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Bonaforth / Fulda Wilhelmshausen / Fulda

Ungenutztes Wasserkraftpotenzial

Frankreich:

Großbritannien:

• 1900: mehr als 70.000 Stauhaltungen
• 2005: 6.500 Wasserkraftanlagen

• Um 1600 mehr als 100.000 Mühlenstandorte

• 1.000 MW ungenutztes Wasserkraftpotenzial

• 84.000 Wehre und Staudämme (3% genutzt)

Deutschland:

USA:

nur 2% der Flüsse Europas sind naturbelassen
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Theoretisches Potenzial : 92,6 TWh/a 
~ 10,6   GW Leistung

Technisches Potenzial   : 33,2 bis 42,1 TWh/a  
~   3,8 – 4,8   GW Leistung

Genutztes Potenzial       : 20,9 TWh/a  
~   4,68 GW Leistung

Wasserkraftpotenzial in Deutschland

Ausbaubare Wasserkraft nach BMU     :       0,8   GW Leistung
nach BMWi :       2,0   GW Leistung
nach BDW : 15 TWh/a (~3,75 GW)

davon:    → 0,5 GW Kleinstwasserkraft
→ 1,5 GW mittlere und große Wasserkraft
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weltweit Europa Asien Afrika Nord- und
Mittel-

amerika

Süd-
Amerika

Australien

Theoretisches
Potenzial
[TWh/a]

39.608 3.220 19.400 3.876 6.312 6.200 600

Technisches
Potenzial
[TWh/a]

14.356 1.888 6.800 1.888 1.663 2.700 270

Genutztes
Potenzial
[TWh/a]

3.498

(24,4 %)

593,4

(31,4 %)

793

(11,7 %)

80,6

(4,3 %)

700

(42,1 %)

531,2

(19,7 %)

42

(15,5 %)

Ungenutztes
Potenzial
[TWh/a]

10.858 1.294,6 6.007 1.807,4 963 2.168,8 228

Wasserkraftpotenzial weltweit
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Wasserkraft - eine ausgereifte Technik? 

Wasserrad - älteste Erwähnung
Gesetzestext von Hammurapi

1792 – 1750 v. Chr.

Turbine
Burdin / Fourneyron

1824

Quelle: de.wikipedia.org/wiki/Pelton-TurbineQuelle: www.holidaycheck.de

Weshalb ist eine 3700 Jahre alte Technik interessant?
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Stand der Technik

Durchfluss - Fallhöhe

Wirtschaftliche Grenze 
3 - 4 m

Technische Grenze 
1,5 - 2 m



Reg.En
Problemanalyse

Problem: Niedere Fallhöhen

Turbinen

Potentielle Energie

mit Wasserrädern

Problem: Nutzung großer Durchflussmengen
Entwicklung eines Wasserrades mit dem
Schluckvermögen einer Turbine

1. Kinetische Energie ist nicht nutzbar

2. Was dann nutzen?

3. Wie nutzen?
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Hochleistungswasserradtechnologie I

WAS IST DAS ?

• neuartiges Schaufelwasserrad für Hochleistungsbereich

• mit stark vergrößertem Schluckvermögen

• mit erhöhter Effizienz

historisch

Qmax = 6 m³/s

historisch

η = 75-85 %

Neuentwicklung

η = 85-92 %

Neuentwickelung

Qmax = 15-100 m³/s
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Ausführungsart des Schaufelwasserrades

mittelschlächtiges 
Wasserrad

unterschlächtiges 
Wasserrad
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Produkt 
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Durchfluss - Fallhöhe

Bereich des ungenutzten 
Wasserkraftpotentials an 

Flachlandflüssen

oberschlächtig

mittelschlächtig

unterschlächtig
SWR 

- 11

SWR - 8
Wirtschaftliche Grenze 

0,8 - 1 m

Technische Grenze 
0,3 - 0,4 m

Hochleistungswasserradtechnologie II



Reg.En
Wirkungsgrad

Hochleistungswasserradtechnologie III
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Wirkungsgrad

