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Fiir geringe Fallhohen ausgelegt

E Jurg Wellstein

Zusammenfassung

An zahlreichen Wasserldufen stehen
der Energienutzung aufgrund geringer
Fallhéhen und Wassermengen wirt-
schaftliche und technische Hindernisse
im Wege. Mit der VLH-Turbine bieten
sich durch geringe bauliche Mass-
nahmen und einfachen Betrieb neue
Perspektiven. Die gesamte Einheit mit
Kaplan-Turbine und Generator wird ins
Wasser hinein geschwenkt.

Langsam hievt der Pneukran die Turbinen-
einheit Uber den Wasserkanal und senkt sie,
bis die Schwenkbolzen in den Lagerscha-
len positioniert sind. Die neu entwickelte
VLH-Turbine ist speziell fir geringe Fallho-
hen konzipiert (Very Low Head). Sie kann fiir
Hohen ab 1.4 Meter bis ca. 3.7 Meter ge-
nutzt werden. Gleichzeitig ist sie fiir einen
Nettodurchsatz von 10-30 m® pro Sekunde
ausgelegt. Mit diesem Einsatzspektrum
sind bestehende Industriekanéle, der Ein-
bau in bestehende Wehranlagen zur Rest-
Wassernutzung, Gefallstufen bei mittleren
Gewassern, still gelegte Schleusen, aber
auch zusétzliche Neubauten bei grosseren
Wasserlaufen, Erganzungen zu bestehen-
den Stauwerken usw. fiir einen Einsatz ge-
eignet.

1. Strategie der geringen
baulichen Massnahmen

Als Vorbereitung der Installation einer VLH-
Turbine wurde in der bestehenden, seit
Jahrzehnten nicht mehr genutzten Schiffs-
Schleuse eine 45° geneigte Stahlhalterung
Montiert und die nétige Betonschwelle als
Abstiitzung am Schleusenboden erstellt.
Zusitzlich baute man die Lagerschalen in
die beiden Schleusenwande ein und legte
die erforderlichen elektrischen Leitungen.
Hinter der VILH-Turbine wurde die Betriebs-
Zentrale platziert, in der sich die Steuer-
und Regelungseinheit, der Stromumformer
Sowie die Hydraulik- und Pneumatikkom-
Pressoren befinden. Dieser Infrastrukturteil
V_Vird als vorfabrizierter Normcontainer ange-
!Iefert undkonnte hierin den Schleusenkanal
Integriert werden. Ebenso lsst sich diese

Bild 1. Die ehemalige Schiffschleuse wird
fiir den Einbau der VLH-Turbine bereit ge-
macht. Die beiden Schwenklagerstellen
und die Stahlgertiste fiir Turbineneinheit
und Betriebscontainer sind montiert.

Bild 2. Die Turbineneinheit wird mit einem
Pneukran gehoben und in die Schleuse
gehievt.

Einheit aber auch in einem anliegenden Ge-
baude einbauen. Damit sind samtliche bau-
lichen Massnahmen fiir den Betrieb der Nie-
derdruckturbine abgeschlossen. Diese Tur-
bine widerspricht dem allgemeinen Trend
zu verkleinerten Turbinendurchmesser und

Bild 3. Einbau der Turbineneinheit: Die
Schwenkbolzen werden in die Lager-
schalen eingesetzt und die beiden
Stiitzen fiir die Schwenkbewegung
positioniert.

Bild 4. Die Turbine befindet sich in der
horizontalen Wartungsstellung iiber
der Schleuse. Nach dem Anschluss der
Versorgungsleitungen wird die Einheit
um 45° nach unten ins durchfliessende
Wasser geschwenkt.

dem daraus folgenden Aufwand fiir die not-
wendigen Bauten. Sie vermindert so weit als
moglich aufwéndige Einlass- und Auslass-
strukturen und arbeitet mit einem moglichst
grossen Turbinenrad sowie einer selbsttra-
genden Stahlkonstruktion. Diese umfasst
einen rechteckigen Trager, in welchen Tur-
bine und Generator integriert werden. Die
acht verstellbaren Laufschaufeln der adap-
tierten Kaplan-Turbine kénnen nach Bedarf
gedffnet oder geschlossen werden.
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Bild 5. Hinter der VLH-Turbine wurde die
Betriebszentrale platziert. Darin befinden
sich die Steuer- und Regelungseinheit,
der Stromumformer sowie die Hydraulik-
und Pneumatikkompressoren.

Bild 6. Der Rechenreiniger wird perio-
disch eingeschaltet und férdert langsam
drehend das Geschwemmsel an die
Wasseroberflache.

Bild 7. Turbine im Wasserkanal einge-
schwenkt.

Einlaufseitig besteht ein radialer
Grobrechen aus Stahllamellen. Davor
befindet sich ein Rechenreiniger, der pe-
riodisch eingeschaltet wird und langsam
drehend das Geschwemmsel an die Was-
seroberflache fordert, wo mit einer auto-
matischen Klappe in regelmassigem zeit-
lichem Abstand ein Spulvorgang durchge-
fuhrt werden kann.

2. Variable Drehzahlen bei
veranderten Bedingungen

Der direkt angetriebene Permanentma-

gnet-Generator bietet variable Drehzahlen,

so dass auch bei veranderten Wassermen-

gen und Fallhéhen durch Pegelanderungen

Strom effizient produziert werden kann. Die

Turbine wird in standardisierten Durchmes-
sern geliefert, welche eine kostengtinstige
Herstellung und gleichzeitig eine geeignete
Anpassung an unterschiedliche Rahmenbe-
dingungen ermdglicht.

