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Ingenieurbiiro Ederer, HauptstraBe 7, 92699 Bechtsri eth

Staatliches Bauamt Traunstein
z.Hd. Herrn Fenzl
Postfach 12 69

D-83262 Traunstein

Fur den Bau und Betrieb einer Wasserkraftanlage in
Ache am Felsentor durch die Felsentunnel GmbH & Co.
einer Aufstiegsanlage, Umbau der vorhandenen Sohlsc

einer temporéaren Baustral3e, Gemeinde Ramsau b. Berc

Zusatzliche Erlauterungen laut Ihrer E-Mail vom 19.
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der Ramsauer
KG. Errichtung
hwellen und Bau
htesgaden

11.2020 und

telefonischer Abstimmung vom 20.11.2020

Sehr geehrter Herr Fenzl,

anbei einige zusatzliche Erlauterungen und Unterlag
Sachverhalt zur weiteren Verwendung.

1. Schwallverhalten der Anlage

Wie bereits bei der telefonischen Besprechung am 20
erlautert, sind die insgesamt drei geplanten Staukl
klappe tber Turbinenzulauf/Rechenfeld und zwei aufg
klappen an den Segmentwehren) so geregelt, dass die
bzw. Netzausfall automatisch abgesenkt werden (Stro
mit entsprechender Hydraulikrticklaufleitung, Puffer
systeme, Batterieanlagen zur Aufrechterhaltung der
funktionen mit Notschwimmersystem). Damit werden di
Schwallerscheinungen aufgefangen, da die Offnungsze
klappen der Schliel3zeit der Turbine entspricht.

Nach den beiliegenden Ermittlungen werden mindesten
Klappen (n-1) innerhalb eines Zeitraumes von ca. 5
abgesenkt, dass der Wasserstrom von maximal 6,5 m3/
Turbinenausbauwassermenge) abgeleitet wird.

Der Turbinenschluss erfolgt ebenfalls innerhalb ein
von ca. 5 Sekunden, so dass keine Schwallerscheinun
Oberwasser auftreten.

Siehe dazu Berechnungen in der Tabelle:
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WKA Felsentunnel Wehrabsenkzeiten - Ableitmengen:
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Die beiliegende Schwallberechnung wirde bei Ausfall aller Regel-

ungsorgane (drei Stauklappen) eine maximale Schwall
ergeben, siehe Anlage Schwallberechnung.

Hinweis dazu: Diese Berechnung dient der Informatio

héhe von 9 cm

n, da nach den

obigen Anlagenregelungen kein Schwall auftreten kan

n.

2. Verklauselungsszenario

In den Berechnungen der TU-Minchen (TUM) wurden die
Ausfall-szenarien = Verklauselungsmoglichkeiten unt
dargestellt (Wehrfelder geschlossen = Verklauselung

Wegen der Verklauselungsgefahr wurden entsprechende
von der TUM im Gutachten angegeben, die in der Plan
wurden.

Die beiden Wehrfelder werden schon ab Hochwasserabf
HQ 2 = 37 m3/s hochgefahren (Empfehlung TUM ab HQ 2

Zusatzlich ist eine Hebemdglichkeit in Form eines H
greifers vorgesehen.

einzelnen
ersucht und
Wehrfeld).

Empfehlungen
ung umgesetzt

lissen Uber
0 = 60 m3/s).

ydraulik-
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Bei Hochwasserabflissen ist die Anlage besetzt bzw. zusatzlich
Uberwacht (Kameras und entsprechende Meldungen der Wasserstande
und Anlagenstérungen).

Zur Beseitigung des moglichen Treibgutes ist der Hy draulikgreifer
entsprechend ausgelegt. Grol3eres Treibgut kann dire kt aufgeladen
und abgefahren bzw. auf den vorhandenen befestigten Flachen
zwischengelagert bzw. entsprechend zerkleinert werd en. Stell-
flachen zur Aufstellung von entsprechenden Ladefahr zeugen sind
vorhanden.

Bei der Verklauselungsgefahr sehen wir eher eine Pr oblematik im
oberhalb liegenden sehr engen Abflussquerschnitten auf Hohe des
Felsentores. Die Querschnittsbreite betragt in der Engstelle,

oberhalb der neuen Wehranlage, ca. 3-5 m.

