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Mittel zur Steigerung der Uberlebensrate von Fischen beim

Durchschwimmen von hydraulischen Maschinen

Die vorliegende Erfindung betrifft hydraulische Maschinen vom Typ Kaplan und
hydraulische Maschinen mit feststehenden Turbinenblattern (Propeller-
Maschinen), wie sie in Wasserkraftwerken zur Stromerzeugung verwendet
werden. Die genannten Maschinentypen werden auch als Axialturbinen

bezeichnet.

Wasserkraftturbinen erzeugen umweltfreundlichen Strom. Fir Fische sind die
daflir notwendigen Staustufen und Turbinen nicht nur Hindernisse, welche die
Wanderung unterbrechen, sondern die Tiere, die in die Turbinen geraten, kénnen
verletzt, geschwacht oder getotet werden. Es wurden in der Vergangenheit bereits
vielfaltige Mittel zur Verringerung der genannten negativen Effekte vorgeschlagen.
Eine Gruppe dieser MaBnahmen ist darauf gerichtet, die Fischsterblichkeit beim
Durchschwimmen von hydraulischen Maschinen zu verringern. Dies ist auch der

Inhalt dieser Anmeldung.

Als nachstliegender Stand der Technik und Ausgangspunkt fir die vorliegende
Erfindung kann die Schrift US-6357389-B1 angesehen werden. Ab Spalte 7 letzter
Abschnitt werden Projektionsgerdte beschrieben, die geeignet sind das Verhalten
der Fische zu beeinflussen. Darunter fallen u.a. auch Gerdte, die Licht oder
Lichtpulse aussenden. Dabei werden die Projektionsgerate in Wasserflussrichtung
oberhalb des Dammes und in der engen Nachbarschaft des Wassereinlaufs in dem
Wasserkraftwerk angeordnet. Die Projektionsgerate werden dazu benutzt, um die
Fische zu einem bestimmten Bereich innerhalb des Wassereinlaufs zu leiten.
Dadurch soll erreicht werden, dass die Fische die Turbine in Bereichen
durchschwimmen, die weniger gefahrlich sind. Ab Spalte 9 letzter Abschnitt wird
naher ausgefiihrt, welche Zonen weniger gefahrlich flir die Fische sind (siehe Figur

2B). Es wird auch erwdhnt, dass sich im Einlaufkanal (34) weitere
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Projektionsgerate befinden kdnnen, die die Fische auch innerhalb des
Wassereinlaufs in ungefahrliche Bereiche bis in unmittelbarer Nachbarschaft der

Turbine fiihren.

Die Erfinder haben erkannt, dass trotz der im aufgefihrten Stand der Technik
ergriffenen und durchaus wirksamen MaBnahmen, das Durchschwimmen der
hydraulischen Maschine im Bereich der Turbine den kritischen Zeitabschnitt
darstellt. Auch wenn sich der Fisch in den weniger geféahrlichen Zonen aufhalt, ist
das Risiko, von den Turbinenschaufeln beim Durchschwimmen getroffen zu
werden nicht vernachlassigbar. Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
die Uberlebenswahrscheinlichkeit der Fische in dem genannten kritischen
Zeitabschnitt, d.h. beim unmittelbaren Passieren der Turbine, weiter zu

vergroBern.

Die Erfinder haben erkannt, dass die gestellte Aufgabe durch eine Laufradschaufel
flr eine hydraulische Axialturbine gemaf den Merkmalen des Anspruchs 1 gel6st
werden kann. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen finden sich in den davon

abhangigen Unteranspriichen.

Die Erfinder haben erkannt, dass die groBte und unmittelbarste Gefahr flir die
Fische im Bereich der Turbine, von den rotierenden Laufradschaufeln ausgeht.
Eine Kollision des Fisches mit einer Laufradschaufel kann den Fisch stark
beschadigen oder sofort toten. Weiter haben die Erfinder erkannt, dass Fische
aufgrund ihrer Fahigkeit, sich schnell und gewandt im Wasser zu bewegen,
durchaus aus eigener Kraft in der Lage sind, den Laufradschaufeln zu entkommen,
wenn die Fische diese moglichst friihzeitig lokalisieren kénnen. Ferner haben die
Erfinder erkannt, dass Fische aufgrund ihres angeborenen Fluchtinstinktes bei

auftretenden Gefahren in Richtung dunklerer Abschnitte des Gewassers fllichten.
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Die vorliegende Erfindung beruht auf Leuchtmitteln, die unmittelbar auf den
Laufradschaufeln der Turbinen angebracht werden. Kommt ein Fisch in die Nahe
der Turbine, so kann er durch den optischen Reiz die Laufradschaufeln als
bewegliche Gefahrenquellen sofort und unmittelbar wahrnehmen. Der erwahnte
Fluchtinstinkt wird ihn dabei dazu bringen von den leuchtenden Laufradschaufeln
weg zu schwimmen. Dadurch kommt er in den Bereich, der zwischen den

Laufradschaufeln liegt und kann die Turbine hier sicher passieren.

