
Hintergrund
Das Safe*Coast-Projekt ist ein multinationales, EU-gefördertes 

Vorhaben. Es hat zum Ziel an verschiedenen Küstenstandor-

ten Hochwasserschutz, regenerative Energiegewinnung und 

Verbesserung der  Verkehrssituation durch den Bau von Flut-

poldern mittels eines innovativen auf Fertigteilen beruhenden 

Baukonzeptes mit integrierten Niederdruck-Wasserturbinen 

zu ermöglichen (siehe Abb. 1). Im Rahmen des von der TU 

München durchgeführten Teilprojekts soll eine speziell ange-

passte Wasserturbine entwickelt werden, die bei einer Um-

setzung des Gesamtkonzepts verwendet werden kann. Die 

Turbine soll dabei in beiden Durchströmungsrichtungen, d.h. 

vom Meer zum Becken und vom Becken zum Meer, betrie-

ben werden können, sodass sowohl bei Ebbe als auch bei 

Flut Energie erzeugt werden kann. Pumpebetrieb ist in dem 

Konzept in beide Richtungen vorgesehen.

Vorstudie
Um eine geeignete Turbine entwerfen zu können, wurden zu 

Beginn des Teilprojekts in einer Vorstudie die natürlich gege-

benen Randbedingungen und Einsatzgebiete an verschiede-

nen Standorten abgeklärt, um hieraus die erforderlichen Be-

triebsparameter und Eigenschaften der Turbine ableiten zu 

können. Auch Aspekte der Ökologie und Ökonomie spielen 

bei der Definition der Anforderungen, die der Turbinenausle-

gung zu Grunde liegen eine Rolle. Neben dem von der Turbi-

ne zu verarbeitenden Ausbaudurchfluss sowie der zu erwar-

tenden Fallhöhe sind auch Größen wie Turbinendurchmesser 

und Drehzahl Hauptcharakteristika. Auch Anforderungen, die 

sich aus dem Betrieb in beiden Richtungen und der Pump-

funktion ergeben, sind zu berücksichtigen (siehe Abb. 2).

Turbinenentwicklung 
Im nächsten Schritt wurden die Ergebnisse der Vorstudie ver-

tieft und die Spezifikationen genauer definiert. Insbesondere 

Einlauf- sowie Auslaufgeometrie, sowie die spezifische Dreh-

zahl wurden festgelegt. Anschließend wurde ein erstes CAD-

Modell der Turbine angefertigt und daraus ein numerisches 

Berechnungsnetz erstellt. Mithilfe von Simulationssoftware 

(Ansys CFX) wurde dann dieser erste Entwurf simuliert und 

eine Optimierung durchgeführt. Ziel war es, einen hohen Wir-

kungsgrad im Turbinenbetrieb zur Energieerzeugung zu errei-

chen, aber auch dass der geforderte Pumpbetrieb im Hoch-

wasserfall zuverlässig funktioniert.

Nach der Optimierung der Geometrie wurde die Turbine me-

chanisch durchkonstruiert, sodass die erarbeitete Geometrie 

durch eine funktionsfähige Turbine abgebildet wird, die tat-

sächlich hergestellt werden kann. Anschließend wird ein de-

tailliertes Messprogramm zur physikalischen Untersuchung 

der Turbine ausgearbeitet. Dieses stellt sicher, dass alle be-

nötigten Informationen gesammelt werden können und pas-

sende Messgeräte vorhanden und kalibriert sind.

Ziel dieses Testprogramms ist es, die Ergebnisse aus der nu-

merischen Entwicklung zu verifizieren und eventuelle Defizite 

aufzuzeigen. Um eine physikalische Untersuchung zu ermög-

lichen, wird in Zusammenarbeit mit den anderen Projektpart-

nern ein funktionsfähiges Modell der Turbine hergestellt. Dabei 

werden alle konstruktiven Elemente wie Leitapparat, Laufrad 

und Saugrohr im Modellmaßstab angefertigt.

Dieses Turbinenmodell kann anschließend in einen Versuchs-

stand (siehe Abb. 3) am Lehrstuhl für Wasserbau eingebaut 

und betrieben werden. Durch das Aufnehmen sinnvoll aus-

gewählter Messgrößen während des Betriebs (z.B. Drehmo-

ment, Durchfluss und Drehzahl), lassen sich eine Turbinen-

charakteristik erstellen, ein Kennfeld ermitteln und es können 

Kavitationsverhalten und Pumpbetrieb erprobt werden.

Ergebnisse
Die Vorstudie ist abgeschlossen und deren Ergebnisse wur-

den in einem Bericht zusammengefasst. Ein Kernaspekt der 

Vorstudie war es, mithilfe von Geschwindigkeitsdreiecken Ki-

nematiken für verschiedene Turbinenbeschaufelungen und 

-arten in unterschiedlichen Betriebsmodi zu untersuchen. Die 

Turbine wurde anschließend durch Simulationen optimiert und 

es konnten Kennfelder in Turbinen- und Pumpbetrieb erstellt 

werden. In Abbildung 4 sind beispielhaft eine Druckverteilung, 

sowie die dazugehörigen Stromlinien in einem Betriebspunkt 

der Turbine dargestellt.

Da die Simulationsergebnisse sehr zufriedenstellend ausge-

fallen sind, wurde mit der Herstellung der Turbine begonnen. 

In den kommenden Monaten werden die Modellversuche 

durchgeführt und die gewonnenen Ergebnisse mit den Simu-

lationsresultaten verglichen.
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Abbildung 1:  Veranschaulichung des Safe*Coast Konzepts
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