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Erneuerung Kraftwerk Dietikon:

Realisierte Massnahmen fiir den
Fischschutz und die Fischwanderung

Alfredo Scherngell, Andrea Balestra, Frederic Boden, Martina Breitenstein

Zusammenfassung

Im Herbst 2017 hat der Kanton Zirich die Baubewilligung fir die Erneuerung des
bestehenden Ausleitkraftwerks Dietikon fiir weitere 60 Jahre erteilt. Damit wurden
auch die Sanierungsmassnahmen fir die Wiederherstellung der Fischgangigkeit bei
der Kraftwerksanlage genehmigt. Die Planung der Massnahmen war aufgrund der
Bestandsanlage und der beengten Platzverhaltnisse in der innerstadtischen Lage
eine grosse Herausforderung. In einem partizipativen Prozess wurden zusammen
mit den Behdrden, Umweltverbanden und weiteren Stakeholdern die bestméglichen
Lésungen fur den Fischschutz sowie teils innovative Bauwerke fir die Fischwande-
rung festgelegt. Seit dem Abschluss der Realisierung (Bauzeit Friihling 2018 bis
Herbst 2019) stellt ein Horizontalrechen (Flache >200m?) den Fischabstieg tiber den
neu erstellten Bypass beim Hauptkarftwerk sicher. Zusammen mit den neuen fisch-
schonenden Turbinen wird die Gefahr flir abwandernde Fische damit auf ein Mini-
mum reduziert. Um die flussaufwérts gerichtete Fischwanderung zu gewahrleisten
wurden sowohl beim Hauptkraftwerk wie auch beim neuen Dotierkraftwerk auf dem
Wehrsporn eine Fischaufstiegshilfe vom Typ enature® gebaut.

1. Einleitung

Das Wasserkraftwerk Dietikon ist ein Aus-
leitkraftwerk an der Limmat, das auf eine
lange Geschichte zurlickblicken kann. Die
Anfénge gehen auf das Jahr 1860 zurtick.
Damals wurde die Wasserkraft an diesem
Standort erstmals mechanisch fir eine
Weberei genutzt. Ab 1888 kam es zu meh-
reren Umbauten zwecks Stromproduktion,
welche schliesslich 1894 zum Bau des
ersten Wasserkraftwerks mit drei Turbinen
fahrten.

1908 Uibernahmen die Elektrizitatswer-
ke des Kantons Zirich (EKZ) das Kraft-
werk Dietikon. Aufgrund der alternden
Bausubstanz entschied sich EKZ in den
30er-Jahren des letzten Jahrhunderts fir
einen kompletten Neubau des Kraftwerks.
1931 bis 1933 wurden das heute noch in
Betrieb stehende Wehr, der Ober- und Un-
terwasserkanal zur Ausleitung und Rick-
gabe des Wassers sowie das Maschinen-
haus mit den von drei auf zwei reduzierten
Maschinengruppen gebaut. Aufgrund der
erhohten Staukote des Wehrs, welche
1947 nochmals auf die heute noch giltige
Staukote von 385,30m . M. erhoht wurde,
war bereits damals eine deutliche Leis-
tungssteigerung und Erhéhung der Strom-

produktion méglich. Das Kraftwerk war
danach bis Mai 2018 in Betrieb und hatte
eine durchschnittliche Jahresproduktion
von 17,67 GWh.

Bereits im Marz 1999 startete EKZ das
Verfahren fur die Erneuerung der Konzession
des Kraftwerks Dietikon, welche Ende 2011
nach 80 Jahren auslief. Das Verfahren er-
wies sich als Uberaus langwierig, was die
Festlegung der neuen Restwassermenge
fur die Restwasserstrecke unterhalb des
Stauwehrs und den Umfang der 6kologi-
schen Ausgleichsmassnahmen sowie die
Bewertung des Nutzens der konkreten Ein-
zelmassnahmen betraf. Dazu kamen re-
gulatorische Einflisse, insbesondere mit
der Einflhrung der kostendeckenden Ein-
speisevergitung (KEV) im Jahr 2009. Mit
der Mdglichkeit der KEV bot sich flir EKZ
die Gelegenheit, das zukinftig abzuge-
bende Restwasser in einem neuen Dotier-
kraftwerk (DKW) fiir eine zusatzliche Strom-
produktion zu nutzen. Flr das daraufhin
angepasste Konzessionsprojekt wurde im
November 2016 die neue Konzession fir
eine Dauer von 60 Jahren sowie im Okto-
ber 2017 die Baubewilligung erteilt. Der
Umbau des bestehenden Hauptkraftwerks
(HKW) und der Neubau des Dotierkraft-
werks, inklusive der neuen Fischwander-

hilfen sowie des Grossteils der 6kologi-
schen Ersatz-, Hochwasserschutz- und
Erholungsmassnahmen, wurden in weni-
ger als zwei Jahren Bauzeit realisiert.
Ende 2019 konnten die neuen Kraftwerke
mit den Fischwanderhilfen erfolgreich in
Betrieb genommen werden.