Die Wehrfelder haben eine lichte Weiten von je 5,20 m, also eine
Gesamtbreite von 10,40 m. Der freie Abflussquerschn itt beim neuen
Wehrfeld ist somit deutlich gro3er als der natirlic he Querschnitt
in der Engstelle weiter oben. Daher ist es nicht ve rwunderlich,
dass das Gutachten der TUM keine gréf3eren Verklause lungsgefahren

der neuen Wehranlage ergeben hat.
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Auszug aus Plan E-3 vom 25.11.2020

3. Hochwasserstande

Dazu mochte ich die Aussage der TUM nochmals wieder holen:

Fluss-km 6+102 = Absturz 2 im Gutachten TUM entspri cht km 6+100
(Schwelle 3) im Langschnitt IB Ederer.
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Das bedeutet, dass das Vorhaben mit Wehrbauwerk kei nen Einfluss
auf die oberhalb liegenden Wasserstande im Hochwass erfall hat.

Die Hochwasserstande bei verschiedenen Betriebszust anden bei HQ
100 und HQ 1000 (n, n-1, n-a) ergeben sich am Wehrb auwerk wie

folgt, Auszug Gutachten TUM, Seite 32 :

Diese Hochwasserstande sind im Langsschnitt nochmal s eingetragen.
Oberhalb liegende Hochwasserstande sind nicht maRRge blich fur das
neue Bauwerk und beeinflussen somit die bestehende Bundesstralie
nicht.
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Modellversuch Wasserkraftwerk Felsentunnel an der Ramsauer Ache Seite 32

5.4.11 Zusammenfassung der Betriebssituation ,,Stau gelegt*”
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HQ100-Wasserstande, siehe Bilder
HochwasserabfluBmodell TU Miinchen Obernach.
Hochwasserlinie IST-Zustand und Neu-Zustand
bleibt unverandert, siehe Gutachten TU Minchen

Obernach
[Abglaich durch vorhandene Hochwasserberechnung aus Planung 2008 I8 Richiar)
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Die Stauwurzel bei Vollstau liegt ca. 125 m oberhal
Wehranlage bei Profil 6+180.

4. Freibord

Der Freibord zwischen Oberkante Hochbord Stral3e lie
611,15=1,12 m und bei 612,27 — 611,65 = 0,62 m, |
situation (dynamische Stauregelung von 611,15 bis 6
Freibord liegt somit deutlich tber 50 cm. Schwaller
sind nicht zu erwarten, siehe dazu Erlauterungen zu

In den Planen sind in den Schnitten die Hohenlagen
Mauern eingetragen. Die Begrenzungswand zur StralRe
Oberkante von 612,15 m bis 611,95 (Freibord 1,0/0,8
0,50/0,30 m).
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Aus den Schnitten ist zudem zu erkennen, dass die S
wasserung auf der gegenuberliegenden Seite des Bauw
somit kein Problem darstellt. Zusatzliche Entwasser

dem Bereich zwischen best. Ufermauer und neuem Bauw
unterhalb des neuen Bauwerkes in die Ache abgeleite
eine direkt Einleitung von unbehandelten StralRenkor
haupt zuldssig ist. Zudem kénnen diese Details noch
Ausfuhrungsplanung gemeinsam abgestimmt werden.

Bezuglich Erhéhung des Freibordes ware es noch denk
maximale Stauhdhe vorerst auf eine Hohe von 611,40
611,65) zu begrenzen und die Dynamik von 611,15 bis
festzulegen. Der Endstau mit maximal 611,65 kdnnte
Fertigstellung der Galerielésung umgesetzt werden.
Galerielésung konnte dann der Endstau baulich besse
werden (hohere Stral3enhochbordausfiihrung usw.).
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Bezeichnung Wassermenge Oberwasserstand/1. Stufe Oberwasserstand/ 2. Stufe

Q1 1,00 611,15 611,15
Q30 1,90 611,15 611,15
Q40 203 611,17 611,17
Q70 235 611,20 611,20
Q100 2 71 611,23 611,23
Q150 3,41 611,29 611,29
Q183 3,97 611,33 611,33
Q210 4.45 611,37 611,37
Q240 511 611,40 611,43
Q270 5,91 611,40 611,51
Q300 6,85 611,40 611,60
Q320 7.71 611,40 611,65
Q330 8,28 611,40 611,65

