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Pelton-Turbine des Kraftwerks Bieudron

(Teil der Anlage von Cleuson-Dixence).

Zwei Schweizer legten Grundlage für
moderne Wasserturbine
Internet

Laboratory for Hydraulic Machines

http://lmh.epfl.ch

Die Schweizer Mathematiker Daniel Bernoulli und Leonhard Euler waren im 18. Jahrhundert

massgeblich an der Entwicklung der Stromungsmechanik beteiligt und ermöglichten damit

den Übergang vom Wasserrad zur modernen Wasserturbine. Eine kleine Geschichte dieses

grossen technologischen Fortschritts.

Wasser, das den Hang hinunterstürzt, besitzt

sehr viel Energie Schon früh versuchte der

Mensch, diese Kräfte zu nutzen Deshalb

erfand er das Wasserrad, die primitivste Form

der Turbine, von dem man mit Sicherheit

weiss, dass es schon im antiken Griechenland

existierte Das Wasserrad kann auf
unterschiedliche Arten betrieben werden,

es erzeugt aber immer nur wenig mechanische

Energie «Die leistungsstarksten
Wasserrader wurden Ende des 17 Jahrhunderts

in Marly-Ie-Roi gebaut, sie dienten dazu,

die Wasserbecken von Schloss Versailles

mit Wasser zu versorgen», erklart Frangois

Avellan, Professor und Direktor des Labora-

toire de machines hydrauliques an der ETH

Lausanne

Erst die Entwicklung der Strömungsmechanik

im 18 Jahrhundert und insbesondere

die Arbeit von zwei Schweizer
Wissenschaftlern ermöglichten den Ubergang vom
Wasserrad zu den modernen Wasserturbinen

Der Basler Daniel Bernoulli fand eine
mathematisches Gleichung, nach der sich die

Energie eines Wasserteilchens in drei Terme

unterteilen lässt in Druckenergie, kinetische

Energie (die der Strömungsgeschwindigkeit

entspricht) und potenzielle Energie (die der

Fallhohe entspricht) Auf dieser Grundlage
schuf ein anderer Basler, Leonhard Euler, im

Jahr 1754 eine Turbine, die nicht nur die

potenzielle Energie umwandelte, wie dies mit

dem die Fallhohe nutzenden Wasserrad der

Fall ist, sondern eine Turbine, die gleichzeitig

mit Druck und kinetischer Energie arbeitete

Das war die Geburtsstunde der modernen

Turbinen Es dauerte aber noch bis Anfang
des 19 Jahrhunderts, bis der franzosische

Ingenieur Benoit Fourneyron die erste Turbine

fur die industrielle Nutzung erfand

Bis 850 Megawatt
Es gibt zwei Typen von Wasserturbinen

Aktions- und Reaktionsturbinen In einer Akti-
onsturbine wird nur die kinetische Energie

(die Stromungsgeschwindigkeit des Wassers)

in die Turbine geleitet Das Wasser wird von

einem hoher gelegenen Speicherbecken
durch ein Druckrohr bis zum Turbineneingang

geleitet, wo der Wasserstrahl auf
Schaufeln trifft, die an einem Laufrad befestigt

sind und dieses in Schwung bringen Die

Pelton-Turbine - benannt nach dem

amerikanischen Ingenieur Lester Allan Pelton - ist

die am meisten verwendete Aktionsturbine
«Sie ist fur grosse Fallhohen geeignet und in

der Schweiz häufig anzutreffen, besonders

in den Kraftwerken wie etwa Fionnay, Nen-

daz und Bieudron, die ihr Wasser aus dem

Grande-Dixence-Komplex beziehen», erklart

Avellan

Die Reaktionsturbine ist eine vollständig im

Wasser liegende Turbine, die gleichzeitig
die Stromungsgeschwindigkeit des Wassers

und den Druckunterschied umwandelt Die

kinetische Energie wird in die Turbine geleitet
und treibt diese an, analog der Aktionstur-
bine, wahrend sich die Druckenergie über
die Wasserströmung auf die Schaufelprofile
der Turbine ubertragt Wie bei den

Tragflügeln eines Flugzeugs resultiert die Kraft

aus den unterschiedlichen Drucken, die auf
die Ober- und Unterseite des Schaufelpro-
fils wirken Die Fourneyron-, Francis- oder

Kaplan-Turbinen sind Reaktionsturbinen
«Francis-Turbinen sind die stärksten Turbinen

der Welt, die erreichen heute eine Leistung

von 850 Megawatt», erläutert Avellan Sie

eigneten sich fur mittlere Gefalle und wurden

in den grossten Talsperren der Welt

eingesetzt, wie zum Beispiel in Itaipu an der

Grenze zwischen Brasilien und Paraguay
oder im Dreischluchtendamm in China Und

der Wissenschaftler ergänzt «In etwa zehn

Jahren durfte man ein Gigawatt erreichen

Die Herausforderung liegt in der Dimensionierung

Für jeden Standort muss ein
einzelner Prototyp entwickelt werden, um den

maximalen Wirkungsgrad zu erzielen. Das

ist jedes Mal eine Herausforderung wie der

America's Cup »

(bum)
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