2. Systemiiberblick

2.1 Die Fischfauna der Limmat in
Dietikon und Migrationswege

Die Limmat in Dietikon liegt fischbiolo-
gisch in der Barbenregion. Sie ist Lebens-
raum flr mehr als 20 verschiedene Fisch-
arten (WFN, 2016). Alet und Barben sind
die am h&ufigsten nachgewiesenen Fisch-
arten, jedoch ist die Limmat in Dietikon
auch Lebensraum der in der Schweiz vom
Aussterben bedrohten Nase oder der stark
gefahrdeten Asche. Letztere zwei Arten
kommen allerdings nur in kleinen Dichten
vor. Um die Vielfalt der aquatischen Fauna
und den genetischen Austausch zwischen
den einzelnen Populationen nachhaltig zu
fordern, ist die freie Durchwanderbarkeit —
sowohl flussaufwarts als auch flussab-
warts—von zentraler Bedeutung.

Vor dem Neubau der Fischwanderhilfen
war der Fischaufstieg ausschliesslich durch
einen Beckenpass mit Schlupfloch und
Kronenausschnitt im Bereich des Wehres
maoglich, fir den Abstieg blieb den Fischen
nur der Weg via die Turbinen oder den
Wehriberfall.

Im Rahmen der Konzessionserneue-
rung und in Abstimmung mit der Sanie-
rungsplanung Fischgéngigkeit des Bundes
wurden Fischwanderhilfen erstellt, welche
den Fischauf- sowie den Fischabstieg im
Konzessionsgebiet des Kraftwerks Dietikon
sicherstellen sollen.

2.2 Anlagenbeschreibung

Die konzessionierte Wassermenge betragt
120m?®/s. Die Restwassermenge wurde
mit der neuen Konzession auf 10m?®/s im
Winterhalbjahr und 15m?3/s im Sommerhalb-
jahr festgelegt. Aufgrund des gegebenen
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Fassungsvermdgens des bestehenden
Oberwasserkanals wurde eine Aufteilung
von 95 m%¥/s Ausbauwassermenge beim
Hauptkraftwerk und 25 m%s beim neuen
Dotierkraftwerk gewahlt.

Die Stauhaltung erfolgt durch das be-
stehende Wehr mit vier Wehrfeldern, wel-
ches unmittelbar oberhalb der Uberland-
strasse in Dietikon liegt. Die Staustrecke
oberhalb des Wehrs betragt 2,5km und
die Restwasserstrecke unterhalb des Wehrs
bis zur Wasserrlickgabe 1,4 km. Aufgrund
der Umnutzung des ehemaligen Industrie-
gebiets angrenzend an das Hauptkraft-
werk in ein Wohn- und Geschéaftsquartier
akzentuiert sich zunehmend die inner-
stadtische Lage der Kraftwerksanlagen.

Vom Wehr erfolgt die Ausleitung Uber
einen 410m langen trapezformigen Ober-
wasserkanal zum Hauptkraftwerk. Um die
mit der neuen Konzession erhohte Mindest-
restwassermenge nutzen zu kdnnen, wurde
auf dem Wehrsporn ein neues Dotierkraft-
werk errichtet (vgl. Bild 7). Beim Dotier-
kraftwerk wird das Dotierwasser am Be-
ginn des Oberwasserkanals gefasst, tiber
eine horizontale Kaplan-Rohrturbine (Bulb-
turbine) verarbeitet und noch vor der Uber-
landstrassenbriicke wieder der Restwas-
serstrecke zurtickgegeben. Um die Fisch-
wanderung sicherzustellen, wurde beim
Dotierkraftwerk zuséatzlich zum bestehen-
den Fischpass beim Wehr eine neue Fisch-
aufstiegsanlage vom Typ enature® erstellt.
Der Fischschutz wird beim Dotierkraft-
werk Uber einen horizontalen Feinrechen
mit 20mm Stababstand sichergestellt.
Aufgrund der Ausrichtung des Rechens
parallel zur Stromung werden die Fische
flr den Fischabstieg zum Hauptkraftwerk
weitergeleitet. Das Dotierkraftwerk hat mit

einer Ausbauwassermenge von 25m?®/s
eine erwartete jahrliche Stromproduktion
von 3,61 GWh.

