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13. Anwenderforum Kleinwasserkraftwerke 

(23./24. September 2010 in Kempten) 
„Turbinen in der Trinkwasserversorgung“  

 
 

Wolfgang Strasser 
Ingenieurbüro ALWIN EPPLER GmbH & Co. KG 

Gartenstraße 9, 72280 Dornstetten 
Tel.-Nr. (07443) 944-0    Fax-Nr. (07443) 944-50 

Internet: www.eppler.de   Email: wolfgang.strasser@eppler.de 
 

 
 

1. Einleitende Gedanken 
 

Wasser verändert seine physikalischen und auch chemischen Eigenschaften nicht, 

wenn es in einem geschlossenen Drucksystem zur Energieerzeugung durch Turbinen 

geleitet wird.  

 

Viele Talsperren sind Multifunktionsprojekte, deren Speichersee oft kombiniert zu 

Hochwasserschutz, Trinkwasservorrat, Wasserkraftnutzung und auch als Wassersport- 

und Freizeitanlage genutzt werden kann. 

  

So ist es bei großen Trinkwassertalsperren seit vielen Jahrzehnten üblich, dass das 

Wasser auch energetisch genutzt wird. In der Regel wird dabei das Rohwasser bevor 

es zur Aufbereitung ins Wasserwerk geleitet wird am Fuß der Talsperre über Turbinen 

geführt. 

 

Die Stromerzeugung in Wasserversorgungsanlagen wie kleineren Wasserwerken oder 

Hochbehältern ist noch nicht so verbreitet, setzt sich aber immer mehr durch. Bedingt 

durch die topographischen Verhältnisse wird Trinkwasser oft mittels Schwerkraft in 

Transportleitungen über weite Strecken transportiert. Hier sind in der Vergangenheit zur 

Regulierung der Druckstufen und Begrenzung der Drücke oft Druckminderventile ein-

gebaut worden. An diesen Stellen lohnt es sich häufig sei es bei Eigenwassernutzung 

oder bei der Einspeisung durch eine Fernwasserversorgung  die vorhandene über-

schüssige potentielle Energie zu nutzen und Strom zu erzeugen.  

Es kommt dabei in der Regel eine rückwärts laufende Pumpe zum Einsatz, da dieses 

als bewährtes und zuverlässiges Massenprodukt kostengünstig zu erwerben ist. Die 

Wirkungsgradeinbußen im Vergleich zu einer „maßgeschneiderten“ Turbine werden 

wett gemacht durch die günstigen Investitionskosten. 
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2. Technische Merkmale 
 

Aus der bekannten Leistungsformel  
 

P =  �  x �  x g x Q x H 
 

ist ersichtlich, dass der Durchfluss und die Höhe linear in die Größe der installierten 

Leistung eingehen.  

 P = Leistung in kW 

 �  = Wirkungsgrad 

 �  = Dichte Wasser in kg/m³ 

 g = Gravitationskonstante 

 Q = Durchfluss in m³/s 

 H = Nettofallhöhe in m 

 

Erfahrungswerte haben gezeigt, dass schon ab einer installierten Leistung von 5 kW 

eine einfache Anlage wirtschaftlich betrieben werden kann. Häufig können weit größere 

installierte Leistungen erzielt werden, sodass die Anlagen dann mit allen sicherheits-

technischen Anforderungen ausgerüstet und auch automatisch betrieben werden kön-

nen. 

 

Limitierender Faktor mit Blick auf die Jahresstromerzeugung ist in der Regel der be-

schränkte Wasserbedarf. 

 

Wichtig ist stets, dass zum einen möglichst wenig Energie über ein vorgeschaltetes 

Ringkolbenventil zur Regelung des Durchflusses vernichtet wird und dass zum anderen 

im Versagensfall eine sichere Abschaltung erfolgt, ohne dass es zu schädlichen Druck-

stößen für die Einspeiseleitungen kommt.  

 

Turbinenpumpen sind Kreiselpumpen in ihrer umgekehrten Funktion als Turbinen. Krei-

selpumpen und Turbinen sind beides Turbomaschinen, die den gleichen Gesetzmäßig-

keiten, vor allem der Euler-Gleichung, folgen. Je nach Fallhöhe und Durchsatzmenge 

kommen dabei einstufige oder mehrstufige Pumpen zum Einsatz, in horizontaler und 

stehender Bauweise.  

