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96. Hauptversammlung, Sept. 07

Das Gravitationswasserwirbel-Kraftwerk

[ | Franz Zotléterer
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Das Wasserkraftwerkskonzept ver-
sucht 6kologische und 6konomische An-
spriiche gleichermassen zu erflllen. In
der modernen Technik werden Wirbel-
strémungen tunlichst vermieden und in
der Hydrodynamik werden sie als verlust-
bringendes Totwasser bezeichnet. In der
Natur sind Wirbelstrémungen jedoch jene
Strémungszonen, die fir die Bellftung des
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Bild 2. Wasserwirbeltechnik fiir kristallklares Wasser in

Schwimmteichen.

e

1. Gravitationswasserwirbel mit 5,5 m Durchmesser.

Wassers (Bild 1) und daher massgeblich
fur das Leben im Wasser verantwortlich
sind. Das Gravitationswasserwirbelkraft-
werk nutzt die Rotationsenergie eines
machtigen symmetrischen Wasserwirbels,
dessen Drehachse senkrecht zum Erd-
mittelpunkt zeigt und daher auch Gravi-
tationswasserwirbel (Bild 1) genannt wird.
Die durch den Wirbel vergrésserte Was-
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Bild 3. Rotationsbecken zur Aktivierung der Selbstreinigungs-

Dipl.-Ing. Franz Zotléterer, anlédsslich sei-
nes Vortrages an der 96. Hauptversamm-
lung des Schweizerischen Wasserwirt-
schaftsverbandes in Glarus.

seroberflache und die hohe Stromungsge-
schwindigkeit an der Kontaktflache Was-
ser zu Luft sorgen flr eine Aktivierung der
Selbstreinigungskréfte des energietech-
nisch genutzten Gewassers.

Als Kleinstwasserkraftanlage in
Osterreich lauft bereits ein Prototyp eines
Gravitationswasserwirbelkraftwerks am
offentlichen Stromnetz. Im ersten Be-

kréfte am Rand des Schwimmteichs.

342

«Wasser Energie Luft» —99. Jahrgang, 2007, Heft 4, CH-5401 Baden



kleine in die
Tiefe reichende
Wirbelzopfe
bilden cdlie

BelUf tungszone

\

Wasserpflanzen
bilden In der

Uferbdschung \

\

Stein der
aus dem

FlieBgewdsser

Stronungsrichtung

B

verlangsamten
Stromung die
biologische Stromungsrichtung Klapp-/
Abbauzone Im FlleBgew'dss.er Schlauch-/
J Schiutzen-/
/ Streich-/
Wehr
Zufluss Uber
Grobrechen Spuil-
. PR schutz /
Rick-
fluss
Einlauf -
schutz O
Rotations~
becken

Bild 3. Makroklarstufe in einem natiirlichen Gewdsser.
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Bild 5. Schematischer Aufbau eines Gravitationswasserwirbel-
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Bild 4. Eine mégliche Entwicklung der Fliessgewdsser, (a) friiher
mdanderférmig, (b) heute reguliert mit Sohlstufen und in Zu-
kunft (c) mit integrierten Rotationsbecken zur Wasserbeliiftung

und zur Gewinnung elektrischer Energie.

triebsjahr von Februar 2006 bis Februar
2007 wurden 50000 kWh an elektrischer
Energie erzeugt. Die Wasserwirbeltechnik
zur Wasserklarung ist seit etwa 7 Jahren
an einem Schwimmteich (Bild 2 und 3) er-
folgreich im Einsatz. Trotz kleinem Fisch-
bestand und intensiver Nutzung als Bade-
teich gibt es auch bei Wassertemperaturen
von bis zu 25 °C kristallklares Wasser.

Wie die Praxis zeigt, ist also Ener-
giegewinnung und Wasserklarung mit der
Wasserwirbeltechnik méglich.

Der Einsatzbereich des Gravitati-
onswasserwirbelkraftwerks umfasst Was-
serkraftwerksstandorte mit geringer Fall-
hohe. Die Rotationsbecken kénnen in be-
stehende Sohlstufen regulierter Flusslaufe
integriert werden (Bild 4) und dort neben
der Erzeugung elektrischer Energie auch
die Funktion der Wasserbellftung des
Fliessgewéassers bernehmen. In den
langsam durchstromten Gewasserzonen
dazwischen ermdglichen Wasserpflanzen
den Abbau von Schadstoffen.