Beim bestehenden Hauptkraftwerk wur-
den nebst einiger baulicher Erneuerungen
die beiden Maschinengruppen inklusive
der Hilfseinrichtungen komplett ersetzt.
Die neuen vertikalen Kaplan-Turbinen wur-
den dabei in die bestehenden Saugrohre
eingesetzt. Auch die Einlaufspiralen wurden
aus dem Bestandsbau beibehalten. Neu
designt wurden hingegen die Einlaufkonus-
se welche zusammen mit dem kompletten
Neubau des Einlaufbereichs neu erstellt
wurden. Der Umbau des Einlaufbereichs
war notwendig, da anstatt des bisherigen
Vertikalrechens mit 72mm lichtem Stab-
abstand neu der grosste Horizontalrechen
im deutschsprachigen Raum, mit 20mm
lichtem Stababstand und einer Flache von
212 m?, den Fischabstieg beim Kraftwerk
Dietikon ermdéglicht. Durch den in einem
45°-Winkel zur Fliessrichtung stehenden
Rechen werden die Fische auf die rechte
Kanalseite geleitet. Dort werden sie via
Bypass (einen ausgebauten ehemaligen
Eiskanal) ins Unterwasser geflhrt. Der
750m lange trapezformige Unterwasser-
kanal leitet das turbinierte Wasser schlies-
slich wieder zurtick in die Limmat. Der Zu-
sammenfluss von Kanal, Reppisch und
Limmat wurde, als Teil der 6kologischen
Ersatzmassnahmen, neu zu einem Fluss-
delta aufgewertet.

Um nach der Erneuerung auch den
Fischaufstieg beim Hauptkraftwerk zu er-
moglichen, wurde auf der linken Seite eine
neue Fischaufstiegshilfe (FAH) vom Typ
enature® mit einer Lockstromdotations-
anlage im Einstiegsbereich erstellt. Da an
dieser Stelle zuvor die Kahnrampe (Boots-

Wehr

Neues Dotierkraftwerk
Oberwasserkanal

Hauptkraftwerk

Unterwasserkanal

Bild 1:
Ubersicht
Kraftwerk
Dietikon
(Foto: EKZ).

Ubersetzanlage) situiert war, musste diese
neu erstellt werden. Heute verlauft die
Kahnrampe unmittelbar angrenzend an
die Fischaufstiegshilfe. Beim erneuerten
Hauptkraftwerk wird bei einer Ausbau-
wassermenge von 95m?/s eine Jahres-
produktion von 15,84 GWh erwartet.

3. Fischwanderhilfen

3.1 Vorgehensweise bei der Planung
und Randbedingungen

Die Planung und Umsetzung der Fisch-
wanderhilfen wurden im Rahmen eines
partizipativen Verfahrens eng durch die zu-
standigen Behorden (Bundesamt fiir Um-
welt, BAFU, Fischerei- und Jagdverwaltung
Kanton Zirich) sowie die NGOs (WWF, aqua
viva, Fischereivereine) begleitet (Lombardi
und WFN, 2017). Fiir spezifische Uberprii-
fungen und Optimierungen bezlglich der
hydraulischen Parameter wurden Exper-
ten aus dem Ausland beigezogen.

Als Leitarten flr die Fischwanderhilfen
wurden Barbe, Lachs und Forelle definiert.
In einem Variantenstudium wurden ver-
schiede Typen und Lagen von Fischwan-
derhilfen evaluiert. Aufgrund der beste-
henden Gebaude/Infrastruktur stellte sich
dieses Begehren als grosse Herausforde-
rung dar. Nicht immer liess sich die aus
fischékologischer Sicht beste Lésung mit
der vorhandenen Bausubstanz (Statik) oder
den engen Platzverhéltnissen vereinbaren:
e Beim HKW ware die Linienflihrung mit

einem konventionellen Vertical-Slot-
Fischpass aufgrund der engen Platz-
verhéltnisse (beidseits Infrastruktur,
Gebaude) nicht méglich gewesen.
Deshalb entschied man sich fir den
Multischlitzpass, der auf kleinere
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Distanz weniger Hohendifferenzen
zwischen den einzelnen Schlitzen
aufweist.