 

Gegenüber der horizontalen Bauweise, bei der die Turbine und Generator auf einer 

Fundamentplatte über eine Kupplung verbunden sind, hat die stehende Bauweise den 

Vorteil, dass man wesentlich weniger Platz benötigt. 
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Einstufige Spiralgehäuse-Pumpen sind in der Fallhöhe auf 50 – 80 m begrenzt, die 

Durchsatzmengen reichen hier bis 1.200 m³/h. Die mehrstufigen Hochdruckpumpen 

schließen sich nach oben an, bis zu Fallhöhen von 300 bis 400 m, bei Durchsatzmen-

gen bis zu 700 m³/h. Dabei liegen die Leistungsangaben an der Turbinenwelle bei max. 

300 kW. 

 

Recht aufschlussreich ist der Vergleich der Kennlinien für eine bestimmte Maschine, die 

einmal als Pumpe und einmal als Turbine betrieben wird. 
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Von der Mittellinie als Nullpunkt ausgehend, wird die Pumpenkennlinie nach rechts dar-

gestellt und der Betriebspunkt liegt bei einer Fördermenge von 360 m³/h und einer För-

derhöhe von 14 m  im Wirkungsgradoptimum 80 %. Die Wellenleistung beträgt in die-

sem Beispiel P = 17,2 kW (nach Mengele, Firma Ritz, VDE-Nachrichten 1994).  

 

Die Turbinenkennlinie wird nach links dargestellt, um zu zeigen, dass sich durch die 

Umkehrung negative Werte für die Durchsatzmenge ergeben. Die Leerlaufkennlinie ver-

läuft vom Nullpunkt ausgehend als Parabel und endet mit der Durchgangsdrehzahl von 

2400 min-1. An dem zugehörigen Punkt der Leerlaufkennlinie zweigt die Betriebskennli-

nie ab, für die Drehstromdrehzahl 1.510 min-1.  

 

Der Betriebspunkt des besten Wirkungsgrades hat sich dabei erheblich auf 425 m³/h 

gesteigert, Die Fallhöhe ebenfalls auf knapp 19 m erhöht. Die dabei abzugebende Tur-

binenleistung beträgt 18,4 kW. 

 

Dieser Vergleich zeigt, dass bei der gleichen Maschine Durchsatzmenge und Fallhöhe 

der Turbine gegenüber Fördermenge und Förderhöhe der Pumpe erheblich ansteigen. 

Dies ist dadurch bedingt, dass zwischen Turbine und Pumpe Unterschiede in den hyd-

raulischen Verlusten oder Schaufelverlusten bestehen. Diese Minderleistung bei den 

Pumpen oder Mehrleistung bei den Turbinen hängt von verschiedenen Faktoren ab und 

ist je nach Laufradform und spezifischer Drehzahl unterschiedlich. Als grober Anhalts-

punkt kann von folgenden Umrechnungsfaktoren ausgegangen werden: 

QT  =  QP x 1,25 

HT  =  HP x 1,35 

 

Für die Steuerung und Regelung ergeben sich folgende Möglichkeiten: 
 

·  Anpassung der Behälterbewirtschaftung im Rahmen der Versorgungsbedingungen: 

Wenn möglich, wird die Füllzeit des Behälters etwas verkürzt, wenn die Durchsatz-

menge der Turbine etwas größer gewählt werden muss. 

·  Bypass-Regelung: Die Durchsatzmenge der Turbine wird kleiner gewählt, die für die 

Behälterbewirtschaftung erforderliche Zusatzmenge über eine Bypass-Leitung ge-

führt. 

·  Drosselregelung: Bei zu großer Durchsatzmenge der Turbine wird die Fallhöhe ge-

drosselt und dadurch die Durchsatzmenge reduziert, was allerdings die Wirtschaft-

lichkeit vermindert. 

·  Aufteilung der Durchsatzmenge auf mehrere Turbinen: Bei stark schwankenden 

Durchsatzmengen kann es günstiger sein, mehrere Turbinen parallel einzubauen. 
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3. Beschreibung einiger Fallbeispiele 
 

Wasserwerk Zweckverband Wasserversorgung Kleine Kin zig 
 

 
 

Speichersee 
 
 

 
 

Wasserwerk 
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    2008  
Energiebilanz Wasserwerk      
Gesamtenergieverbrauch im WW   4.240.244 kWh 
davon für Wasserförderung   2.932.692 kWh 
Wasserförderung   2.542.756 m³ 
      
Regenerative Energieerzeugung      
Wasserwerk   2.030.000 kWh 
Außenstationen   248.818 kWh 
gesamt   2.278.818 kWh 
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Wasserwerk Poltringen – Ammertal Schönbuch Wasserve rsorgung  
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Fallbeispiel
Wasserwerk Poltringen

Bestand

Rohwasserbehälter
J = 1500 m
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Im Wasserwerk Poltringen der Ammertal-Schönbuch-Gruppe mit Sitz in Holzgerlingen 

wurde je eine Turbinenpumpe in den Zulauf von zwei Hochbehältern installiert. Es erfolgt 

keine Energieeinspeisung ins öffentliche Netz. Die erzeugte Energie deckt 60 % des Ei-

genenergieverbrauchs bzw. dient der Deckung der eigenen Dauerlast.  
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Die Turbinenpumpen werden jeweils über pneumatisch gesteuerte Klappen sowie ein 

vorgeschaltetes bestehendes Ringkolbenventil von den Hochbehältern gesteuert und 

betrieben.  
 

