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 Im Rahmen des Retro� ts des Kra� werks Hop� auenen Ende 2022 werden 
die Einläufe der Maschinengruppen 1 & 2 überarbeitet und auf den Stand 
der Technik gebracht. Die hydraulische Form der Einläufe soll optimiert 
und die Wirtscha� lichkeit verbessert werden. Dies kann durch eine 
Erhöhung des Drucks im hydraulischen Antrieb (Hydraulikzylinder) des 
Einlaufes erreicht werden. 

Ausgangslage
Das Kra� werk Hop� auenen der Kra� werke Oberhasli 
AG besteht aus drei Maschinengruppen. Die Maschi-
nengruppen 1 & 2, ziehen Wasser aus dem Tri� gebiet. 
Sie enthalten jeweils eine Doppel-Peltonturbine, die 
aus zwei Peltonrädern mit einem Generator besteht. 
Die letzten hydraulischen Organe vor den Turbinen-
rädern sind die Einläufe, die sowohl die Wassermenge 
regulieren als auch als Absperrorgan dienen. Regu-
liert wird durch die Düsennadel, welche durch einen 
hydraulischen Antrieb entlang der Einlaufachse ver-
schoben wird. Der hydraulische Druck im bestehen-
den Antrieb beträgt 28 bar, was nicht mehr dem Stand 
der Technik entspricht.

Ziel
Ziel dieser Arbeit ist ein weitestmöglich ausgearbei-
tetes Konzept eines modernisierten Einlaufes. Hierbei 
soll ein Hydraulikzylinder mit einem deutlich höheren 
Betriebsdruck und somit deutlich kleineren Abmas-
sen verwendet werden. Dieser Hydraulikzylinder 
soll ausgelegt und konzipiert werden. Weiter soll die 
hydraulische Form aller Teile, die vom Wasser um� os-
sen werden, mit Hilfe des Turboinstituts in Slowenien 
optimiert werden, um schliesslich den Wirkungsgrad 
des Einlaufs zu steigern. Dabei soll beachtet werden, 
dass der Hydraulikzylinder einfach ein- und ausge-
baut werden kann. Auch die Messung der Nadelposi-
tion soll modernisiert werden.

Ergebnis
Es wurde ein Konzept für einen Hydraulikzylinder 
entwickelt, welcher die gegebenen Anforderungen 
erfüllt. Der Hydraulikzylinder besitzt sowohl einen 
Entlastungskolben, welcher die Schliesskra�  verklei-
nert, als auch eine elektronische Wegmessung. Weiter 
ist im Zylinder ein integriertes Tellerfederpaket ein-
gebaut. Dieses wird in beiden Endlagen komprimiert, 
um näher an die optimale Kra� kurve zu kommen. 
Der Hydraulikzylinder wird ausgeschrieben und von 
einem Zylinderhersteller ausdetailliert und geliefert.

Der Hydraulikzylinder wird in ein neu entworfenes 
Führungskreuz eingebaut, welches im bestehen-
den Einlaufrohr sitzt. Die Hydraulikanschlüsse des 
bestehenden Einlaufrohres können wiederverwendet 
werden. Das Konzept der Nadelbefestigung kann 
kaum verbessert werden und fällt ähnlich wie beim 
bestehenden Einlauf aus. Die für den Umlauf des 
Wassers relevanten Masse konnten deutlich verringert 
werden und die Hydraulischen Verluste des Einlaufes 
konnten gemäss Turboinstitut von 1.2% auf 1.03% 
verringert werden.
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