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DIVE-Techniker bei der Installation der im Werk vormontierten und gepriiften DIVE-Turbinen-Generatoreinheit. Unter diesen Voraussetzungen wer-
den Montagezeiten der fischfreundlichen Turbinen auf ein Minimum reduziert.

ERSTES GEMEINSAMES PROJEKT VON DIVE-
TURBINEN UND NATEL IN FRANKREICH

Die Wasserkraft spielt eine zentrale Rolle bei der Umstellung der Energieversorgung auf erneuerbare Quellen. Gleichzeitig
widchst der Anspruch, bestehende und neue Anlagen so zu gestalten, dass sie den 6kologischen Anforderungen moderner Ge-
widsserbewirtschaftung gerecht werden. Insbesondere die sichere Fischpassage stromabwdirts stellt nach wie vor eine der
gréBten Herausforderungen im Wasserkraftsektor dar. Wéhrend fiir den Fischaufstieg heute zahlreiche technische Lésungen
etabliert sind, riickt die Passage durch die Turbine zunehmend in den Fokus von Behérden, Betreibern und Herstellern.
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ie DIVE-Turbinen GmbH & Co. KG beschaftigt sich seit vie- Bewdihrte Turbinentechnologie von DIVE

len Jahren mit der Frage, wie sich Wasserkraft effizient und DIVE-Turbinen GmbH & Co. KG verfligt Uber eine fundierte Er-
zugleich okologisch verantwortungsvoll nutzen IGsst. In der Ko- folgsbilanz als Hersteller kompakter, effizienter und robuster
operation mit dem US-amerikanischen Wasserkraftinnovator Wasserkraftturbinen. Seit 2006 wurden weltweit zahlreiche
Natel werden diese Bestrebungen gezielt weiterentwickelt. In Anlagen installiert, die heute einen wesentlichen Beitrag zur
einem ersten gemeinsamen Projekt in Frankreich wird dieses klimafreundlichen Stromerzeugung leisten. Ein zentrales Merk-
Konzept in der Praxis umgesetzt. Die Installation der Anlage ist
fur Anfang 2027 vorgesehen.

Wasserkraft zwischen Klimaschutz und Biodiversitét

Die Herausforderungen des Klimawandels machen einen zU-
gigen Ausbau erneuerbarer Energien erforderlich. Gleichzeitig
gewann der Schutz der biologischen Vielfalt deutlich an Be-
deutung. Fur die Wasserkraft bedeutet dies, dass sie ihren Bei-
trag zur CO,-freien Stromerzeugung leisten muss, ohne Fluss-
okosysteme dauerhaft zu beeintrachtigen. Querbauwerke
und Turbinen kdnnen Wanderbewegungen von Fischen behin-
dern und insbesondere bei der Turbinenpassage zu Verletzun-
gen oder Mortalitat fihren. Die Entwicklung fischfreundlicher
Turbinentechnik ist daher ein entscheidender Baustein, um be-

stehende Anlagen langfristig genehmigungsfahig zu halten Hier im Bild das vorldufige Natel-FishSafe™ Laufraddesign der ersten
und neue Projekte umweltvertraglich umzusetzen. DIVE-Natel-Turbine fiir das gemeinsame Projekt in Frankreich.
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SCHWERPUNKT

Neue Kooperation gegen die Fischmortalitdt. Hier der Besuch der Prot-
agonisten beim DIVE-Kraftwerk am Tegernsee in Deutschland. V.I.: Abe
Schneider (Natel), Christian Winkler (DIVE) und Johannes Santen (Natel).

