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Dotierkraftwerke

Die folgenden Beitrdge sind Kurzfassun-
gen von Referaten, welche anlésslich des
Forums Wasser vom 8. Mérz 2001 in Rap-
perswil vorgetragen wurden.

1. Weshalb Dotierkraftwerke
gebaut werden

[ | Walter Hauenstein

Fir die Wasserkraftnutzung wird zum Teil
Wasser aus den Gewéssern ausgeleitet. Bei-
spiele sind Kanalkraftwerke in Fliissen (Bez-
nau an der Aare, Albbruck-Dogern am Rhein
usw.) oder Speicherkraftwerke mit ihren Fas-
sungen und Zuleitungen zu den Stauseen.

Uber die Menge des im Gewasser
verbleibenden Abflusses entsteht ein Ziel-
konflikt Wasserkraftnutzung-Gewéasserdko-
logie.

Dabei stehen sich Gesetze und Nut-
zungsrechte gegenuber: Die gesetzlichen
Rahmenbedingungen sind im Gew&sser-
schutzgesetz vom 24. Januar 1991 festge-
legt, die Nutzungsrechte sind in den so ge-
nannten Konzessionen umschrieben.

Art. 30ff. des Gewasserschutzgeset-
zes, Sicherung angemessener Restwasser-
mengen, legt Minimalmengen (> null) fest,
umschreibt Bedingungen, wann diese Men-
gen heraufgesetzt werden mdssen und wann
sie tiefer angesetzt werden kénnen. Art. 80,
Sanierung, umschreibt die Rahmenbedin-
gungen flr eine Sanierung bestehender Ent-
nahmen wahrend einer laufenden Konzes-
sion. Art. 80.1 setzt konomische Massstabe
an (nicht entschadigungsbegriindend!), wel-
che grundsatzlich fur alle Wasserfassungen
gelten, Art. 80.2 umschreibt Sanierungen
gegen volle Enteignung bei Vorliegeninventa-
risierter Landschaften in den Restwasser-
strecken.

Die Konzessionen umschreiben oft
explizit die einzuhaltenden Minimalabflisse.
Diese kdnnen auch null betragen. Diese Nut-
zungsrechte gelten auch, wenn ihre Anforde-
rungen nicht denjenigen fir Neuanlagen ent-
sprechen.

Handlungsbedarf zur Anderung be-
stehender Dotierabgaben besteht:

* Bei Neukonzessionen missen Restwas-
sermengen festgelegt werden! Eine Festle-
gung nach Kriterien der Nachhaltigkeit ver-
langt bei allen Bereichen Flexibilitét. Die ge-
wasserdkologischen Regelungen sind aber
relativ starr.

¢ Die Sanierungsartikel missen angewendet
werden! Die Auslegung des Begriffs «ent-
schadigungsbegriindend» im Falle von Art.
80.1 zeigt bei den betroffenen Parteien ein
breites Spektrum an Interpretationsspiel-
raum. Im Falle von Art. 80.2 stellt sich die
Frage nach der Hohe der Entschadigung.

* Im Falle einer Okostromzertifizierung einer
Anlage mit nach heutigen Konzessionie-
rungsgrundsatzen ungentgender Rest-
wassermenge konnen freiwillige Sanierun-
gen erfolgen.

e Bei grosseren Umbauvorhaben auch in
einer laufenden Konzessionsperiode wer-
den gewdhnlich gewasserdkologische
Aspekte in das Plangenehmigungsverfah-
ren mit einbezogen.

Eine Erhéhung der Restwassermenge
e verbessert die Lebensbedingungen fir die

aquatische Fauna und Flora in den Ausleit-
strecken,

e verbessert das Fliesskontinuum tber die
Staustufe hinweg,

bewirkt aber andererseits

¢ eine Ertragsminderung, bei praktisch gleich
bleibbendem Aufwand (wirtschaftliche
Nachhaltigkeit?),

e weniger Strom aus Wasserkraft und damit
Ersatz aus anderen, weniger umwelt-
freundlichen Quellen,

e Vernichtung von Volksvermdgen.

