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WASSERKRAFT

Die Gegendruck-Peltonturbine als
Losung flir die Energieproduktion
in Trinkwassersystemen

Im Trinkwasser schlummert Okostrom. Bisher wurden zu dessen energetischer Nutzung
klassische Peltonturbinen oder kostenglinstigere riickwartslaufende Standardpumpen (PAT)
eingesetzt. Beide Technologien weisen Nachteile bzw. Einschrankungen hinsichtlich ihrer
Einsatzmoglichkeiten auf, was eine optimale Umsetzung der vorhandenen Potenziale oft-
mals nicht ganzlich ermdglicht. Die neue Gegendruck-Peltonturbine vereint die Vorteile der
beiden Technologien und ist dadurch in vielen Fallen die ,effizienteste Losung”.

1 Ausgangslage

In Trinkwasserversorgungssystemen, bei
welchen das Wasser oberhalb der Hochbe-
hilter gewonnen wird, z. B. Quellwasser-
fassungen, Talsperren etc., liegt in den
meisten Fillen vor der Einspeisung in den
Behalter ein hydrostatisches Energiepo-
tenzial vor. Dieses wird heute noch hiufig
mittels sog. ,Druckvernichtern® (Druck-
reduzierventilen, Ringkolbenschiebern,
Druckbrecherschéchten 6. 4.) abgebaut, um
eine drucklose Einspeisung zu erreichen.

Die Nutzung dieser Energiepotenziale
weist eine auf8erordentlich gute Okobilanz
(Bild 1) auf, vor allem da die Infrastruktur
(Fassung, Ableitung, Sammlung) bereits
besteht. Ebenso sind im Gegensatz zur
herkdmmlichen Kleinwasserkraftnutzung
keine Veranderungen bzw. Eingriffe in der
Natur erforderlich.

Die nachfolgend beschriebenen tech-
nischen Losungsmoglichkeiten beziehen
sich ausschliefSlich auf sogenannte Hoch-
druckanwendungen (Fallhéhe H > 50 m).
In Trinkwasserversorgungssystemen mit
kleineren Fallh6hen, den sogenannten
Niederdruckanwendungen (Fallhohe
H < 50 m), kénnen andere Technologien
zum Einsatz gelangen. Insgesamt kann
die Wirtschaftlichkeit eines Trinkwasser-
kraftwerks bei Hochdruckanwendungen
deutlich schneller erreicht werden als bei
Niederdruckanwendungen.

2 Die bisher zur Verfiigung
stehenden Technologien

Bis heute wurden zur Nutzung der Po-
tenziale vorwiegend zwei Technologien
eingesetzt:

Relative Umweltbelastung
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Bild 1: Okobilanzen verschiedener Erzeugungsméglichkeiten fiir elektrischen Strom [1]
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= die riickwirtslaufende Standardkreisel-
pumpen (PAT) (Bild 2),
= die klassischen Peltonturbinen (PT) in
vertikaler oder horizontaler Bauweise
(Bild 3).
Die riickwiértslaufende Standardkreisel-
pumpe (PAT) bietet eine einfache und kos-
tengiinstige Losung. Die Pumpe wird dabei
vom Druckstutzen zum Saugstutzen durch-
stromt und erzeugt so ein nutzbares Dreh-
moment auf der Pumpenwelle. Technisch
bietet diese Losung den Vorteil, dass am
Austritt des turbinierten Wassers aus der
Pumpe ein Gegendruck aufgebaut werden
kann, der es ermdglicht, das Wasser wieder
auf ein hoheres Energieniveau zu fithren,
z. B. Einsatz im Rohrkeller eines Hochbe-
hélters, da ohne Anpassung desselben noch
Platz vorhanden ist und die Riickfithrung
des Wassers tiber den Wasserspiegel des Be-
halters zu erfolgen hat. Nachteile aus tech-
nischer Sicht sind der relativ niedrige
Wirkungsgrad (im Vergleich zur Pelton-
Technologie) und der unveranderbare
Durchfluss Q, da durch die feststehende
Leiteinrichtung keine Variation des Durch-
flusses Q moglich ist. Dies hat zur Folge,
dass diese Technologie in einem sogenann-
ten Schwallbetrieb eingesetzt werden muss.
Der Vorlaufbehilter, aus der die Turbine
das Wasser bezieht, muss so grof$ dimensi-
oniert werden, dass die maximal zuldssige
Anzahl an Ein- und Ausschaltungen der
Anlage nicht iiberschritten wird.
Die klassische Pelton-Turbine (PT) ist
die technisch hoherwertige Losung der
beiden Varianten. Der Durchfluss kann
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z. B. anhand der vorliegenden Schiittung
der Quelle mittels Verstellung der Diisen-
nadel angepasst werden. Somit ist fiir die
Bewirtschaftung der Turbine nur ein sehr
kleiner Vorlagebehalter erforderlich. Der
Wirkungsgrad einer PT liegt in Abhdn-
gigkeit der Anzahl der Diisen bei verschie-
denen Durchfliissen auf einem sehr hohen
Niveau und stellt damit eine optimale
Energienutzung sicher. Als Nachteil aus
technischer Sicht muss angemerkt wer-
den, dass das Wasser nach der Beaufschla-
gung des Turbinenrades sein gesamtes
Energiepotenzial aufgebraucht hat und
somit drucklos, d. h. in freiem Fall einem
darunter liegenden Behélter zugefiihrt
werden muss. Dies hat zur Folge, dass
einerseits bei bestehenden Trinkwasser-

