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Die Energiewende mit Hilfe der Wasserkraft ermöglichen

WASSERKRAFT FÜR DIE ENERGIEWENDE
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• 60-70% der Stromerzeugung ab 2050 

aus Leistungsquellen (Wind und 

Sonne), die nicht regelbar sind 

• Szenerios erstellt von der 

Internationalen Energieagentur (IEA)

• Erhöht den Bedarf an weiterer 

Flexibilität der Wasserkraft drastisch

https://www.xflexhydro.com/knowledge/recommendations-

towards-industrial-deployment-of-hydropower-flexibility-

technologies 
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Die alternde Wasserkraft in Europa und weltweit

DAS ZEITLOSE POTENZIAL VON WASSERKRAFT
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Die meisten Wasserkraftwerke in 

Europe wurde in 1970-1980 

erbaut und sind im Durchschnitt 

46 Jahre alt

Quaranta et al: Assessing the energy potential of

modernizing the European hydropower fleet, Energy 

Conversion and Management 246 (2021) 114655



Neue Herausforderungen für die Wasserkraft

ERHÖHTE FLEXIBILITÄT FÜR DIE WASSERKRAFT
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• Die Turbinen werden flexibler betrieben als 

ursprünglich vorgesehen 

• Der Klimawandel verändert den Zufluss und den 

Sedimenttransport

• Sanierung bestehender Kraftwerke durch Reparatur 

und Austausch vorhandener Komponenten

• Anpassung des Designs an veränderte Umwelt-

und Marktbedingungen

• Steigerung des Wirkungsgrads

• Digitalisierung

• Vorausschauende Instandhaltung (predictive

maintenance) 

• Optimierung des Betriebs

• Hybridisierung von bestehenden Kraftwerken mit

• Batterie-Energie-Speicher-System (BESS)

• Schwimmende Solarpaneele...

• Auswirkungen auf die Lebensdauer der 

Ausrüstung

• Änderungen bei der erforderlichen Wartung



MODERNISIERUNG VON PELTONTURBINEN
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Viele Möglichkeiten mit unterschiedlichen Vorteilen und Herausforderungen

Modernisierung in unterschiedlichem Ausmass 

von

• Austausch des Laufrads durch ein modernes Laufrad mit 

neuem hydraulischem Design

bis

• Austausch einer/mehrerer gesamten Maschinengruppe(n)
Kosten

Produktionsausfall 

während der Sanierung

Leistungssteigerung

Flexibilität



MODERNISIERUNG VON PELTONTURBINEN

Perspektiven bei der Renovierung von Peltonturbinen / M. Neuhauser / © ANDRITZ6

Beispiele

von

• Austausch des Laufrads durch ein 

modernes Laufrad mit neuem 

hydraulischem Design

.

.

.

.

bis

• Austausch einer/mehreren gesamten 

Maschinengruppe(n)

Veytaux I (Waadt, Schweiz)

4 x 58 MW

H = 850 m 

• Austausch der Laufräder von 4 Gruppen mit jeweils 

• zwei Laufrädern mit horizontaler Achse

• 2x zwei Düsen

→ Steigerung der Energieproduktion um etwa 2%

→ Entspricht 1 GWh pro Jahr



MODERNISIERUNG VON PELTONTURBINEN

Perspektiven bei der Renovierung von Peltonturbinen / M. Neuhauser / © ANDRITZ7

Beispiele

von

• Austausch des Laufrads durch ein 

modernes Laufrad mit neuem 

hydraulischem Design

.

.

.

.

bis

• Austausch einer/mehreren gesamten 

Maschinengruppe(n)

El Guavio (Kolumbien)

5 x 270 MW

H = 1100 m

• Fünfdüsige Peltonturbine mit hoher Fallhöhe

• Austausch der Laufräder, Ablenker, Düsendächer sowie 

Teile der Düsen

→ Erhöhter Wirkungsgrad

→ Reduziertes Kavitationsrisiko

→ Leistungserhöhung

→ erweiterter Betriebsbereich
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Beispiele

von

• Austausch des Laufrads durch ein 

modernes Laufrad mit neuem 

hydraulischem Design

.

.

.

.

bis

• Austausch einer/mehreren gesamten 

Maschinengruppe(n)

Sembrancher (Wallis, Schweiz)

2 x 4 MW + 1 x 8 MW

H = 160 m

• Austausch einer gesamten Maschinengruppe (1 von 3)

• Zweidüsige Peltonturbine ersetzt durch sechsdüsige

Peltonturbine

• Erhöhung der Gesamtleistung des Kraftwerks um 

etwa 20%

→ Mehr Flexibilität bei kleinen Leistungen 

→ Stromnetz-Dienstleistungen



HYDRAULISCHES DESIGN
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Potenzial und Herausforderungen einer Modernisierung

Renovierung im Allgemeinen technisch 

aufwendiger als ein neues Kraftwerk

• Kompromisse im Design wegen

• Räumlicher Beschränkungen

• Einschränkungen auf Grund von möglicher 

Limitierung in Druckleitungen

• Einbau neuer Komponenten in existierende Teile 

führt zu Unsicherheiten bzgl.

• Zusammenspiel der Bauteile

• Zustand der existierenden Bauteile

Wichtige Tools für die Designer sind

• Computational Fluid Dynamics (CFD)

• Modellversuche



Hydraulisches Design entsteht durch iterative Optimierung

DESIGN-METHODE

10

Referenzlaufrad

Numerische Simulation

CFD

Modellversuch

Hydraulisches Design

Festigkeitsrechnung
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STRÖMUNGSSIMULATIONEN FÜR PELTONTURBINEN
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Komplexe Strömung mit freier Oberfläche

Smoothed Particle Hydrodynamics (SPH):

• Gitterlose Lagrange Methode

• Optimal für dynamische Mehrphasen-

Strömungen

• Hauseigenes Simulationssoftware

Anwendungen

• Toolchain zur Vorhersage des 

Wirkungsgrads und zur Bestimmung der 

Drücke für Festigkeitsberechnung

• Analyse der Gehäuseströmung



GEHÄUSESTRÖMUNG
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Schlüsselelement für horizontale Peltonturbinen

• Um Wirkungsgrad im gesamten Betriebsgebiet

optimieren zu können, muss die 

Gehäuseströmung für eine Reihen von 

Betriebspunkten analysiert werden

Kombination aus

• Numerische Strömungssimulationen

• Sehr gute Visualisierung der Strömung

• Wirkungsgrad ungenau

• Modellversuch

• Sehr genaue Bestimmung von Wirkungsgrad

• Visualisierung der Strömung schwierig

• Möglichkeiten mit High speed cameras



STRÖMUNGSVISUALISIERUNG AM PRÜFSTAND 
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Visualisierung der Strömung in Peltonturbinen



ZUSAMMENFASSUNG
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• Modernisierung von Peltonturbinen hat Potenzial 

zur

• Erhöhung des Wirkungsgrads

• Erhöhung der Flexibilität

• Leistungssteigerung

• Kombination aus Simulation und Modellversuch 

ist die beste Methode, um neue und existierende 

Bauteile optimal aufeinander abzustimmen 
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VIELEN DANK FÜR 

IHRE

AUFMERKSAMKEIT!
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