Damit ein Fisch den Laufradschaufeln auf diese Weise entkommen kann, ist es
notwendig, dass die Geschwindigkeit, mit der sich die Laufradschaufeln durch das
Wasser bewegen, nicht groer ist, als die maximale Geschwindigkeit, mit der der
Fisch schwimmen kann. Die Erfinder haben errechnet, dass fur hydraulische
Maschinen vom Typ Kaplan und fir Propellermaschinen eine
Fluchtgeschwindigkeit der Fische von der Grofkenordnung von 10 m/s ausreichend
ist, um den Laufradschaufeln zu entkommen. Sehr viele Fischarten kénnen
wenigstens fur kurze Zeit eine so hohe Geschwindigkeit erreichen. Fischarten wie
der Lachs erreichen sogar Geschwindigkeiten von ca. 30 m/s. Die Berechnungen
der Erfinder haben weiter ergeben, dass die Erfindung die beschriebene Erh6hung
der Uberlebenswahrscheinlichkeit gewéahrleistet, solange die Umdrehungszahl der

hydraulischen Axialturbine nicht 100 U/min Ubersteigt.

Fir Fische, die die Turbine in Richtung des durchstrdomenden Wassers passieren
wollen, ist es besonders zweckmaBig, wenn wenigstens einige der Leuchtmittel an
oder in der Nahe der Anstromkanten der Laufradschaufeln angebracht werden.
Fiir aufsteigende Fische sollten wenigstens einige der Leuchtmittel an oder in der

Néhe der Abstrémkanten der Laufradschaufeln angebracht sein.

Als Leuchtmittel kommen zum Beispiel Leuchtdioden in Frage, welche in
geeigneten Offnungen der Laufradschaufeln eingelassen sind. Solche oder auch

andere geeignete Leuchtmittel kdnnen zweckmaBigerweise mit durchsichtigem
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und schlagzahem Kunststoff, wie z.B. Polycarbonat, Polykondensat oder
Epoxidharz abgedeckt werden. Diese Abdeckung dient einerseits dem Schutz der
Leuchtmittel gegen StoBe von im Wasser befindlichen Gegenstanden (sogenannte
Abrasion durch Sand, Geréll, etc.) und andererseits dazu die Offnungen, in denen
die Leuchtmittel eingelassen sind, so abzuschlieBen, dass das Stromungsprofil der

Laufradschaufeln nicht beeintrachtigt wird.

Als Leuchtmittel konnen auch selbstleuchtende Anstriche oder selbstleuchtende

Klebestreifen dienen, die auf die Laufradschaufelfldchen aufgebracht werden.

Als Leuchtmittel kommen auch reflektierende Anstriche und Materialen in Frage,
die auf den Laufradschaufelflachen aufgebracht werden. Es kann sich auch um
reflektierend praparierte Oberflachen handeln. Diese reflektierenden Zonen
kénnen durch im Strémungskanal angebrachte Lichtquellen angestrahlt werden
und wirken so selbst als Lichtquellen, die von den Fischen wahrgenommen werden

und so den gewtinschten Effekt erzielen.

Da Fische auch auf Schall reagieren ist es auch denkbar, dass zusatzlich
Schallquellen an den Laufradschaufeln angebracht werden. Diese kdnnten den

beschriebenen Effekt durchaus verstarken.

AbschlieBend sei erwahnt, dass die vorliegende Erfindung sowohl in Kombination
mit dem aus dem Stand der Technik zitierten Mitteln eingesetzt werden kann
(sieche oben zum Dokument US-6357389-B1 - beispielsweise konnten
Lichtprojektoren auch auf den Leitschaufeln angebracht werden), als auch ohne
diese Mittel. In beiden Fallen wird die Uberlebenswahrscheinlichkeit der Fische
beim Passieren der Turbine durch den Einsatz der vorliegenden Erfindung

signifikant erhéht.
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Patentanspriiche

. Laufradschaufel  flir eine  hydraulische  Axialturbine,  dadurch

gekennzeichnet, dass an der Laufradschaufel Leuchtmittel angebracht

sind.

. Laufradschaufel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens einige der Leuchtmittel an oder in der Nahe der Anstromkante

der Laufradschaufel angebracht sind.

. Laufradschaufel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens einige der Leuchtmittel an oder in der Nahe der Abstrémkante

der Laufradschaufel angebracht sind.

. Laufradschaufel nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch

gekennzeichnet, dass es sich bei den Leuchtmitteln um Leuchtdioden
handelt.

. Laufradschaufel nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch

gekennzeichnet, dass es sich bei den Leuchtmitteln um einen

selbstleuchtenden Anstrich handelt.

. Laufradschaufel nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch

gekennzeichnet, dass es sich bei den Leuchtmitteln um selbstleuchtende

Klebestreifen handelt.

. Laufradschaufel nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch

gekennzeichnet, dass es sich bei den Leuchtmitteln um reflektierende

Materialien oder reflektierend praparierte Oberflachen handelt.
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8. Laufradschaufel nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Leuchtmittel mit einer Lage aus durchsichtigem
und schlagzahem Kunststoff abgedeckt sind.

9. Laufradschaufel nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der

5 Kunststoff Polycarbonat oder Polykondensat oder Epoxidharz ist.

10. Laufradschaufel nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass

sich der Kunststoff an die Laufradschaufeloberflache stufenlos anschlieft.

11. Laufradschaufel nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass an der Laufradschaufel wenigstens eine

10 Schallquelle angebracht ist.
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