Eine Interessenabwéagungist deshalb
immer notwendig! Der Bau von Dotierkraft-
werken kann einen Kompromiss darstellen
zwischen der Verbesserung der gewdsser-
Okologischen Verhdltnisse in der Ausleit-
strecke und der Minimierung des Verlusts an
nachhaltig erzeugtem Strom aus Wasser-
kraft. Dieser Kompromiss hat aber seinen
Preis!

2. Technische Losungen
| Jurg Meier

2.1 Generelle Situation von

Dotierkraftwerken
Bei Dotierkraftwerken kénnen im Wesent-
lichen zwei Situationen unterschieden wer-
den:

A) Dotierkraftwerke an Wehranlagen (in Lauf-
werken)

Diese Situation ist gekennzeichnet
durch ein konstantes Niveau des Oberwas-
sers (Stauraum einer Wehranlage, Triebwas-
serkanal). Das verdnderliche Niveau des
Unterwassers bewirkt nur eine kleine Gefélls-
variation.

Fur die Dotierung ist keine Turbinen-
anlage notwendig; das Wehr kann diese
Funktion meist direkt tbernehmen.

OW = konst.

uw

Bild 1. Dotierkraftwerk an Wehranlage.

B) Dotierkraftwerke an Talsperren (Speicher-
werke)

Die Betriebsbedingungen flr die Do-
tieranlage werden bestimmt durch grosse
Schwankungen des Staupegelsim Speicher-
becken. Die Dotierturbine muss diesen gros-
sen Geféllsbereich abarbeiten kénnen und
dabei die geforderten Durchfliisse ausregu-
lieren kdnnen.

Die Dotierturbine dient nicht nur der
Energieerzeugung aus dem Dotierwasser,
sondern auch der Druckreduktion und Regu-
lierung.

OW max

Bild 2. Dotierkraftwerk an Talsperre.

2.2 Layout von Dotierkraftwerken
Die Ausrlstung von Dotierkraftwerken ist
wiederum beeinflusst von der generellen Si-
tuation:
A) Komponenten von Anlagen im Nieder-
druckbereich: ‘
e Stauraum
e OW-Dammbalken
¢ Rechenreinigungsmaschine
® Rechen
e Turbine — Generator
e UW-Dammbalken

Eine Bypass-Funktion ist nicht not-
wendig respektive wird durch die Wehranlage
Ubernommen.
B) Komponenten von Anlagen an Talsperren:
e Speicherbecken
e Druckleitung
e Schieber
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e Turbine — Generator
e Auslauf
e Bypass mit Schieber

Die Bypass-Funktion ist wesentlich,
da bei Abschaltung der Turbine die Dotier-
funktion nicht mehr gegeben ware.

If//.— X

OW- Dammbalken

UW- Dammbalken
Rechen, Rechenreinigungsmaschine

Dotierturbine

Bild 3. Komponenten von Anlagen im

Niederdruckbereich.
2
o d
pyan
OW max ;/—[/

v

Dotierturbine
Bild 4. Komponenten im Hochdruck-
bereich.

2.3 Realisierungsmoglichkeiten

Eine sorgfaltige und detaillierte Projektierung
von Dotieranlagen erlaubt die Realisierung
von sehr interessanten technischen Ldsun-
gen mit interessanten betrieblichen Aspek-
ten. Dabei kénnen durchaus unkonventio-

nelle Ideen zum Zuge kommen. Nicht alle
Bauteile erlauben die gleichen Freiheits-
grade. Im Folgenden sollen Mdglichkeiten
und Ideen aufgezeigt werden.

2.3.1 Turbinen

Im Falle von Niederdruckanlagen werden
standardisierte Kleinturbinen und Normturbi-
nen eingesetzt. Die Dotierfunktion stellt keine
speziellen Anforderungen; das Dotierkraft-
werk entspricht von der Turbinenausriistung
her einem kleinen Wasserkraftwerk.

Fur Dotieranlagen an Talsperren kon-
nen erhebliche Probleme bei der Auslegung
der Turbinen entstehen. Der unter Umstén-
den sehrgrosse Geféllsbereich verlangt einen
grossen Regelbereich. Die Einbaukote soll
genigend tief gewahlt werden, und die Be-
triebssicherheit muss lber den gesamten
Einsatzbereich nachgewiesen sein.

