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11 Wasserkraft

11,1 Nutzung von Wasserkraft
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11.2 Turbinentypen
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11.3 Wasserkraftwerksarten

1.3, Laufwasserkaftwerk

werden unterschisdliche Turbinentypen eiogeserzt.
Die Kaplanturbine wied bei einer geringen Falihahe snd o
nem groden Volumenstrom eingesetzt.
Der Tusbinenaufbau Bhnelt einer Schiffsschraube, webel sbes
Mieibei die Lastradschasfein beweglich sind wed somit
schwankende Wassernesqen saqepasst werden kinsen
uch durch @n Laltapparat kann dia Durchflussmenge mgs-
liert weeden,
Dieser Turbinentyp wird in Laufwasserkraftwerken i gr-
Ben und schwaskenden Wassermengen eingesetat.
Die Framcisturbine wird bei mittleren Fallbhen von 20%
bi5 700m eingesetzt und st der am meisten eingesetita
Torbinentyp.
(er die spéralformige Zulestung (Spiralieitung) fliefe das Was-
ser a0 don beweglichen Leitschaufeln vorbsi zum Leitred. Sie
Massemogulierung edolgt iiber die bewsglichen Leitschaufeh.
Dlesar Turbinentyp wird haufig bei Speicherisaftwerben ot
gering schwankandes Wassermengen elngesetzt.
©ie Pettonturbime wird bei grofen Fallhihen swischen 307
und 1500 m und kleioen Wassermengen efngesetzt.
Uber Diisen gelangt das Wasser auf die becherfiraiise!
Schaufeln des Laufrades. Die Wassermenge wind (ber ¢
beweglichen Nadelctisen reguliert
Dieses Turbinentyp wird in Speicherkraftwerken mit Mewe
Volumenstrom und groBes Fallhben eingesetzt
Zut Esmittlung der am besten geeigneten Tusbioe fi €i0<!
bestinmten Binsatzaweck kann ein Kenninienfeld ge%
werdes (Blld 3, 5. 196),

-

In aloern L wind 825 Gefille in civem Frsssiat oo-
qatat, mdem der Fuss durch e3n Stashauwerk angestast wird. Dadusch
catsteht: ein Hohenunterschried 2wischen Oberwasser und Untermasse,
Sas Wasser et sontinuiertich durch e Turbise (8ild 2).
Losfwasserkraftwerin Uafern damit dauerhaft elektrische Energle und
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11.3.2 Speicherhraftwerke
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eiche rke (Bild 1) knnen je nach
n}'%ésennenge ihre Energie in Mittellast- og,
zenlastzeiten in das Netz einspeisen. Sie steljon
&ings einen erheblichen Eingriff in die Umwelt dar.
dem Speichersee entsteht auf Kosten der Vorherigy
Tier- und Pflanzenwelt ein ganz neues Gkosysten, P
positiven wie negativen Auswirkungen.

11.3.3 Pumpspeicherkraftwerke

In Spitzenlastzeiten ist es notwendig, in wenigen Se.
kunden bis Minuten die notwendige elektrische (i
tung ins Netz einzuspeisen. Pumpspeicherkraftwh
iibernehmen diese Aufgabe, da sie in Zeiten Geringen
Bedarfs die iiberschiissige Energie aus dem Verbyng.
netz speichern, indem Wasser aus einem Unterbeckes
in ein Oberbecken gepumpt wird (Bild 2). Steigt der
Bedarf, kann das Wasser aus dem Oberbecken durch
die Turbinen geleitet werden. Die umgewandelte elek-
trische Energie wird ins Netz zuriickgespeist. Diese
Kraftwerksart ermglicht eine Speicherung von groen
Mengen an elektrischer Energie aus Schwachlastzeiten
- fiir den Bedarf bei Tageshéchstlasten.

bild 2: Wwidudmﬁrmrk(sdnmaﬁsdm Aufbau) Die einzelnen Energieumwandlungen und Wirkungs-
grade in einem Pumpspeicherkraftwerk zeigt die fol-
gende Abbildung (Bild 3).