e Beim DKW wird die Leitstromung
durch den vorhandenen Briickenpfeiler
beeinflusst: Je nach Abfluss wird die
Leitstrdmung in zwei Arme geteilt. Um
die Leitstromung mdglichst entlang
des linken Ufers zu halten, wurde die
sich unterhalb der Briicke befindende
Blockschwelle linksseitig abgesenkt
und mit Beckenstrukturen ausgebildet.
Der urspriinglich geradlinig verbaute
Uferbereich wurde durch Strukturen
fur schwimmschwache Fische ersetzt.
Falls aufsteigende Fische von der
geteilten Leitstromung dennoch
fehlgeleitet wirden, wurde der wehr-
nahe alte Beckenfischpass in Betrieb
gelassen.

¢ Der Bypass des Fischabstiegs beim
HKW konnte infolge der bestehenden
Bausubstanz (Geb&udestatik) nicht
ganz geradlinig geflihrt werden

Durch eine detaillierte Wirkungskontrolle
wird voraussichtlich 2021 die Funktions-
fahigkeit fir die wandernden Fische kont-
rolliert und—falls notwendig— optimiert wer-
den.

3.2 Mégliche Wanderrouten der

Fische
Der Fischaufstieg ist beim HKW (enature®-
Fischpass mit zuséatzlichem oberflachen-
nahem Einstieg), beim DKW (enature®-
Fischpass) sowie beim Wehr (urspriing-
licher Beckenpass) mdglich (Bild 2).

Der Fischabstieg kann wie folgt statt-
finden: Beim DKW werden die Fische ent-
lang einem Horizontalrechen (Fischschutz)
weiter zum HKW geleitet. Beim HKW wer-
den die Fische via Horizontalrechen hin

zum Bypass in den Unterwasserkanal ge-
fuhrt. Bei beiden Kraftwerken besteht
theoretisch die Mdglichkeit der Turbinen-
passage fur kleinere Fische. Bei hoher
Wasserfuihrung der Limmat ist die Passa-
ge via Wehr ebenfalls méglich. Vermutlich
nur in Ausnahmefallen wandern die Fische
Uber die Fischaufstiegshilfen ab.

3.3 Beschreibung Fischwanderhilfen
und Fischschutz

3.3.1 Fischaufstieg

Die Platzverhaltnisse firr die Realisierung
einer Fischaufstiegsanlage beim beste-
henden Maschinenhaus waren sehr eng
(Trassee der Kahnrampe, bestehende Ge-
baude). Damit waren Einschrankungen in
der Langen- und Breitenentwicklung der
Anlage verbunden. Im Rahmen der friihe-
ren Projektierungsphasen wurden deshalb
verschiedene Losungsmdglichkeiten im
Detail geprift und die unter den gegebenen
Bedingungen funktionell sowie wirtschaft-
lich beste Variante bestimmt.

Die neue Anlage wurde als Multi-Struk-
tur-Schlitzpass ausgefihrt, welcher sich
besonders bei engen Platzverhéltnissen
eignet. Die 35 Becken werden mit einem
Durchfluss von rund 2201/s gespeist. Die
Beckenabmessungen sind aufgrund der im
Gewasser herrschenden Abflussverhalt-
nisse, der am Standort anzutreffenden
Fischfauna und der gréssenbestimmen-
den Fischart (Lachs) dimensioniert. Jedes
Becken besteht aus zwei Teilbecken und
zwei vertikalen Schlitzen in den Zwischen-
wanden, die Uber die gesamte Hohe des
Bauteils reichen. Die Abwechslung der
Schlitzseite je Bauteil sowie die Ablenkung
beim Schlitz fihren zu einer Strémungs-
umlenkung, um eine geschwungene Haupt-
strémung zu gewahrleisten (vgl. Bild 3).

E Fischaufstieg '
E Fischabstieg 5
Fischabstieg {

iber Wehr / durch Turbinen ’

S

Bild 2: Mogliche
Fischwander-
routen im An-
lagenbereich
des Kraftwerks
Dietikon (Luft-
bild noch aus der
Bauphase ohne
die Schwellen-
absenkung)
(Foto: EKZ).