Im unteren Gefallsbereich werden
doppeltregulierte Rohrturbinen eingesetzt.
Die moderne Leistungselektronik erlaubt
heute Anlagen mit variabler Drehzahl; damit
werden bei héheren Driicken auch Francis-
turbinen «doppelt reguliert». Auch riickwarts
laufende Standardpumpen und andere Turbi-
nentypen kdnnen damit optimal und be-
triebssicher eingesetzt werden.

Im Extremfall wére auch eine Turbi-
nenkaskade denkbar. Die Turbinen wiirden je
nach Gefallsstufe in Serie zugeschaltet.

2.3.2 Stahlwasserbau

Als runde Verschlussorgane kdnnen standar-
disierte Produkte eingesetzt werden. Ahnli-
ches gilt bei den Stahlwasserbauten, die kos-
tenguinstig bezogen werden kénnen.

Mit Stahlwasserbauten kénnen anla-
genspezifisch sehr spezielle Losungen er-
folgreich realisiert werden.

Dotieranlagen sollen mit sehr tiefen
Betriebskosten betrieben werden kdnnen. Es
empfiehlt sich deshalb, beiden Antrieben und
Steuerungen der Verschliisse entsprechen-
den Aufwand zu treiben. Hydraulische oder
selbsttatige Antriebe sind wesentlich weniger
stéranféllig als Direktantriebe mit Elektromo-
toren.

2.3.3 Rechenanlagen

Alle Einlaufe bendtigen Rechen. Insbeson-
dere bei Niederdruckanlagen werden die Re-
chenteilungen nicht zuletzt aus 6kologischen
Grinden enger gewahlt als technisch not-
wendig. Rechen verstopfen dadurch schnell
und missen maschinell automatisch gerei-
nigt werden.

Rechenanlagen sind damit sowohl
von den Investitionskosten wie auch von den
Betriebskosten her teure und «unproduktive»
Anlagen. Sie mlissen entsprechend sorgfaltig
konzipiert und betrieben werden. Dabei
muss das Augenmerk auf die Gesamtanlage
mit der gesamten Geschwemmselabfuhr
(mindestens bis auf das Abfuhrfahrzeug) ge-
legt werden. Unvollstandige, unfachmanni-
sche Lésungen resultieren in hohen Betriebs-
kosten mit viel Personalaufwand.

Je nach Anlagensituation bringt eine
Seilmaschine oder eine hydraulische Ma-
schine bessere Resultate in der Gesamtan-
lage (Tabelle 1).

Essind unkonventionelle Lésungsan-
sétze denkbar, einige Ideen sind im Folgen-
den dargestellt (Bilder 5, 6).

grosse Leistung

sehr grosse Tiefen erreichbar
geringe Bauhdhe, kompakte Maschine
lange Lebensdauer

Typ: Vorteile: Nachteile:

2-Seil-Maschine Sehr gut automatisierbar Anpressdruck Reiniger gering
grosse Tiefen erreichbar (nur Gewichtskomponente)
geringe Bauhdhe, kompakte Maschine
lange Lebensdauer

3-Seil-Maschine Sehr gut automatisierbar Anpressdruck Reiniger gering

(nur Gewichtskomponente)

teurer als 2-Seil-Maschine

Teleskopmaschine
hydraulisch

Gnstigim Preis
einfache Montage
keine speziellen Einbauten unter Wasser

Grosse Bauhdhe

anfallig auf Verschleiss
Reinigungstiefe beschrénkt
Leckagegefahr von Hydraulikfluid

Knickarmmaschine
hydraulisch

Grosser Anpressdruck
Reiniger als Greifer méglich
Bewaltigung von schwierigem Geschwemmsel

Hoherer Rechenverschleiss
aufwendigere Automatisierung,
Reinigungstiefe beschrénkt
Leckagegefahr von Hydraulikfluid

Kettenmaschine

Einfache Maschine
sehr kleine Bauhthe

Empfindlich auf Verklemmen und Verschleiss
Schmierung im Wasser

Tabelle 1. Vor- und Nachteile verschiedener Rechenreinigungsmaschinen-Typen.
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Vor der Triebwasserleitung ist ein
Wasserspeicher platziert, der sich beim Off-
nen des Spllschiebers riickwarts durch den
Rechen entleeren kann. Damit wird der Re-
chen gereinigt. Ein kontinuierlicher Betrieb ist
nicht moglich, aber auch nicht immer not-
wendig.