mal der DIVE-Technologie ist der getriebelose Direktantrieb
mit Permanentmagnetgenerator. Durch den Verzicht auf ein
Getriebe wird die mechanische Komplexitat der Anlage deut-
lich reduziert. In Kombination mit dem von DIVE entwickelten
Dichtungs- und Lagerkonzept ermdglicht dies einen langlebi-
gen, zuverldssigen und weitgehend wartungsfreien Betrieb.
Wartungsarbeiten beschrdnken sich auf wenige, langfristige
Intervalle, was die Betriebskosten signifikant senkt. Die kom-
pakte Bauweise der Turbinen-Generator-Einheiten erlaubt
eine einfache Integration in bestehende Kraftwerksstrukturen.
Dadurch eignen sich DIVE-Turbinen besonders fur die Moder-
nisierung und Nachristung vorhandener Standorte. Auch beim
Neubau ermaoglicht die DIVE-Turbine eine baulich einfache und
deshalb besonders wirtschaftliche Umsetzung. Der wasserge-
kUhlte Permanentmagnetgenerator wird bei DIVE-Turbinen
Ublicherweise vollstdndig Uberspllt verbaut. Dies erfordert
eine gewisse Uberdeckung des Generators. Bei extremen Nie-
dergefdlleanlagen kann sich die bendtigte Bautiefe jedoch auf
die Baukosten auswirken. Um die Bautiefe und somit den Aus-
hub fir das Saugrohr zu reduzieren, haben die Ingenieure von
DIVE-Turbinen eine Bauform entwickelt, bei der der Generator
oberhalb der Wasserlinie positioniert ist und die Turbinenkam-
mer eine druckdichte Kammerdecke besitzt. Dadurch konnen
die baulichen Anforderungen und die Bauwerkskosten erheb-
lich gesenkt werden. In dieser Ausfihrung wird der Generator
aktiv wassergekuUhlt, er ist aber weiterhin absolut hochwasser-
sicher,da er mit dem patentierten DIVE-Dichtungskonzept aus-
gestattet ist. Somit eignet sich die DIVE-Turbine insbesondere
fur Niedergefdlleanlagen, bei denen Effizienz, Robustheit und
geringe Investitionskosten im Vordergrund stehen.

Natel FishSafe™ als Weiterentwicklung der Turbinentechnik

Seit langem verfolgt DIVE das Ziel, die Fischvertraglichkeit
von Wasserkraftanlagen zu verbessern. Bereits die Standard-
DIVE-Turbine mit festen Laufschaufeln und variabler Drehzahl

Die DIVE-Turbine mit trockenem, aktiv wassergekthltem Permanent-
magnetgenerator reduziert den Bauaufwand auf ein Minimum — opti-
mal fiir effiziente Niedergefdllekraftwerke.

weist gegenuber klassischen Kaplan-Turbinen mit verstellba-
ren Schaufeln und fixer Drehzahl eine geringere Fischmortalitat
auf.Durch die Moglichkeit, die Drehzahl an unterschiedliche Be-
triebszustande anzupassen, lassen sich auch bei Teillast glins-
tige hydraulische Bedingungen schaffen. Das Teillastverhalten
wird so verbessert, ohne dass eine mechanische Verstellung
der Laufschaufeln erforderlich ist. In der Zusammenarbeit mit
Natel wird dieser Ansatz konsequent weitergefuhrt. Natel hat
mit dem FishSafe™-Design eine Turbinengeometrie entwickelt,
die gezielt auf die sichere Passage von Fischen ausgelegt
ist. Charakteristisch sind dicke, nach vorne geschwungene
Schaufeln, sowie eine stromungsoptimierte Formgebung, die
mechanische Belastungen und Scherkrdfte deutlich reduziert.
Untersuchungen zeigen sehr hohe Uberlebensraten bei der
Fischpassage Uber verschiedene Fischarten und Lebensstadi-
en hinweg. Das Ziel besteht darin, Fischsicherheit Uber den ge-
samten Betriebsbereich — von Teillast bis Volllast — zu gewdhr-
leisten, ohne dass zusatzliche Feinrechen und Bypass-Systeme
eingesetzt werden mussen. Dadurch kann mehr Durchfluss zur
Energieerzeugung genutzt werden, wahrend Investitions- und
Wartungskosten fur Rechenanlagen entfallen.