Speicher (Oberbecken)

Rohrleitung
Turbine
Generator
Transformatot
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114 Die hydraulische Leisty KUNgsar: P
g und der Wirkungsgrad von Wasserkraftwerken
/—-o

ie hydraulische Leistung und der Wirkun

3 von Wasserkraftwerken gegrad

ichung beschrieben:

’m‘g'Ah —‘Phydraulisch'v'P'g'Ah

Installierte elektrische Nenn-Leistung P, [W]

"m =P wdraulisch, ‘ (hydraulische Leistung unter Auslegungsbedingungen)

ot ™ Phydmuliuh * Nralirshre * M Turbine * 71 Getriebe * M Generator * M Trafo

Focsns’ bis ca. 90% (# getrieber 1 Generator = €a- 95 %)

Mot b 70 ... 90% (50 ... 70% bei élteren Anlagen kleiner
Leistung)

Elektrische Jahresenergie E, [Wh/a]

Ed = Petm J bN

by: Vollbenutzungsstunden, 40007500 h/a je nach Auslegung der Tur-
bine und zeitlichem Verlauf des Wasserangebots

LA f: Auslastungsfaktor [%]
By masimal = Pot - 8760 h/a

echnen Sie anhand der technischen Daten in der folgenden Tabel-
draulische Leistung, den Gesamtwirkungsgrad, die Vollbe-
nden und den Auslastungsfaktor des Kraftwerks.

oMW
75m
4%
400mY/s
86 GWh

|

draulische Leistung eines Wassermassenstromes wird durch folgen-

N

o

Erdbeschleunigung = 9,81 m/s®
Hohenunterschied [m]

m  Massenstrom = Volumen-
strom V - Dichte p [kg/s]

Bild 1: Walchenseekraftwerk,
Bayern, 124 MW
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Bild 1: Kahlenberg-Laufwasserkraft- . ) )
werk, Miilheim an der Ruhr, 5 MW 1. Informieren Sie sich iiber die auf Seite 195 (Bild 1 und 2) und ayf

dieser Seite (Bild 1 und 2) gezeigten Wasserkraftwerke. Recher.
chieren Sie alle relevanten Daten der Kraftwerke und stellen Sie
sie vergleichend in einer Tabelle dar.

2. Entnehmen Sie alle Informationen dem Kennlinienfeld unten
(Bild 3).

a. Welcher Turbinentyp und welches Schluckvolumen sind bei
einem Wasserkraftwerk mit 10 MW Nennleistung erforderlich,
wenn die Fallhohe 800 m (100 m, 7 m) betragt?

b. Welcher Turbinentyp und welche Fallhdhe sind bei einem Was-
serkraftwerk mit 50 MW Nennleistung erforderlich, wenn das
Schluckvolumen 3 m3/s (20 m3/s, 400 m3/s) betrigt?

3. Ein Wasserkraftwerk hat eine Nennleistung von 5 MW, eine Fallhdhe
von 90 m und ein Schluckvolumen von 7 m3/s. Die Jahresarbeit
liegt bei 21 GWh/Jahr und der elektrische Eigenbedarf betragt 5%
B,e'ec'"‘e" Sie die hydraulische Leistung, den Gesamtwirkungsgiad
die Vollbenutzungsstunden und den Auslastungsfaktor.

Bild 2: Mohnetalsperre, Kreis Soest,

7,06 MW
———v
@,
4
? =N
E Francis->~
"= &
s 100 :
£
&
10
-~ T Schluckvolumen in m3 /s —=
= ) = en in m3/s
d 3: Kennhmenfeld filr Wassertyrpin,
i urbinen

Kaplanturbine:

e Geringe Fallhohe 0-20m

¢ Schaufeln verstellbar (Wasserregulierung)
e Hoher Wirkungsgrad

e Wassereinlass regulierbar

¢ GrolSer Volumenstrom

e Schwankende Wassermenge

Francisturbine:

e Fallhéhe 20-700m

e Regulierung erfolgt Gber Leitschaufeln

¢ Benotigt keine konstanten Wassermengen

¢ Nicht auf stark schwankende Wassermengen ausgelegt
e Flr GroRwassermengen ausgelegt

Peltonturbine:

¢ Fallhohe 50-1500m

¢ Nutzung bei kleinen Wassermengen

e Durchflussmenge wird durch eine Nadeldise reguliert

e Zur optimalen Nutzung kann man das Kennlinienfeld nutzen
e Sehr hoher Wirkungsgrad
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Laufwasserkraftwerk:

¢ Individuell einsetzbar

Speicherkraftwerk:

e Wasser wird im Speichersee gesammelt und nach Bedarf genutzt
e Mehr Ausnutzen der Natur (,,Berge versetzen®)

Pumpspeicherkraftwerke:

¢ Nicht genutzte Energie wird in andere bendtigte Verfahren (Hochpumpen des Wassers)
genutzt

Berechnung der hydraulischen Leistung:

P hyd: Vxp x gxh =400 m3/s x 1000kg/m3 x 9,81 m/s2 x 7,5m
P hyd: 29,43 MW

Wirkungsgrad:
=Pel /P hyd

=20MW / 29,43MW = 0,679 = 0,679 = 67,9%
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Klausur

Dienstag, 28. September 2021 07:42

@

Uben fiir
die Klausur
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02 Leistung und Wirkungsgrad berechnen

Montag, 23. August 2021 13:49

1. Bei einem Wasserkraftwerk fallen in
einer Minute 8400 Liter Wasser auf die
150 Meter tiefer liegende Turbine.

Nur ca. 80% der vom Wasser gelieferten =
Energie konnen als elektrische Energie
in die elektrische Leitung eingespeist
werden. Man sagt, der Wirkungsgrad der
Anlage betrigt ca. 80%.

Pumpspeicherkraftwerk - Schema

a) Beschreibe alle Energicumwandlungen! \
Wo bleiben die .,verlorenen* 20% der
Energie?

b) Wie viel Energie liefert das fallende
Wasser pro Minute?

¢) Wie groB ist die in die Leitung
emgespeiste elektrische Leistung?

Bild einer Turbine
(Kaplan-Turbine)

2. Die elektrische Pumpe der 2

in Hamburg befordert pro !
170 000 Liter Wasser auf ein
ca. 60m.

a) Bestimme d
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Rechnung Wasserkraftwerk

Donnerstag, 26. August 2021 12:46
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Buch Wasserkraft

Donnerstag, 26. August 2021 12:48

(i
Buch
Wasserkr...
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Aufgaben 26.08.2021

Donnerstag, 26. August 2021 13:02

Aufgaben 26.08.2021
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o ]

. Informieren Sie sich Gber die auf Seite 195 (Bild 1 und 2) und af
: dieser Seite (Bild 1 und 2) gezeigten Wasserkraftwerke. Recher.

chieren Sie alle relevanten Daten der Kraftwerke und stellen Sie
sie vergleichend in einer Tabelle dar.

2. Entnehmen Sie alle Informationen dem Kennlinienfeld unten
(8ild 3).

a. Welcher Turbinentyp und welches Schluckvolumen sind bei
einem Wasserkraftwerk mit 10 MW Nennleistung erfordedich.
wenn die Fallhdhe 800 m (100 m, 7 m) betragt?

b. Welcher Turbinentyp und welche Fallhhe sind bei einem Was-
serkraftwerk mit 50 MW Nennleistung erforderlich, wenn das
Schluckvolumen 3 m3/s (20 m3/s, 400 m3/s) betragt?

3. Ein Wasserkraftwerk hat eine Nennleistung von 5 MW, eine Fallw'_!
von 90 m und ein Schluckvolumen von 7 m3/s. Die Jahresarbeit
liegt bei 21 GWh/Jahr und der elektrische Eigenbedarf betrigt 5%
Berechnen Sie die hydraulische Leistung, den Gesamtwirkungsg

L“‘memm und den Auslastungsfaktor.

Aufgabe 1

Aufgaben 2

1. Bei einem Wasserkraftwerk fallen m

Pumpspeicherkraftwerk - Schema
ciner Minute 8400 Liter Wasser auf dic

150 Meter tiefer liegende Turbine.
Nur ca. 80% der vom Wasser gelicferten
Energic kiinnen als clektrische Encrgic
in dic clektrische Leitung eingespeist
werden. Man sagt, der Wirkungsgrad der
Anlage betrigt ca. 80%,
) Besch alle E
Wo bleiben dic . verlorenen™ 20% der
Energie?
b) Wie viel Energie liefert das fallende
Wasser pro Minute?
©) Wie groB ist dic in dic Leitung
eingespeiste clektrische Leistung?

Bild civer Turbine
(Kaplan-Turbine)
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Aufgaben 3

2. Dic clektrische Pumpe def
in Hamburg befSrdent
170 000 Liter Wasse

ca. 60m.
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