Diese Schlitze ermdglichen bodenorien-
tierten Fischen sowie Freiwasserschwim-
mern ein Passieren der Anlage und sind
weniger anfallig gegenuber Verklausungen
(z. B. durch Totholz) als andere Bauweisen.

Bild 3: enature®-Fischaufstiegshilfe
beim Dotierkraftwerk (Foto: EKZ).

Der oberflachennahe Einstieg direkt beim
Kraftwerk dient jenen Fischen, die zu den
Turbinenauslaufen schwimmen und sich
im strémungsberuhigten Bereich oberhalb
der Turbinenwalze sammeln (vgl. Bild 4).
Die Fische kommen dann nicht mehr weiter
und suchen entlang dem Hindernis nach
einem Weg. Fur diesen Einstieg wird eine
zusatzliche Lockstromung Uber eine Stahl-
leitung zugefiihrt. Uber diese Leitung wer-
den beim Einstiegsbecken 1001/s zuséatz-
lich abgegeben, ohne die Strdmungsver-
haltnisse im Hauptaufstiegskorridor zu be-
eintréchtigen.
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Verluste und Reinigungsaufwand). Der Vor-

teil ist allerdings, dass nur kleine Fische

bis zu den Turbinen gelangen. Die Fische

sind dann im Verhaltnis zur Turbinengrosse

so klein, dass die Verletzungsgefahr ge-
ring ist.

. Um das Leitrechen-Bypass-System zu

Lockstrom- vervollstandigen, wurde der Einlaufbereich

" dotationshauwerk : des bestehenden Kraftwerks vollstandig

ersetzt, um auch dort einen stromungs-

: N optimierten Horizontalrechen (Rechen-

Oberflachennaher ’ ; flache BxH=32,6x6,5m=2‘I1,9 m"’, lichter

F f‘—————_ Einstieg ¢ Stababstand 20mm, vgl. Bild 6) installie-

: ren zu kénnen.

Zusétzlich wurde der alte Eisabfuhr-

kanal als Bypass ausgebaut und dient

. : jetzt sowohl zur Ableitung des Treibguts

Bild 4: Einstiegssituation Fischaufstieg beim Hauptkraftwerk (Foto: EKZ). als auch flr einen mdglichst hindernis-

Flr den Fischaufstieg soll eine Leitstrd-
mung von mindestens 1% des turbinier-
ten Abflusses abgegeben werden. Um
dieses Kriterium zu erflllen, wurde ein
Lockstromdotationsbauwerk mit einer
Wasserstrahlpumpe im Bereich des Ein-
stiegs im Unterwasser mit Sohlenanbin-
dung gebaut.

Beim neuen Dotierkraftwerk befindet
sich der Einstieg der Fischaufstiegsanlage
am linken Ufer, direkt unterhalb des Turbi-
nenauslaufs. Die durch die Restwasser-
strecke aufsteigenden Fische werden vor-
wiegend in der N&he des linken Ufers er-
wartet. Sie treffen damit zuerst auf den An-
lageneinstieg und missen nicht die Str6-
mung des Turbinenauslaufs queren. Das
neue Bauwerk wurde ebenfalls als Multi- -
Struktur-Schlitzpass ausgefiihrt (24 Becken, . e e W
Durchfluss bis zu 2301/s). I :

Fur Monitoringzwecke wurde jeweils
im oberen Bereich der FAH ein Fischzahl-
becken erstellt.

s

inlaufrechen DKW vor dem Fluten des Oberwasserkanals (Foto: EKZ).

3.3.2 Fischschutz und Fischabstieg
Beim neuen Dotierkraftwerk wurde im Ein-
laufbereich und parallel zum Oberwasser- s
kanal ein vertikal angeordneter Horizontal-  Bild 6: Horizontalrechen HKW vor der Kanalflutung (Foto: EKZ).
rechen (Rechenflache BxH=26,0x3,3m
=85,8m?, lichter Stababstand 20mm, vgl.
Bild 5) errichtet, welcher als Fischschutz
dient. FUr den Fischabstieg werden die
Fische zum Hauptkraftwerk weitergeleitet,
wo weitere Einrichtungen flr den Abstieg
realisiert wurden. Eine Rechenreinigung
ist beim Dotierkraftwerk im Normalfall nicht
notig, weil das Treibgut—dank der paralle-
len Anstrémung —zum Hauptkraftwerk ab-
geschwemmt wird.