Erstes gemeinsames Projekt in Frankreich

Das erste gemeinsame Projekt von DIVE-Turbinen und Natel
wird an einem Standort in Frankreich realisiert. Dabei handelt
es sich ausdrucklich nicht um den Neubau eines Wasserkraft-
werks, sondern um die Weiterentwicklung und umfassende
Modernisierung einer bestehenden Anlage. Auf der rechten
Flussseite (Rive Droite) befand sich bereits ein Wasserkraft-
werk, das im Zuge des Projekts vollstandig zurickgebaut wird.
AnschlieBend entsteht auf der linken Flussseite (Rive Gauche)
ein neues, modernes Wasserkraftwerk, das mit zwei Turbi-
nen ausgestattet ist. Das Projekt Saint-Lizier liegt rund ein-
einhalb Stunden sldlich von Toulouse, in unmittelbarer Nahe
der Pyrenden sowie der Stadt Saint-Girons. Die Anlage nutzt
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das Wasser des Flusses Salat und ist als
Niedergefallekraftwerk konzipiert. Die
Fallhohe betragt 1,90 m, bei einem Aus-
baudurchfluss von 35 m?/s. Die Stromer-
zeugung erfolgt Uberwiegend im Frih-
jahr, wenn durch die Schneeschmelze in
den Pyrenden hohe Abflisse auftreten.
Durch die Kombination einer einfach
regulierten (Leitapparat) und einer dop-
pelt regulierten (Leitapparat und Dreh-
zahl) Turbine konnen saisonale Abfluss-
und Fallhohenanderungen besonders
effizient genutzt werden, um einen ho-
hen Jahresertrag zu erzielen. Dabei wird
eine gesteigerte Energieerzeugung mit
einer erheblichen 6kologischen Verbes-
serung kombiniert. Technisch kombiniert
die Anlage die bewdhrte DIVE-Turbine
mit dem Natel FishSafe™ Laufrad und ist
als vertikale Turbinen-Generator-Ein-
heit ausgefuhrt. Der Laufraddurchmes-
ser betragt 2.420 mm, die installierte Tur-
binenleistung liegt jeweils bei rund 285
kW. Die Auslegung ist auf einen stabilen,
zuverldssigen und effizienten Betrieb
konzipiert und ermdglicht gleichzeitig
einen sicheren Fischabstieg fur emp-
findliche Fischarten, insbesondere fur
Arten wie die Bachforelle. Dadurch kann
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auf zusatzliche Feinrechen und Bypass-
Systeme verzichtet werden. Dies verein-
facht nicht nur den Anlagenbetrieb, son-

. DIVE Turbinen % Natel

dern reduziert auch Wartungsaufwand
und Betriebskosten und tragt somit zu
einer wirtschaftlichen Optimierung des
Kraftwerks bei.

Bedeutung fiir bestehende
Wasserkraftstandorte

In vielen Landern besteht ein erheb-
licher Modernisierungsbedarf an be-
stehenden Wasserkraftwerken, wdh-
rend gleichzeitig die regulatorischen
Anforderungen an den Fischschutz
kontinuierlich steigen. Die Kombination
aus wartungsarmer DIVE-Technologie
und hoher Fischsicherheit bietet hierfur
einen praxisnahen und zukunftsfahigen
Losungsansatz. Mit der geplanten In-
betriebnahme ab 2027 wird das Projekt
zeigen, wie sich moderne Turbinentech-
nik, okologische Verantwortung und die
effiziente Nutzung erneuerbarer Energie
im realen Anlagenbetrieb miteinander
verbinden lassen. Fur DIVE-Turbinen und
Natel stellt das Vorhaben einen weite-
ren wichtigen Schritt dar, fischfreund-
liche Wasserkraft als festen Bestandteil
moderner Anlagenkonzepte zu etablie-
ren und einen nachhaltigen Beitrag zur
Weiterentwicklung der Wasserkraft zu
leisten.
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Fir die Umwelt entworfen.
Fir maximale Leistung entwickelt.

Fischschonende Turbi
moderne Wasserkrz

WARUM DIVE?

- Umweltfreundliche L6sung
Natel FishSafe® Laufrad-de
- Robust & wartungsfrei

. Leise & unsichtbar

. Kompakt & einfache Insta
. Kein Maschinenhaus notw
. Hochwassersicher

- Durchgangsdrehzahlfest

Modernisieren Sie Ihr Kraftwe
die mit der Natel FishSafe®-Lau
ausgestattet sind. :

Fischschonende-Wasserkraft —
und zuverlassige Strome
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