Alle Leitungen zwischen Zentrale
und VLH-Turbine sind angeschlossen. Der
grosse Moment an der alten Schleuse be-
ginnt. Kontinuierlich senken die beiden hy-
draulischen Stitzen den Turbinenrahmen
aus der horizontalen Wartungsstellung.
Der Schwenkvorgang bringt die Turbine ins
Wasser. Dasich der Drehpunkt oberhalb des
Wasserspiegels befindet, ist er jederzeit zu-
ganglich und kontrollierbar. Angelangt in
ihrer 45°-Stellung bringt der Wasserfluss
die Turbine in Bewegung. An der Genera-
torklemme kdénnen je nach Turbinenmodell
100-500 kW gemessen werden. Beiminder
Schleuse eingesetzten 3.55-Meter-Modell
sind rund 288 kW installiert.

3. Auch Fische haben
eine Chance

Die Profile der Turbinenschaufeln und
-wande wurden mit dem Stromungswerk-
zeug CFD (Computational Fluid Dynamics)
ausgelegt; die Konstruktion mit modernster
3D-CAD-Technik durchgefihrt und im hy-
draulischen Labor getestet. Besondere Auf-
merksamkeit widmete man nicht nur einem
optimalen Wirkungsgrad, sondern auch der
Durchgéangigkeit fir Fische. Dank relativ
grossen Offnungen und tiefen Drehzahlen
von weniger als 40 Umdrehungen pro Mi-
nute (max. Umfangsgeschwindigkeit ca.
8 m/s) sind die Gefahren flr Fische wesent-
lich geringer als bei anderen Turbinentypen.
Im Weiteren ist die Anderung von Druck und
Fliessgeschwindigkeit in der Turbine deut-
lich niedriger als bei konventionellen Turbi-
nen. Aufgrund von Tests hat man erkannt,
dass mit gezielten geometrischen Optimie-
rungen des Laufradmantels (kugelférmiger)
die Fischfreundlichkeit weiter gesteigert
werden kann. Die Uberlebensrate wird heute
mit Uber 97 Prozent angegeben.

4. Minimale Umwelt-

immissionen gewdhrleistet
Die zahlreichen Spazierganger und Biker
nehmen das neue Kleinwasserkraftwerk in
der alten Schiffsschleuse kaum wahr, da
sich die Turbine vollstandig unter Wasser
befindet und die Steuer- und Regelungsein-
heit in einem Normcontainer dahinter eben-
erdiginder Schleuse eingelassen ist. Mit der
VLH-Turbine werden also nicht nur geringe
bauliche Massnahmen notwendig, es ent-
stehen auch kaum Beeintrachtigungen der
optischen Erscheinung des Orts.

Eine in Frankreich erstellte Demons-

trationsanlage mit einem Turbinendurch-
messer von 4.5 Meter erreicht bei einer Fall-
héhe von 2.5 Meter und einer Wassermenge
von rund 20 m® pro Sekunde eine Leistung
von 410 kW. Die Erfahrungen von bereits
Uber zwei Jahren zeigen, dass die Turbine
einen nicht wahrnehmbaren Gerauschpegel
und minimale Vibrationen aufweist sowie die
erwartete Stromproduktion erbringt. Eine
Jahresproduktion von tber 2 Mio. kWh be-
statigt die Erwartungen. Die minimalen Um-
weltimmissionen beglinstigen auch einen
Einbau dieser Turbine in Agglomerationen,
also beispielsweise in traditionellen Kanélen
und stadtischen Gewassern. Sind stark un-
terschiedliche Gegebenheiten von Wasser-
menge und Fallhéhe vorhanden, lassen sich
durch zwei oder mehrere nebeneinander
positionierbare Turbinen eine Optimierung
erreichen und damit einen flexiblen Kraft-
werksbetrieb ermdglichen.

5. Schwenkbare Konstruktion
erleichtert die Wartung

Die Turbinen werden vollstandig im Werk
gefertigt, so dass ein Minimum an Monta-
gearbeiten auf der Baustelle anfallen. Kleine
Baugréssen kénnen per Strassentransport
als komplettes Bauteil angeliefert werden,
die grésseren Modelle lassen sich halbieren
und vor Ort zusammenfligen. Die Zugang-
lichkeit einer installierten Turbine ist dank
den beiden hydraulischen Stitzen auf ein-
fache Weise gegeben. Mit diesen kann der
Turbinenrahmen mit Turbine und Generator
in die horizontale Lage tber den Wasser-
spiegel hoch geschwenkt werden. Dies gilt
auch bei extremem Hochwasser, so dass
man den Abfluss ohne Beeintrachtigung
gewahrleisten kann. Anstelle der hydrau-
lischen Stitzen konnen auch Hebezlige mit
tber dem Wasserspiegel befindlichen An-
triebswellen installiert werden.

Die fur geringe Fallhéhen und Was-
sermengen ausgelegte VLH-Turbine eroff-
net neue Einsatzmdglichkeiten, bei denen
die Wasserkraftnutzung aufgrund wirt-
schaftlicher oder topografischer Rahmen-
bedingungen bisher kaum mdoglich war. Ge-
fallstufen ohne Perspektiven erhalten damit
ein Potenzial. Die auf Revisionen und Moder-
nisierungen von Wasserkraftanlagen spezi-
alisierte Stellba Hydro AG in Birrhard hat
die VLH-Turbine in ihr Angebotsspektrum
aufgenommen und betreut das Marketing
und die Projektabwicklung im deutschspra-
chigen Raum Europas.

Anschrift des Verfassers
Jirg Wellstein, Fachjournalist
Wollbacherstrasse 48, CH-4058 Basel
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