Der geringe Stababstand von 20 mm
hat Folgen auf die Konstruktionskosten und 7 :
bedeutet einen Mehraufwand bezlglich  Bild 7: Horizontalrechen HKW mit Rechenreinigungsmaschine und Bypass im
der Betriebskosten (erhohte hydraulische  Hintergrund (Foto: EKZ).

s =

248 Wasser Energie Luft «Wasser Energie Luft» — 112. Jahrgang, 2020, Heft 4, CH-5401 Baden

Eau énergie air
A, i i
Ao Acqua energia aria



HKW (Foto: EKZ).

freien Fischabstieg. Im Einlaufbereich des
Bypasskanals wurde ein hydraulisch ange-
triebenes Stemmtor (BxH=1,50x6,30m,
vgl. Bild 8) installiert, wo zwei einstellbare
Offnungen (oberflachen- und sohlennah)
mit einem Durchfluss von mindestens
1,2m?®/s den Fischabstieg jederzeit ge-
wahrleisten. Vor dem Auslauf des Bypasses
in den Unterwasserkanal wurde eine Re-
gulierklappe montiert, welche zur Regulie-
rung des Wasserstands im Bypass dient
(vgl. Bild 9). Am Ende jedes automatischen
Reinigungszyklus der Rechenreinigungs-
maschine werden Stemmtor und Regulier-
klappe vollstandig gedffnet, wodurch bis
zu 10m®/s im Bypass abfliessen kénnen.

Das Leitrechen-Bypass-System wurde
mit Berticksichtigung der neuesten Erfah-
rungen in der Schweiz sowie anhand der
ethohydraulischen Befunde von Ebel aus-
gelegt (Ebel, 2017) und mit Formeln der
klassischen Hydraulik bemessen (Bollrich,
2007).

4. Fischschonende Turbinen

Mehrere Faktoren verursachen Verletzun-
gen bei Fischen, die sich durch hydrau-
lische Turbinen bewegen. Schldge durch
Turbinenschaufeln, Kollisionen mit Stiitz-
elementen, Abrieb, Kavitation, Anderun-
gen der Stromungsrichtung und Druck-
anderungen sind die Hauptursachen. Die
Turbinen der Anlagen in Dietikon wurden
durch folgende Massnahmen fir eine er-
héhte Fischvertraglichkeit konzipiert, auch
wenn dies Einbussen beziglich des Wir-
kungsgrads bedeutet:
e Laufradmantel: Vollkugel statt
Halbkugel
e | aufréder: mit reduziertem Spalt
e Eintrittskanten: stumpfe Eintrittskanten

Bild 9: Bypassauslauf ins Unterwasser mit Gberstrémter

Stauklappe (Foto: EKZ).

e Stltz- und Leitschaufeln: Ausrichtung
der Stltz- und Leitschaufeln

e | aufradverstellung: trocken/selbst-
schmierende Materialien

e Betriebsstoffe: biologisch abbau-
bares Ol

e | aufrad: drei Laufradschaufeln statt
vier Laufradschaufeln

e Turbinenlager: wassergeschmiertes
Turbinenflihrungslager (nur HKW)

4.1 Laufradmantel als Vollkugel statt
Halbkugel

Ein vollkugeliger Laufradmantel reduziert

das Risiko von Fischverletzungen an der

Schnittstelle zwischen Mantel und Flligel.

Fur die Vollkugellésung werden jedoch

mantel (Foto: EKZ).

Bild 10: Montagevorgang bei einer Kaplan-Turbine bei vollkugeligem Laufrad-

mehr rostfreie Bleche und mehr Schweiss-
néhte verarbeitet. Dies bedeutet somit mehr
Bearbeitungsschritte und eine erschwerte
Montage des Laufrads in den Laufrad-
mantel. Dies betrifft insbesondere die zwei
vertikalen Kaplan-Turbinen beim HKW. In
nachfolgendem Bild 10 ist das schwierige
«Einfadeln» des Laufrades in den vollku-
geligen Laufradmantel ersichtlich.

4.2 Laufrader mit reduziertem Spalt
Die Reduzierung des Spalts zwischen ro-
tierenden und stationaren Turbinenkom-
ponenten senkt das potenzielle Risiko, dass
Fische, die doch durch den Einlaufrechen
gekommen sind, eingeklemmt werden, und
erhoht somit inre Uberlebensrate.
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Um dies zu erreichen, wurden verschie-
dene Massnahmen getroffen, welche die
Reduzierung des Spiels zwischen Lauf-
radfligel und Laufradmantel auf 1,6 mm-
auf einem Radius von 1650 mm (dies ent-
spricht 0,09 %, was der Prazision einer
Schweizer Uhr gleicht)—und den Einsatz
einer runden Nabe mit «Taschen» zur Ver-
ringerung des Nabenspalts ermdglichen.

