
Ingenieurbüro Ederer Projekt: WKA Hartmannsreit
Dipl. Ing. FH BDB Michael Ederer Teilprojekt: Hydraulik - Unterwasser
Am Hang 8
92699 Bechtsrieth Datum: 14.08.2024

Gesamtgefälle - Trapezgerinne
ΔH = 457,5 müNN - 456,94 müNN = 0,56 m
ΔL = 60+74,6+9,5+12+27,5 = 183,6 m
I = 0,31 %

Durchfluss am Tag der Messung (24.07.2024)
P-Turbine = 128,00 kW
Fallhöhenetto = 474,19 - 458,19 = 16 m
Q-Turbine = P-Turbine / (7,5*Fallhöhenetto) 1,10 m³/s
Q-FAH = 0,175 m³/s
ΣQ = 1,278 m³/s

Plausibilitätskontrolle über Pegel Schönberg / gr. Ohe (Unterlieger)
Q (24.07.2024) = 1,46 m³/s
Umrechnungsfaktor (nach Angabe WWA) = 0,92
ΣQ = 1,343 m³/s

Abweichung = 5,1 %

maximaler Turbinendurchfluss
QT = 1,7 m³/s

Ausgangstiefe bei Q = 1,10 m³/s (gemessen am 24.07.2024)
H = 457,42 müNN - 456,94 müNN = 0,48 m
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Hydraulische Berechnung

Abflusstiefe bei stationäre Berechnung (Vergleich) 
0,441 m √

neue Abflusstiefe am Saugrohr = 0,461 m

Wasserspiegeldifferenz (Vorher zu Neuer Situation)
WSP-Vorher (gemessen am 24.07.2024) = 458,19 m ü NN
Sohlentiefe = 457,5 m ü NN
Wassertiefe (Vorher) = 0,690 m
Wassertiefe (Neu-Mittelwert / 0,461 u. 0,441) = 0,451 m
Δ = 0,239 m
Q = 1,1 m³/s
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Hydraulische Berechnung
Ermittlung ks-Wert im Anbindungsbereich (Wiedereinleitung):
Wasserstand h = 0,48 m und Gefälle I = 0,11 % aus Bestandsaufmaß (24.07.2024) bekannt:

ks-Wert = 37

Abflusstiefe bei QT = 1,70 m³/s

H = 0,626 m
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Abflusstiefe bei stationäre Berechnung (Vergleich) 
0,571 m √

neue Abflusstiefe am Saugrohr = 0,591 m

Wasserspiegeldifferenz (Vorher zu Neuer Situation)
WSP-Vorher (gemessen am 16.05.2008) = 458,29 m ü NN
Sohlentiefe = 457,5 m ü NN
Wassertiefe (Vorher) = 0,790 m
Wassertiefe (Neu Mittelwert / 0,571 u. 0,591) = 0,581 m
Δ = 0,209 m
Q = 1,7 m³/s
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Durchfluss am Tag der Messung (03.09.2024)
P-Turbine = 34,00 kW
Fallhöhenetto = 16,22 m
Q-Turbine = P-Turbine / (6,0*Fallhöhenetto) 0,35 m³/s
Q-FAH = 0,175 m³/s
ΣQ = 0,524 m³/s

Plausibilitätskontrolle über Pegel Schönberg / gr. Ohe (Unterlieger)
Q (03.09.2024) = 0,606 m³/s
Umrechungsfaktor (nach Angabe WWA) 0,92
ΣQ = 0,558 m³/s

Abweichung 6,3 %

maximaler Turbinendurchfluss
QT = 1,7 m³/s

Fallhöhe (gemessen am 03.09.2024)
H = 461,72 müNN - 3,75 = 457,97 m
H = 474,25 müNN - 0,06 = 474,19 m
Δ = 16,22 m

Unterwasserstand am 03.09.2024
WSP = 457,97 m
Wassertiefe = 0,47 m

UK Saugrohr
457,74 m

maximale WSP-Absenkung
! 0,23 m
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Hydraulische Berechnung

Abflusstiefe bei QT = 0,30 m³/s

H = 0,223 m

neue Abflusstiefe am Saugrohr = 0,222 m
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Wasserspiegeldifferenz (Vorher zu Neuer Situation)
WSP-Vorher (gemessen am 03.09.2024) = 457,97 m ü NN
Sohlentiefe = 457,5 m ü NN
Wassertiefe (Vorher) = 0,470 m
Wassertiefe (Neu) = 0,222 m
Δ = 0,248 m
Q = 0,3 m³/s

ACHTUNG  Absenkung (0,248 m) größer als maximale WSP-Absenkung (0,230 m)
Saugrohr zieht Luft !

UK-Saugrohr = 457,740 müNN
WSP-Neu = 457,722 müNN
Δ = 0,018 m
Δ = 1,8 cm

Nach Hydraulik ergibt sich für niedrige Abflussmengen der Turbine ein kritischer
Betriebszustand (Saugrohr zieht Luft)

Die Ergebnisse der hydraulischen Berechnung sind an viele Randbedingungen gekoppelt die
bei realen Abflussereignissen stark abweichen und schwanken können.

Daher ist nach Fertigstellung des Rohrumbaus zu einem größeren Fließquerschnitt eine 
Einregelung vor Ort notwendig. Bei diesen Maßnahmen kann sichergestellt werden
 dass die entsprechenden Wasserspiegel eingehalten werden!