Hochleistungswasserradtechnologie IV



Reg.EnEffektives Mehrarbeitsvermögen

Kaplanturbine Durchströmturbine

Hochleistungswasserrad -

Francisturbine Propellerturbine

Hochleistungswasserradtechnologie V

Hochleistungswasserrad -

Hochleistungswasserrad - Hochleistungswasserrad -
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Leistungsfähigkeit HWT I 

Heute: E 126 – 7,5 MW
12 Mill. kWh/a

1.600 Volllaststunden

Jetzt: SWR-11 – 3 MW
15 Mill. kWh/a

5.000 Volllaststunden

Bisher: 50 kW
Früher: 30 kW

Quelle: de.wikipedia.org
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Leistungsfähigkeit HWT I 

30 kW 7,5 MW

50 kW 3 MW

80 Jahre

10 Jahre

14 Mill. kWh/a

15 Mill. kWh/a
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Leistungsfähigkeit HWT II

Dampfturbine SWR-11

1.500 MW
1.500 U/min

1,5 MW
3 U/min

Drehmomente von 9,5 MNm !

Quelle: de.wikipedia.org/wiki/Dampfturbine
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Forschungswasserkraftanlage Bannetze I

Quelle: WSA Verden

Durchfluss : 60 m³/s

Leistung : 500 KW

Jahresstromproduktion : 2,5 GWh/a

Versorgbare Haushalte : 1.000

CO  –Einsparung : 2.500 t/a2
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IST-Zustand mit
Wehrersatzneubau

Forschungswasserkraftanlage Bannetze II
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Forschungswasserkraftanlage Bannetze III
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BMWi BMU
BMVI

(BMVBS)

BMBF, ESF
(EXIST-SEED)

Land
Niedersachsen

(MWK, MW, MU)

Stiftungen,
Industrie,

Wirtschafts-
förderung

Förderstruktur des Forschungsvorhabens

Forschungsvorhaben
„Weiterentwickelte Wasserradtechnologie / 

Stahl-Hochleistungswasserrad“
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Forschungsvorhaben Hochleistungswasserrad

Erbringung des technischen Funktionsnachweises

Forschungswasserkraftanlage
im Originalmaßstab

1. Genehmigungs-
planung und
Beantragung

dafür notwendige Arbeiten:

2. Ausführungs-
planung

3. Leistungsaus-
schreibung und
Auftragsvergabe

4. Errichtung
und Betrieb
Forschungs-
wasserkraft-

anlage
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Umsetzungsschritte zur Technologieeinführung

Umsetzung der neuen
Technologie

1. Schritt
Technischer

Funktionsnachweis

2. Schritt
Wirtschaftlicher

Funktionsnachweis

3. Schritt
Kleinserie

Markteinführung

Forschungswasserkraft-
anlage Bannetze (Aller)

Pilot- und Demonstrationsanlage
Hademstorf (Aller)

• ca. 4 – 10 Anlagen
Fulda / Werra / Ems

• Großtechnischer
Nachweis

Hamburg Geesthacht /
Krotzenburg

(20MW / 4MW)

Optimierung, Standardisierung und
Industrialisierung der Technologie
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Genehmigungsverfahren

NLWKN Lüneburg
(Niedersächsischer Landesbetrieb für 

Wasserwirtschaft, Küsten- und Naturschutz)

Verbände
(15 Stück)

NABU
BUND

Beantragung der Wasserrechtlichen Genehmigung
nach §§119 und §§127 NWG (Gewässerausbau) und 

nach §§3 und §§13 NWG (Bewilligung 30 Jahre)

LAVES
Abteilung

Fischereikund-
licher Dienst

WSA Verden
WSD Mitte

TÖB:
Gemeinde Winsen
Gemeinde Wietze

etc.

UNB
LK Celle

UWB
LK Celle

Fischereigen.
Aller II

Fischereiverein
Hannover

Aller-Oker-Lachs
Gemeinschaft
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Inhalt der Genehmigungsplanung

1. Beschreibung des Ist- und Soll-Zustandes
2. Untersuchung zum Gewässerausbaus
3. Nachweis der HW-Neutralität
4. Jahresstromproduktion
5. Naturschutzkundlicher Fachbeitrag
6. FFH-Gutachten
7. Landschaftspflegerischer Begleitplan
8. Freistellung aus der NSG-Verordnung
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