagen werden in
einem Umfeld konzipiert, in dem schon friih
Okologische Gesichtspunkte diskutiert wur-
den.

In Rechenreinigungsmaschinen liegt
es nahe, Hydraulikkomponenten insbeson-
dere aus der Mobilhydraulik mit Computer-
steuerungen (SPS, PC) zu kombinieren. Die
entsprechenden Schnittstellenprobleme wur-
den dadurch eigentlich recht frih angegan-
gen.

Entscheidend fir eine Rechenreini-
gungsmaschine ist das optimale Entfernen
von Geschwemmesel aus dem Rechen. Dies
geschieht mit einem Reiniger, der diese Funk-
tion optimal zu erfiillen vermag. Wie dieser
Reiniger bewegt wird, wirkt sich auf die ei-
gentliche Maschine aus, primar aber nicht auf
die Hauptfunktion «Rechenreinigen». Der An-
trieb des Reinigers elektromechanisch oder
hydraulisch, mit einem Hubwerk (Seiltrieb,
Kette) oder mit einem Hebel- oder Teleskop-
mechanismus wurde schon immer diskutiert
und mit mehr oder weniger nachhaltigem
Erfolg auch realisiert.

Die Rechenreinigung ist kein High-
tech-Problem. Die Schwierigkeit liegtim Kon-
zipieren einer Anlage, die auch unter extre-
men, nicht quantifizierbaren Bedingungen
funktioniert. Eine gute Rechenreinigungsma-
schine wie auch die Gesamtanlage, in der sie
arbeitet, ist gekennzeichnet durch das zuver-
lassige Zusammenspiel von meist einfachen
Komponenten unter widrigen Umstéanden.

Bild 4. Erfassung von liberlangem Geschwemmsel.
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Das bedeutet, dass sowohl Planer
und Hersteller erfahrene Spezialisten sein
mussen als auch der Betreiber sich entspre-
chend ausbilden muss.

4. Entwicklungspotenziale

und neue Technologien
Das Ziel fur die Weiterentwicklung und den
Einsatz von neuen Technologien muss sein:
- Minimierung der Rechenverluste
- Kostensenkung (Geschwemmselentsor-

gung, Personal)

- Nachhaltigkeit.

Als entscheidendste Komponente
muss die Reinigerfunktion laufend weiterent-
wickelt werden. Ziele sind:
= Minimierung der Rechenverluste
~ Minimierung des Rechenverschleisses.

a) Durch Einsatz moderner 3-D-CAD-Sys-
teme konnen die Geometriedaten und die
Kinematik des Reinigerbalkens optimiert
werden. Gleichzeitig erfolgt die Optimie-
rung des Zusammenspiels mit dem Re-
chenstabprofil. Ebenfalls kann die Kon-
struktion der Rechenfelder mit Anordnung
und Ausflihrung der Quertraversen und
Verschraubungen noch verbessert werden.

b) Die Funktionalitat des Reinigers kann mit
programmierbaren Steuerungen besser
unterstitzt werden. Die Einbindung in die
ganze Anlage kann entscheidende Vorteile
bringen.

Kostensenkungen kénnen durch ver-
besserte Prozessabldufe und Automatisie-
rung erreicht werden. Zu unterscheiden sind
hier:

- Kleinanlagen, die abgelegen liegen (Was-
serfassungen), oder Kraftwerke, die ohne
Personal vor Ort betrieben werden. Fern-
Uberwachung und -steuerung, Weiterbe-
trieb nach Stérungen ohne Ausfall sind
Anforderungen;

= Grossanlagen mit hohen Spitzen an Ge-
schwemmselanfall (Flusskraftwerke) mit
verschiedenen Zusatzfunktionen.

a) Als neue Technologie muss fiir beide An-
forderungen die BUS-Technologie einge-
setzt werden. Dies bedingt einen Philoso-
phiewechsel in der Konzeption der Steue-
rungen. Daflr resultieren markante Vorteile
und neue Moglichkeiten:

- Sicherheit durch Selbstiiberwachung
und einfache Installation

~ sichere Ubertragung von grossen Da-
tenmengen Uber verschiedene Medien

= dezentrale Steuerungen (PC)

= redundante Steuerungsfunktionen ohne
doppelte Hardware

= geringer Installationsaufwand

= gunstige Wartung, guinstige Stérungs-
behebung durch Auswechseln von klei-
nen Modulen

Bild 5. Projektierung, Design, Steuerung, Bedienung, Betrieb, Uberwachung

computerunterstiitzt, Stand 2000.