Bild 2: Riickwartslaufende Standardkreiselpumpe (PAT)

versorgungssystemen héufig iiber dem
Hochbehilter ein zusitzliches Turbinen-
haus errichtet werden muss und dass es
andererseits nicht méglich ist, das Trink-
wasser nach der Turbinierung einer hygi-
enischen Behandlung bzw. Uberwachung
zuzufithren (UV-Behandlungsanlage,
Tribungsiiberwachungsanlage, Filter-
anlage etc.).

3 Die neue Technologie der
Gegendruck-Pelton-Turbine
(GDPT)

Um nun die Vorteile beider Technologien
zu vereinigen und die Nachteile zu elimi-
nieren, wurde vor vier Jahren durch die

Bild 3: Klassische Pelton-Turbine (PT)

beiden Schweizer Firmen Hény AG und
Blue-Water-Power AG die sogenannte Ge-
gendruck-Pelton-Turbine (GDPT) speziell
fiir den Einsatz in Trinkwassersystemen
entwickelt (Bild 4).

Die GDPT entspricht hinsichtlich der
grundlegenden Elemente einer klassischen
PT. Das Wasser wird iiber eine oder meh-
rere verstellbare Diisen auf das Turbinen-
rad geleitet. Die Turbine verfiigt jedoch
nicht iiber einen freien Auslauf des turbi-
nierten Wassers. Die Turbine ist in einem
geschlossenen Behilter eingebaut, in wel-
chem mittels Fremdenergie ein Druckluft-
polster aufgebaut wird. Das Druckluft-
polster stellt sicher, dass das Turbinenrad
frei drehen kann, ohne mit dem verarbei-
teten Wasser in Berithrung zu kommen.

Behalter | 1
— Generator
nutzbares
Turbinenlaufrad Getélle
Gegendruckbehélter . \
Bypass
|‘E‘| Behalter

Bild 4: Konstruktiver Aufbau einer Gegendruck-Pelton-

Turbine (GDPT)
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Bild 5: Einbauschema einer GDPT
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Bild 6: Die komplett in Chrom-Nickelstahl gefertigte Turbinenteile

Dieses muss nach dem Energieiibergang
auf das Turbinenrad eine Abscheidekons-
truktion durchfliefen, um allfillig im
Medium enthaltene Luftblasen abzuschei-

den und in das Druckluftpolster zurtick-
zufithren. anschliefend verldsst das Trink-
wasser die GDPT mit der erforderlichen
Restenergie, die dem Druck des Druckluft-

Bild 7: Ein Beispiel einer realisierten GDPT

polsters entspricht, um auf ein héheres
Energieniveau gefithrt werden zu kénnen
(Bild 5). Somit ist analog zur PAT ein Ein-
bau beispielsweise in einem Rohrkeller
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eines Hochbehilters moglich. Ebenso kann
direkt nach dem Austritt aus der Turbine
eine Wasserbehandlung bzw. -iiberwa-
chung angeordnet werden.

Der Eintrag des Druckluftpolsters in
das Turbinengehéuse erfolgt dabei tiber ei-
nen olfreien Kompressor, welchem nach-
geschaltet eine Filteranlage angeordnet ist,
um die einwandfreie Qualitat der Luft
sicherzustellen, welche mit dem Trink-
wasser in Berithrung kommt.

Die Konstruktion der GDPT wurde in
einem Leistungsbereich von 10 bis 300 kW
standardisiert, was den héufigsten An-
wendungen in Trinkwasserversorgungs-
systemen entspricht.

Die Praxis zeigt, dass die objektspezi-
fisch vorliegenden Gegendriicke hiufig
unterhalb von zehn Metern liegen (anhe-
ben des Wassers vom Standort der Turbi-
ne in die Einspeisestelle des Hochbehil-
ters). Grundsitzlich ist diese Technologie
fur einen maximalen Gegendruck von
10 bar ausgelegt.