Bild 11: Reduzierter Spalt bei vollkuge-
ligem Laufraddesign (Foto: Groupe E).

Kleinere Spalte am Laufrad verringern da-
riber hinaus das Turbulenzniveau im Saug-
rohr. Im Allgemeinen kénnen Turbulenzen
in Hydraulikpassagen in klein- und gross-
skalige Auswirkungen unterteilt werden,
welche die Fische auf unterschiedliche
Weise beeinflussen.

Kleinskalige Turbulenzen (mit Léngen-
skalen kleiner als die Fischlénge) treten in
manchen Bereichen als hohe Scherbean-
spruchung auf, die zu dhnlichen Verletzun-
gen wie durch Kompression, Streckung

und Biegung flhren kann. Folglich kénnen
Verletzungen aufgrund kleinskaliger Tur-
bulenzen in der Regel mit Verletzungen
durch Scherbeanspruchungen zusammen-
gefasst werden (Andritz Hydro, 2019).

Grossskalige Turbulenzen (mit Langen-
skalen grosser als die Fischléange) verur-
sachen Orientierungslosigkeit und somit
mehr Stress. Solche Auswirkungen allein
schéadigen den Fisch nicht, erhéhen aber
das Risiko auf indirekte Sterblichkeit
(Andritz Hydro, 2019).

Es ist somit flir die Fische von Vorteil,
wenn die Turbulenzen im Saugrohr durch
die kleineren Spalte am Laufrad so gering
wie mdglich gehalten werden.

4.3 Stumpfe Eintrittskanten bei den

Schaufeln
Eine stumpfe Eintrittskante kann durch ein
optimales Verhaltnis von Fischlange zu Ein-
trittskantendicke wesentlich zur Erhdhung
der Uberlebensrate vor allem kleinerer Fi-
sche beitragen.

Mithilfe von CFD-Simulationen wurde
die ideale fischfreundliche Eintrittskanten-
dicke ermittelt und deren Einfluss auf die
Leistung und die Kavitationscharakteristik
der Schaufel beurteilt.

4.4 Ausrichtung der Stiitz- und
Leitschaufeln

Die Ausrichtung von Stiitz- und Leitschau-
feln in den wichtigsten Betriebspunkten
wurde so gewahlt, dass die Wahrschein-
lichkeit, dass ein Fisch mit dem Leitappa-
rat in Kontakt kommt, auf ein Minimum
reduziert wird.

Bild 12: Ideale Ausrichtung der
Stitz- und Leitschaufeln der Turbine
(Foto: Groupe E).

4.5 Laufradverstellung: trocken/
selbstschmierende Materialien

Die Verstellmechanismen der drei Turbinen
(2xHKW +1xDKW) wurden mit selbst-
schmierenden Materialien ausgerustet.
Diese fahren somit «trocken», das heisst
ohne jegliches Schmierdl oder Fett. Das
hat zur Folge, dass auch bei einem Ver-
sagen der Schaufeldichtungen der Lauf-
rader kein Schmierdl oder Fett in die Lim-
mat kommen kann. Es ist somit keine Was-
serverschmutzung méglich.

Bild 13: Verstellmechanismus des
Kaplan-Laufrades (Foto: Groupe E).

4.6 Betriebsstoffe

In Dietikon wurde biologisch abbaubares Ol
anstelle von Mineraldl als Schmier- sowie
Steuerdl verwendet. Dies hat wiederum
erhdhte Materialkosten und Zusatzkosten
bezlglich der nétigen Anpassung der Ma-
terialien hinsichtlich der Bestandigkeit auf
biologisch abbaubares Ol zur Folge.

4.7 Laufrad mit drei statt vier

Laufradschaufeln
Eine Turbine mit vier Laufradschaufeln hat
tendenziell einen besseren Wirkungsgrad.
Hingegen reduziert die Turbine mit nur drei
Laufradschaufeln das Risiko einer Verletz-
ung der Fische.

Beim HKW konnte (zusammen mit der
speziellen Anforderung des Saugrohrs) ein
kavitationsfreier Betrieb mit einem Turbi-
nenlaufrad mit drei Schaufeln nicht ge-
sichert garantiert werden. Damit war vor-
géngig ein Modellversuch zwingend erfor-
derlich, welcher wiederum zu erheblichen
Mehrkosten gefiihrt hat.
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Bild 14: Laufrad HKW mit drei Lauf-
radschaufeln (Foto: Groupe E).