- Einbindung von umfangreicher Sensorik
- glnstige Investitions- und Betriebs-
kosten
- einfache Programmierung: Stérungsbe-
waltigung, unterstiitzter Handbetrieb,
Zustandsuiberwachung, Ferndiagnose.
b) Die Sensortechnologie wird laufend weiter-
entwickelt und kann damit auch als neue
Technologie bezeichnet werden. Scanner-
technologie wird uns erlauben, Sicher-
heitsprobleme zu I6sen und ist ein vielver-
sprechender Ansatz flir die schwierige Er-
fassung von Geschwemmsel in Behéltern
und auf Férdermitteln. Fortschritte in der
Elektronik, programmierbare Auswertun-
gen und die Schnittstelle zur Kommunika-
tion Uber BUS mit dezentralen Steuerun-
gen werden die Sensorik flr Rechenreini-
gungsmaschinen zuverlassig machen.

Fur die nachhaltige Realisierung von
Rechenreinigungsanlagen im heutigen tech-
nisch-sozialen Umfeld stehen neue, endlich
auch einigermassen klare Instrumente zur
Verfigung. Vom Gesetzgeber auch in der
Schweiz vorgegeben gilt EU-Recht. Bezlig-
lich Produktehaftung und Maschinensicher-
heit sind die grundlegenden Anforderungen
klar. Zur Erfullung der Anforderungen emp-
fiehlt es sich, auf der Maschinenrichtlinie
98/37/EG (1998) und damit auf den Normen-
grundlagen nach Eurocode 3 (1992), DIN
18800 (1990) oder SIA 160/161 (1989) zu ba-
sieren. Mit der neuen DIN 19704, Stahlwas-
serbau, von 1998 steht eine aktuelle Fach-
norm in einem nahe verwandten Gebiet zur
Verfligung.

Fir Rechenreinigungsmaschinen be-
steht somit der Bedarf zur Ausarbeitung von

spezifischen ergédnzenden Ausfiihrungs- und
Dimensionierungsrichtlinienzu DIN 19704 als
Grundlage flr Ausschreibung, Konzipierung
und Abnahme.

Fur die Projektierung von gesamten
Rechenreinigungsanlagen wirde damit ein
Verfahren vorliegen, dass fiir den Planer, Her-
steller und Betreiber Ubergreifend einsetzbar
ist und die Verantwortlichkeiten aller Partner
klar festlegt.

Damit wird Gewéhr gegeben sein,
dass auch Rechenreinigungsanlagen nach
klaren, vorgegebenen Richtlinen fir alle Par-
teien erfolgreich realisiert werden kénnen.
Das Erstellen von Nutzungsplénen, Sicher-
heitsplanen und entsprechenden Anlagen-
und Maschinendokumenten wird Standard
werden mussen. Neben dem Nachweis der
Tragsicherheit wird der Nachweis der Ge-
brauchstauglichkeit in einem friihen Projekt-
stadium Klarheit Uber das Leistungsvermo-
gen der Anlage bringen.

5. Schlussfolgerungen

Rechenanlagen und Rechenreinigungsma-

schinen:

- bieten ein grosses Potenzial bei Up-ratings
und Modernisationen;

— werden tendenziell eher vernachlassigt;

- kreative Planungsarbeit mit unkonventio-
nellen Konzepten kann sehr erfolgreich
sein.

Adresse des Verfassers

Prof. Jurg Meier, Hochschule Rapperswil HSR,
Anlagen- und Systemtechnik, Postfach 1475,
CH-8640 Rapperswil.
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