Diese GDPT verfiigt bereits iiber die
erste Trinkwasserzulassung eines europé-
ischen Mitgliedstaates. Sie ist komplett in
Chrom-Nickel-Stahl gefertigt um den ho-
hen Anforderungen an das Lebensmittel
Trinkwasser gerecht zu werden (Bilder 6
und 7). Die fiir jedes Projekt individuell

Reto Baumann and Thomas Juric

Tab. 1: Der Vergleich der verschiedenen Technologien

fiir Hochdruck-Trinkwasserkraftwerke

Bauart PT
Wirkungsgrad 85 bis 92 %
Initialkosten 100 %
Durchfluss variabel
Gegendruck nicht moglich

berechnete Schaufelgeometrie der Turbi-
nen wird von einem unabhingigen Labor
gepriift und wo notig angepasst, um best-
mogliche Wirkungsgrade nach IEC 60193
(£1 % hydraulischer Wirkungsgrad) zu
garantieren. Anschlieffend werden die
Geometriedaten der Turbinenschaufeln
direkt von der CAD-Station auf die CNC-
Maschine weitergeleitet, wo sie aus bei-
nahe jedem beliebigen Vollmaterial her-
gestellt werden konnen. Dies ermdglicht
dem Bauherrn den Einsatz eines genau
auf seine Bediirfnisse zugeschnittenen
Materials, um die Standzeit der Turbine
zZu maximieren.

Anhand von diversen realisierten Pro-
jekten in der Schweiz hat sich die Techno-
logie der GDPT als interessante Alternative
zu klassischen PT in Trinkwasserversor-
gungssystemen bewahrt.

The Counter Pressure Pelton Turbine as a Solution
to the Energy Production in Drinking Water Systems

In drinking water slumbers green electricity. Up to now classical Pelton turbines or
cheaper standard pumps running in reverse (PAT) were used. Both technologies have
disadvantages or limitations regarding their possible applications, therefore, the
optimal implementation of the existing potentials are often not entirely possible. The
new “Counter pressure Pelton turbine” combines the advantages of both technologies
and is therefore in many cases the “most efficient solution”.

Peto baymaHH 1 Tomac tOpuk

MpoTuBoHanopHas Typ6uHa lMenbToHa Kak peLueHne gna BbipaboTku
SHepruu B cMcTeMax NUTbeBo BOgbl

B nuTbeBOW Bofe TaMTCA 3KONIOrMYeCKM YyncTas sHeprud. [lo cux nop gnqa ee
1CMonb30BaHUA NPUMEHANNCH KNaccuyeckume TypburHbl MNenbToHa nnm »e geluesble
CTaHOapPTHble Hacocbl obpaTHoro xofa (PAT). Y 06enx TeXHONOrui eCTb HeQOCTaTKN
WJIN K€ OrpaHNYeHnNA NPYMEHEHUA, YTO YacTO NPUBOAUT K HEAOCTAaTOYHO MOJIHOMY
MCMoNb30BaHMIO UMetoLeroca noteHumana. Hosasa npotnsoHanopHasa TypburHa
MNenbToHa 06befMHAET NpenmyLlecTBa 06erx TeXHONorun, bnarogaps yemy ee
nprMmeHeHne BO MHOTMX CJly4anaX ABNAETCA Haubonee 3¢¢eKTI/IBHbIM peleHnem.
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GDPT PAT
85 bis 91 % 60 bis 85 %
150 % 40 bis 50 %
variabel meist fixiert
bis 10 bar bis 25 bar

Die Tabelle 1 zeigt den Vergleich der
verschiedenen Technologien, welche in
Trinkwasserkraftwerken {iblicherweise
zum Einsatz gelangen. Aufgrund der
aufwendigeren Konstruktion und der
erforderlichen Kompressoranlage sind
die Anschaffungskosten einer GDPT
deutlich hoher als die einer klassischen
PT. Bei einer Investitionskostenrech-
nung fallen jedoch fiir die baulichen An-
passungen zum Einsatz einer klas-
sischen PT sehr hdufig Kosten an, die
die Mehrkosten der GDPT deutlich
iibersteigen.

Abschlieflend muss festgehalten wer-
den, dass jede Trinkwasserversorgung
vor der Erzeugung von elektrischer Ener-
gie primér die Aufgabe hat, das Versor-
gungsgebiet mit hygienisch einwand-
freiem Trinkwasser in ausreichender
Menge zu versorgen. Die Erzeugung von
erneuerbarer Energie ist somit hochstens
ein positiver Nebeneffekt. Um die Ver-
sorgungssicherheit zu jeder Zeit sicher-
stellen zu konnen, muss jedes Trinkwas-
serkraftwerk unabhingig von der einge-
setzten Technologie tiber einen Bypass
neben der Turbine verfiigen, um z. B. im
Storungsfall das Trinkwasser unabhédn-
gig von der Verfiigbarkeit der Turbine fiir
den Hauptzweck der Wasserversorgung
beziehen zu kénnen.
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