Bild 5. Kostengtinstige Rechenanlage
ohne Rechenreinigungsmaschine.

Bild 6. Horizontale Rechenreinigungs-
maschine: Bei kleinen Rechen mit
Abschwemmmodglichkeit stellt diese
eine einfache Gesamtlésung dar.

2.4  Bauausfiihrung

2.4.1 Anlagenkonzept

Eine optimale Ldsung fur ein Dotierkraftwerk
|&sst sich nur mit einem anlagenspezifischen
Gesamtkonzept erreichen. Dabei muss auf
die gesamte Kraftwerksanlage, die 6kologi-
schen und geografischen Gegebenheiten
und auf die betrieblichen Anforderungen ge-
achtet werden.

2.4.2 Modulbauweise

Dotierkraftwerke missen kostenginstig,
umweltfreundlich und rasch gebaut werden
koénnen. Die Auswirkungen auf den Betrieb
der Kraftwerksanlagen, insbesondere Pro-
duktionsausfalle, miissen minimal ausfallen.
Dotierturbinen sind eher kleine Maschinen.
Dotieranlagen werden voll automatisiert be-
trieben.

Diese Abforderungen zeigen, dass es
sich lohnen musste, die konventionelle Reali-
sierung zu hinterfragen und Alternativen zu
evaluieren.

Anhand eines konkreten Projektes
wurden im Rahmen einer Diplomarbeit an der
Maschinenbauabteilung der HSR ein Vor-
projekt und eine Machbarkeitsstudie fiir ein
modular aufgebautes Kleinwasserkraftwerk
ausgearbeitet (Bild 7). Die gesamte Kraft-
werksanlage mit Turbine, Rechenreinigung,
Stahlwasserbau wird im Werk vormontiert,
verrohrt und verdrahtet und auf der Baustelle

Bild 7. Konzept eines modularen
Dotierkraftwerks.

in kirzester Zeit verankert, abgedichtet, zu-
sammengestellt und in Betrieb genommen.

Die Lésung wird in weiteren Arbeits-
schritten noch weiter konkretisiert und aus-
konstruiert.

25 Zusammenfassung

Die Technologien fir eine erfolgreiche Reali-
sierung von Dotieranlagen sind vorhanden.
Andas Engineering werden aber anlagenspe-
zifisch hohe Anforderungen gestellt. Es wird
sich lohnen, auch unkonventionelle Lésungs-
moglichkeiten fur die Realisierung der Ge-
samtanlage ins Auge zu fassen.

3. Fallbeispiel Beznau
[ | Stefan Weber

In den 80er-Jahren des vergangenen Jahr-
hunderts wurde das Stauwehr des im Jahre
1902 in Betrieb genommenen Aarekraftwerks
Beznau erneuert. Vom Stauwehr zweigt
rechtsseitig ein Oberwasserkanal ab, der das
Wasser zur Kraftwerkszentrale leitet. Von die-
ser Zentrale erfolgt die Riickgabe in die Aare
ohne weiteren Kanal. Das durch den Ober-
wasserkanal abgeschnittene Aareknie ist
etwas mehrals 1 Kilometer lang und bildet zu-
sammen mit dem Kanal die Kraftwerksinsel
Beznau, auf der sich auch das Kernkraftwerk
Beznau befindet. Dieses gibt sein erwarmtes
Kihlwasser in den Restwasserbereich der
Aare unterhalb des Wehrs. Um die Verdln-
nungsverhaltnisse des erwarmten Kihlwas-
sers zu verbessern, wurde die Erhdhung
der Dotierwasserabgabe von urspriinglich
20 m%s auf 80 m*/s erforderlich. Dadurch
ergab sich die Mdglichkeit, beim Stauwehr
ein Dotierkraftwerk zu erstellen und die er-
héhte Dotierwasserabgabe energetisch zu
nutzen (Bild 8). Das Dotierkraftwerk wurde als
Wehrkraftwerk im rechten Widerlager des
Stauwehrs in den Jahren 1999 bis 2001 er-
stellt.