Bei Außerbetriebnahme einer Turbinenpumpe oder bei Störungen erfolgt die Einspei-

sung von den Hochbehältern über eine Umfahrungsleitung mit pneumatischer Klappe. 

Die Durchflussmengenregelung erfolgt dann über das vorgeschaltete RKV.  
 

Bei Eintritt einer Notschlussstörung wird das parallel zur Turbine geschaltete pneumati-

sche Entlastungsventil  geöffnet, um die Turbinenpumpe vor Überdrehzahl zu schützen.  
 

Durchfluss Turbine 1  Q    =         0,071 m³/s 
Jahresdurchfluss  Qa   =  1.301.184 m³/a 
Nettofallhöhe     Hn  =              58 m 
Turbinenleistung Q   PET =          26,2 kW   
Jahresenergieausbeute         =    133.674 kWh/a 
CO2-Einsparung         =      93.572 kg/a 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kennlinie Pumpenturbine WW Poltringen 
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Eine Kapitalwertberechnung hat ergeben, dass bei einer Amortisationszeit von 15 Jahren 

und jährlichen Wartungskosten von 500 € die gesamte Stromerzeugung von 206.000 

kWh/a bei Investitionskosten von 114.000 € von Beginn an zu einem jährlichen Über-

schuss von 585 €/a führt.  

 

 
 

Turbine 1 

 

 
 

Turbine 2 
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Hochbehälter Zollernwald – Stadtwerke Hechingen  
 

Im Rohwasserbehälter Roßberg wird eine Turbinenpumpe in eine Quellzulaufdrucklei-

tung  installiert. Die Energieeinspeisung ins öffentliche Netz erfolgt vom Hochbehälter 

über ein Erdkabel zum Zählerplatz im HB Zollernwald (Wasserwerk).  
 

Die Turbinenpumpe im Hochbehälter wird mit magnetventilgesteuertem Regelventil und 

Zulauf-Mengen-/Druckmessung (über SPS HB Zollernwald und LWL-Fernwirkmodule) 

gesteuert und betrieben. Bei Abschaltung der Turbinenpumpe ist ein Bypass-

Magnetventil anzusteuern. Bei Außerbetriebnahme der Turbinenpumpe ist der Quellzu-

lauf  über die Umfahrungsleitung mittels Regelventil und Zulauf-Mengen-Druckmessung 

zu regeln, damit die Leitung nicht leer läuft. Das Magnetventil kann vor Ort manuell um-

geschaltet werden. 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Funktionsschema Turbine HB Zollernwald 
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Turbine HB Zollernwald 
 
 
 
Hochbehälter Immenstein - Stadtwerke Bühl  
 

Im HB Immenstein der Stadtwerke Bühl ist der interessante Fall, dass zwei an der 

Schwarzwaldhochstraße gelegene Quellen mit sehr großen Fallhöhen und stark unter-

schiedlichen Quellschüttungen genutzt werden können. Die Auswertung mehrerer Vari-

anten hat ergeben, dass die wirtschaftlichste Lösung die Installation von 2 unterschied-

lich großen Peltonturbinen mit einem einzigen Generator ist. 

 

 
 

Funktionsschema Peltonturbine HB Immenstein 
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4. Schlussbemerkung 
 

Die Erzeugung von regenerativem Strom aus der Trinkwasserversorgung ist bei vielen 

Zweckverbänden und Stadtwerken inzwischen verbreitet und Stand der Technik. Es 

kann damit anstelle der nutzlosen  Druckminderung ein sinnvoller Beitrag zur Erzeu-

gung regenerativer Energie geleistet werden. 

 

Limitierender Faktor ist dabei häufig der Wasserbedarf, der unabhängig von der theore-

tisch möglichen Stromerzeugung, die Jahresenergieausbeute bestimmt. Viele vorhan-

dene Anlagen könnten weit mehr regenerativen Strom erzeugen bei steigendem Was-

serverbrauch.  

 

 