Die neuen Turbinen beim HKW sind «Drei-
Fltgler» (vgl. Bild 14) mit einer Drehzahl
von 115rpm, die im Betrieb weitgehend
kavitationsfrei laufen und somit als fisch-
freundlich gelten. Ein Minimum an Kavi-
tation Uber den gesamten Betriebsbereich
hinweg ist hingegen unvermeidbar, auch
bei einem fischfreundlichen Design.

Kavitation tritt auf, wenn der statische
Druck unter den Dampfdruck fallt und
Dampfblasen gebildet werden. Werden
diese Blasen dann in Bereiche mit einem
héheren Druck transportiert, implodieren
sie schlagartig und erzeugen extrem ener-
giegeladene Mikroimpulse.

Diese konnen die Laufradschaufeln be-
schadigen und Fischgewebe zerstéren.
Die Kavitation ist somit eine mégliche Ur-
sache fiir Fischsterblichkeit.

Dieses Phanomen hangt eng mit der
schnellen Kompression zusammen, die
gefahrlich ist, wenn zwei Bedingungen er-
flllt werden. Zum einen muss der Druck
erheblich unter den Wert sinken, an den
der Fisch gewéhnt ist. Zum anderen muss
der Druck schneller auf einen Wert sinken,
als dass der Fisch sich an die Druckver-
anderung anpassen kann.

Diese Bedingungen treten meistens dort
auf, wo der Absolutdruck in kiirzester Zeit
zu einem Bruchteil des gewohnten Umge-
bungsdrucks des Fischs absinken kann
(Andritz Hydro, 2019).

4.8 Wassergeschmiertes
Turbinenlager (nur HKW)

Das Turbinenflhrungslager der beiden
vertikalen Kaplan-Turbinen beim HKW ist
wassergeschmiert anstatt mit Ol- oder
einer Fettfullung mit Stopfblichse. Somit
ist jede Mdglichkeit einer Verschmutzung
des Flusswassers mit Ol oder Fett véllig
ausgeschlossen.

Bild 15: Wassergeschmiertes
Turbinenlager (Foto: Groupe E).

5. Inbetriebnahme und
Perspektiven

Die neuen Fischwanderhilfen wurden un-
mittelbar nach Wiederinbetriebnahme der
Kraftwerksanlagen langsam mit Wasser
geflllt und in Betrieb genommen.

Im Frihling 2020 wurde-bei beste-
hender Aufstiegsmadglichkeit beim Dotier-
kraftwerk—der Beckenpass beim Wehr
trockengelegt, gereinigt und die Sohle mit
Sohlsubstrat erganzt.

Um den Fischaufstieg zum Dotierkraft-
werk zu verbessern, wurde im Sommer
2020 die bestehende Schwelle von rund
40cm unterhalb der Uberlandstrassen-
briicke Uber eine Breite von 10m lokal ab-
gebrochen und durch eine Blockstein-
rampe ersetzt. Zuséatzlich wurde in diesem
Bereich das linke Ufer der Restwasser-
strecke naturnah gestaltet, um durch die
reduzierte Fliessgeschwindigkeit auch den
schwimmschwachen Fischen den Aufstieg
zu erleichtern.

Im Mérz 2020 wurde, nach mehreren
Abstimmungsrunden mit den Fachstellen
von Kanton und Bund, das Konzept fiir die
Wirkungskontrolle der Fischwanderhilfen
zur Genehmigung eingereicht. Dieses ist
modulartig aufgebaut und enthalt als Haupt-
bestandteile die technische Wirkungskon-
trolle der Fischwanderhilfen, die biologi-
sche Wirkungskontrolle der Fischaufstiegs-
hilfen sowie die Funktionskontrolle zu
Fischschutz und Fischabstieg bei den
Kraftwerken.

Am meisten Zeit wird dabei die biolo-
gische Wirkungskontrolle in Anspruch neh-
men, welche im Anschluss an die tech-
nische Wirkungskontrolle wahrend zwolf
Monaten durchgefiihrt wird. Die Ergeb-
nisse der Wirkungskontrolle der neuen
Fischwanderhilfen beim Kraftwerk Dietikon
werden damit friihestens 2023 vorliegen.
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