Das Wehrkraftwerk befindet sich zum
grossten Teil unter dem gestauten Wasser-
spiegel. Nur die Maschine zum Reinigen des
Rechens und die oberwasserseitigen Ab-
schlusssegmente sind oberirdisch angeord-
net. Der Zugang zu den unterirdischen Kraft-
werkanlagen erfolgt Uber das bestehende
Wehrhaus. Zum Einbringen von Maschinen-
teilen bei Revisionen dienen zwei Montage-
6ffnungen im Dach. Mit dem Bau des Kraft-
werks wurde gleichzeitig der bestehende

s A A

Bild 8. Ubersicht iiber die fertige Anlage am rechten Widerlager des Stauwehrs.
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Fischaufstieg am rechten Ufer den neuesten
fischereibiologischen ~Kenntnissen ange-
passt und mit zwei Einstiegen im Unterwas-
ser ausgerlstet. Zur Fischbeobachtung
wurde ein Sichtfenster und zur Fischzahlung
eine Fangreuse eingebaut.

Die Kraftwerksanlagen liegen bis
21 m im Grundwasser (Bild 9). Ein Ab-
dichtungssystem verhindert das Eindringen
von Sickerwasser durch die Betonwéande.
Vorsorglich eingelegte Injektionskanale er-
lauben allfdllig spater notwendig werdende
ergénzende Abdichtungen durch gezieltes
Einpressen von Injektionsgut auszufihren.

Der Rechen beim Einlauf halt das
grobe Geschwemmsel vor der Durchstro-
mung durch die Turbine zurlick. Das
Schwemmagut wird mit der Greiferharke der
Rechenreinigungsmaschine  automatisch
entnommen und in einer Mulde gesammelt
und der Entsorgung zugefiihrt.

Die horizontal eingebaute Kaplantur-
bine mit drei Laufradschaufeln und einem
Laufraddurchmesser von 4 mist als Schacht-
turbine konzipiert. Bei dieser Bauart umfliesst
das Antriebswasser einen Schacht, in dem
der Generator, das Getriebe und das Turbi-
nenlager eingebaut sind. Die Leistungsrege-
lung der Maschine (nétigenfalls bis zum volli-
gen Stillstand) erfolgt mit Hilfe des Leit-
apparats, dessen zwolf Leitschaufeln den
Wasserdurchfluss dosieren. Fir Kontrollen
und fir den Unterhalt an der Turbine werden
zur Trockenlegung Dammbalken eingesetzt.

Die mechanische Energie der Turbine
wird durch ein Planetengetriebe von 112 Um-
drehungen pro Minute auf 600 Umdrehungen
Ubersetzt und auf den Generator (10-polig,
7,3 MVA) Ubertragen. Die erzeugte elektri-
sche Energie fliesst Uber einen Transformator
direkt in eine 16 000-Volt-Versorgungsleitung
der AEW Energie AG. In den Radumen des
Kraftwerks sind neben der Schaltanlage fir
die 16-kV-Umschaltung alle erforderlichen
Steuerungseinrichtungen, Neben- und Hilfs-
anlagen (Transformator, Schmier-, Regulier-
und Kuhleinrichtungen) installiert.

Das Kraftwerk wird vollautomatisch
betrieben und vom Kommandoraum des hy-
draulischen Kraftwerks Beznau aus Uber-
wacht. Die Anlage schluckt maximal 140 m*/s
Wasser und kann damit eine Hochstleistung
von 6,1 MW erzeugen. Die erwartete Jahres-
produktion liegt bei 42 Mio. kWh.