Um den Wasserabfluss speziell bei
Hochwasser nicht einzuschranken, bie-
tet sich bei der praktischen Umsetzung
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Bild 7. Funktionsskizze.

eines Gravitationswasserwirbelkraftwerks
ein Ausleitkraftwerk (Bild 5) an. Eine Sohl-
stufe erweitert zu einer Klapp-, Schlauch-,
Schitzen- oder Streichwehr samt Spiil-
schiitz leitet das Gewéasser durch einen
Grobrechen in das in die Uferbdschung in-
tegrierte Rotationsbecken. Ob eine Fisch-
aufstiegshilfe notwendig ist, muss je nach
Standort mit der zustandigen Behorde ge-
klart werden. Jedenfalls konnen schnell
schwimmende Fischarten, wie zum Bei-
spiel Forellen, das Kraftwerk sowohl strom-
auf- als auch stromabwarts passieren.

Durch eine vereinfachte Modell-
rechnung lasst sich die Funktionsweise
des Gravitationswasserwirbelkraftwerks
(Bild 7) veranschaulichen. Die potentielle
Energie des zufliessenden Wassers ergibt
sich zu

E,=m-g-h 1

und wird im Rotationsbecken in die Rota-
tionsenergie

1 )

N
kin.rot vorderTurbine — 5 m-o- - rl - EPOI

umgewandelt. Die Turbine lenkt das na-
hezu ringférmig rotierende Wasser im Wir-
belzentrum zur Drehachse ab. Das heisst,
die Rotationsenergie des Wassers nach
der Turbine strebt gegen null.
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Die verbleibende Rotationsenergie an der
Turbine ergibt sich daher zu

E Turbine — E
=F

pot
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Bild 8. Prototypenanlage in Obergrafendorf (Osterreich).

Je nach gewdéhlter Turbinendreh-
zahl und Geometrie von Rotationsbecken
und Turbine zueinander kdnnen unter-
schiedliche Turbinenwirkungsgrade und
Durchflusscharakteristika erzielt werden.

Die Prototypenanlage in Ober-
grafendorf (Bild 8) hat eine Engpasslei-
tung von 9 kW bei einer Durchflussmenge
von 1,3 m*/s und 1,4 m. Dabei ergibt sich
neben 80% Generatorwirkungsgrad und
82% Getriebewirkungsgrad der Turbinen-
wirkungsgrad zu 80%. Aus technischer
Sicht ist besonders die Durchflusscha-
rakteristik des Gravitationswasserwirbel-
kraftwerks von Interesse. Wahrend bei
herkémmlichen Turbinen durch Verstel-
lung des Leitapparats oder der Turbinen-
schaufeln die Durchflussmenge geregelt
werden muss, um den Oberwasserspie-
gel konstant halten zu kénnen, ergibt sich

beim Gravitationswasserwirbelkraftwerk
bei konstanter Turbinendrehzahl und
ohne Regelsystem und ohne Verstellme-
chanismen an der Turbine eine ahnliche
Durchflusscharakteristik. Das heisst, dass
bei Trennung des unter Nennleistung lau-
fenden Generators vom Stromnetz bzw.
vom Verbraucher und nach Erreichen der
Durchgangsdrehzahl der Turbine verrin-
gert sich die Durchflussmenge durch das
Gravitationswasserwirbelkraftwerk erheb-
lich und das Wasser muss z.B. iiber eine
Streichwehr ins Unterwasser gefiihrt wer-
den. Ein daher nicht notwendiges System
zur Durchflussregelung und der Wegfall
eines Feinrechens samt Reinigungsanlage
ergeben nicht unerhebliche Kostenvorteile
eines Gravitationswasserwirbelkraftwerks
gegenlber einer Wasserkraftanlage mit
herkémmlichem Turbinensystem.

Die geringe Turbinendrehzahl und
die Tatsache, das derWasserstromvonder
Turbine nicht durchschnitten, sondern nur
umgelenkt wird, schliesst eine Fischge-
fahrdung aus, wodurch das Gravitations-
wasserwirbelkraftwerk als fischfreundlich
bezeichnet werden kann. Gemeinsam mit
dem Aspekt der Wasserbelliftung ergeben
sich damit flir einen zukuinftigen Betreiber
eines Gravitationswasserwirbelkraftwerks
beste Chancen flr eine rasche Bewilli-

gung.

Anschrift des Verfassers

Dipl.-Ing. Franz ZotlGterer
Wasserwirbeltechnik, UID: ATU61395001
Wildgansstrasse 5, A-3200 Obergrafendorf
Tel. /Fax +43 (0) 2747-3106

Mobil +43 (0) 699 88807708
office@zotloeterer.com, www.zotloeterer.com
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