4. Fallbeispiel Dotierkraftwerk
Interlaken

[ | Peter Billeter, Stephan Egli

Im Zuge der Erneuerung des alten Dach-
wehrs an der Aare zwischen Brienzer- und
Thunersee wurde im rechten Widerlager des

e ¢

Bild 10. Ubersicht iiber die Anlagen des Stauwehrs und Dotierkraftwerks Interlaken.
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Bild 11. Grundriss durch das Stauwehr und die Dotieranlage Interlaken.
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Bild 12. Schnitt durch die Dotieranlage Interlaken.
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Wehres eine Dotieranlage eingebaut (Bilder
10, 11, 12, Tabelle 2). Mit diesem Kraftwerk
lassen sich zusatzlich zum Kraftwerk beim
Schifffahrtskanal die durch die neue Gewas-
serschutzgesetzgebung erforderlichen Was-
serabgaben energetisch nutzen und damit
die Produktion der Industriellen Betriebe
Interlaken insbesondere im Winter erhéhen.

5. Fallbeispiel Dotierkraftwerk
Engehalde

2] Peter Billeter, Stephan Egli

Durch das Kraftwerk Felsenau in der Stadt
Bern wird die Gefallsstufe einer Aareschlaufe
zur Produktion von Strom genutzt. Zwischen
dem Wehr oberhalb der Schlaufe und der
Wasserriickgabe aus dem Kraftwerk unter-
halb der Schlaufe liegt eine Restwasser-
strecke. Im Zuge der Erneuerung des Kraft-
werks Felsenau wurde in dieses Wehr ein
Dotierkraftwerk eingebaut (Bilder 13, 14,
Tabelle 3).

6. Fallbeispiel Dotierkraftwerk
Pfaffensprung

[} Peter Billeter, Stephan Egli

Die Staumauer Pfaffensprung mit 32 m Héhe
in der Reuss bei Wassen wurde Uber eine na-
turliche Schwelle der Reuss erstellt. Sie dient
dem Kraftwerk Amsteg als Ausgleichsbe-
cken und Wasserfassung. Im Zuge des Neu-
baus dieses Kraftwerks durch die Schweize-
rischen Bundesbahnen wurde bei der Sperre
im Pfaffensprung ein Dotierkraftwerk gebaut.
Dieses dient der Energienutzung des Dotier-
wassers, welches in die Reuss abgegeben
wird. Gleichzeitig wird damit auch die Ein-
speisung von netzunabhangigem 50-Hz-
Strom in das 162/3-Hz-Bahnstrom produzie-
rende Kraftwerk Amsteg ermdglicht (Bilder
15, 16, Tabelle 4).

7. Pro und Kontra aus Sicht
der Umwelt

| Paul Hardegger

Die Realisierung eines Dotierkraftwerks be-
deutet im Grunde genommen nichts anderes
als einen Kompromiss zwischen der Ver-
besserung der gewasserdkologischen Ver-
haltnisse in Restwasserstrecken und der
Minimierung des Verlustes an nachhaltig er-
zeugtem Strom. Oft geht der Bau einer Do-
tierzentrale mit der Einfuhrung oder Erhéhung
einer Restwasserabgabe einher und bedeu-
tet deshalb grundsétzlich eine Verbesserung
der gewasserdkologischen Verhaltnisse.
Wichtig ist dabei zu erwahnen, dass
die Verbesserung der gewasserdkologischen

Inbetriebnahme 1998
Bruttogefalle 2,17 m
Ausbauwassermenge saisonal abgestuft Dezember, Januar, Februar 4 m®/s
Méarz-September 12 m®/s
Oktober 10 m*/s
November 6 m®%/s
1 Kegelrad-Rohrturbine, Leistung 223 kW
Jahresproduktion 1023000 kWh
Sommer 580000
Winter 443000

Tabelle 2. Kenndaten der Dotieranlage Interlaken.
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Bild 14. Grundriss des Dotierkraftwerks und Fischpasses Engehalde.
Inbetriebnahme 1997
Bruttogefalle 3,6 m
Ausbauwassermenge 12 m®/s
1 Kegelrad-Rohrturbine, Leistung 368 kW
Jahresproduktion 2740000 kWh
Sommer 1368000 kWh
Winter 1372000 kWh

Tabelle 3. Kenndaten der Dotieranlage Engehalde.

Verhaltnisse in der Regel nicht proportional
zur Restwassermenge verlauft. Ein flexibles
Restwasserregime ist aus gewasserdkologi-
scher Sicht oft sinnvoll, fiihrt aber ebenso oft
zu Konflikten mit den starren Vorschriften des
Gewasserschutzgesetzes.

Bei der Realisierung von Dotierkraft-
werken sind erfahrungsgemaéss die beglei-
tenden Massnahmen vor allem im Unterwas-
serbereich sehr wichtig.

Betreffend  Kosten-Nutzen-Uberle-
gungen sind mindestens teilweise neue
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Bild 15. Ubersicht tiber die Anlagen am Pfaffensprung.

Schnitt A-A
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Bild 16. Schnitt durch das Dotierkraftwerk Pfaffensprung.
Inbetriebnahme 1998
Bruttogefalle 32 m
Ausbauwassermenge 4 m?/s
1 S-Turbine, Leistung 720 kW
Jahresproduktion 3300000 kWh
Sommer 2200000 kWh
Winter 1100000 kWh

Tabelle 4. Kenndaten der Dotieranlage Pfaffenhausen.

Ansétze unter Einbezug der Nachhaltigkeit

gefragt.

Ein Dotierkraftwerk kann aus Sicht
der Umwelt in folgende Teilgebiete eingeteilt
werden:

* Oberwasser: Es handelt sich dabei um das
Gebiet bis und mit Einlaufrechen. Generell
sind dort keine besonderen Probleme zu
beachten, wenn man davon ausgeht, dass
bereits eine Stauanlage vorhanden ist. Je
nach Anordnung kdnnen allenfalls die Spuil-
moglichkeiten verbessert werden. Ein um-
weltrelevantes Element bildet der Einlaufre-
chen zur Dotierzentrale. Oft konnen flr Do-
tierkraftwerke kleinere Rechenabstande
gewahlt werden als bei Grosskraftwerken.

e Dotierturbine mit Ein- und Auslauf: Wie bei
den grossen Turbinen ist die Gefdhrdung
der durch die Turbine durchschwimmen-
den Fische von der Art und Drehzahl der
Turbine abhangig. Meist werden Kaplan-,
Schacht- und Kegelrad-Rohrturbinen er-
stellt. Je nach den hydraulischen Bedin-
gungen, vor allem im Unterwaser, werden
auch regulierte Turbinen installiert. Gegen-
wartig laufen Forschungsarbeiten zur Ab-
klarung von Méglichkeiten zum Bau neuer
Turbinentypen, die eine bestmdgliche
Schonung der Fische erlauben.

Unterwasser: Je nach Situation herrschen
im Unterwasser die unterschiedlichsten
Anforderungen. Diese betreffen Fliessge-

schwindigkeit, Uberflutungsdauer, Tempe-

ratur, Wasserqualitdt oder die Gewasser-

morphologie. Nachfolgend sind beispiel-

haft mdgliche Anforderungen in diesem

Teilbereich aufgefhrt.

Mégliche Anforderungen seitens der

Umwelt im Unterwasserbereich sind:
e Physikalische und chemische Parameter:
Extreme Wassertemperaturen, Sauerstoff-
gehalt, pH-Werte, Nitrit, Nitrat, DOC, BSB5
usw. missen in festgesetzten Grenzen
sein. Oft besteht eine Abhéngigkeit zwi-
schen diesen Parametern. Massgebend
sind haufig auch Extremsituationen, wel-
che wahrend relativ kurzen Zeitdauern auf-
treten.
Gewassermorphologie: Je nach Zielaus-
richtung sind optimale Gewasserstrukturen
zu schaffen. Diese Zielausrichtung kann
sehr spezifisch sein. So soll zum Beispiel
bei der Revitalisierung der Linthkanalvor-
lander die Larvalphase der Aschen aus-
schlaggebend flr die Gestaltung sein.
Beim Wehrkraftwerk Beznau wurden zur
besseren Durchmischung des Dotierab-
flusses mit dem erwédrmten Kihlwasser
verschiedene Buhnen ins Unterwasser ein-
gebaut.
Beim Neubau des Kraftwerks Rheinfelden
sollmitder Dotierung eine méglichst gleich-
formige Durchstrémung des so genannten
«Gwild» erfolgen. Dazu wurden physikali-
sche Modellversuche durchgefuihrt.
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