Oberwasserstandsregelung / 2-stufig

0 1 2 3 4 5 6

Oberwasserstand/1. Stufe Oberwasserstand/ 2. Stufe

Telefon: 0961/4
Fax 0961/41 88 14
eMail: IBEderer@t-online.de
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5. Unterhaltslasten

Diese Angabe findet sich im Erlauterungsbericht. Di
Festlegung zwischen Stralienbauamt und Anlagenbetrei
Zuge der weiteren Planungen (z.B. Ausfuhrungsplanun
gemeinsam festgelegt und abgestimmt werden.

6. Alter Holzsteg

Dazu wurde im Protokoll vom 11.03.2020 festgehalten
Antragsteller einen FuRweg erstellen wird. Das Prot
11.03.2020 liegt bei. Der alte Holzsteg ist aufgrun
falligkeit und der Einsturzgefahr bereits seit mehr
gesperrt. Ein Ersatzbauwerk ware somit bei Bedarf s
wendig, so dass der notwendige Freibord entsprechen
Stausituation angepal3t werden konnte. Im Hochwasser
Wasserstand bei maximal 609,40 (HW100 n-1), so dass
bord wegen hoher Treibgutfracht vorhanden ist.

Der Antragsteller ist derzeit fur diesen Steg nicht
pflichtig. Es wére also durchaus im Interesse aller

(z.B. StralRenbauamt, zustdndige Gemeinde), dass der
Wasserkraftanlage diesen neu erstellt und somit kei
die dafur zustandigen Behdrden anfallen (Stral3enbau
Der Ersatzneubau des Steges kann bei Bedarf durchau
eigenstandigen Verfahren geklart bzw. genehmigt wer

7. Schreiben WWA vom 25.03.2020:

Dazu wurde nicht die Vollstandigkeit der Antragsunt
zweifelt, sondern die Abarbeitung der eingegangenen
unter anderem die des Stral3enbauamtes, die ja in Ar

Die Antragsunterlagen wurden offentlich ausgelegt u
Vollstandigkeit der Unterlagen bestatigt. Die Prifu
standigkeit wurde durch das Landratsamt bzw. WWA Tr
veranlasst, ansonsten ware keine o6ffentliche Ausleg

Die entsprechenden Einwendungen zum Vorhaben liegen
und werden nunmehr in die vorliegende Planung einge
WWA Traunstein bestatigt dieses Vorgehen mit Schrei
25.03.2020.
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8. Forderung einer 2D-hydrodynamischen Berechnung:

Das zustandige Wasserwirtschaftsamt Traunstein als
standiger hat dazu keine zusatzlichen Forderungen e
durch das Gutachten der TU Minchen (TUM) die offene
bezuglich geklart wurden.

-Hochwassereinfluss auf oberhalb liegende Bauwerke
schlossen.

-Schwallerscheinungen treten nicht auf, da das Able
drei absenkbaren Stauklappen entsprechend ausgefiih
Pkt. 1.

-Verklauselungen wurden im Gutachten der TUM unters
Empfehlungen gegeben, die in der Planung bertcksic
(anheben Segmentwehre ab Hochwasserabflissen > HQ
bagger in Form eines Hydraulikgreifers der auch be

in Funktion ist (Notstromversorgung). Besetzung de
Hochwasserereignissen und entsprechender Anlagentib
(Kameras, Stérmeldungen usw.).

-Der Einfluss moglicher Verklauselungen wurden mit
entsprechenden Lastfallen (n-1, n-a) untersucht.

-Alle mdglichen Lastfélle (n, n-1, n-a) wurden unte
festgestellt, dass die Wehranlage die geforderte L
fahigkeit nach DIN 19700 erfullt.

Die von der TUM gemachten Modellergebnisse sollten
Aussagen als Eichung fir die 2D-hydrodynamische Ber
wonach folglich das Ergebnis das gleiche ist.

Schwalluntersuchungen sind nicht erforderlich, da d
Anlagenregelungen ausgeschlossen sind (Absenkzeiten
Schliel3zeiten Turbine).

Verklauselungen durch Verschluss der Wehrfelder wur
untersucht.

Bei Fragen zu den Unterlagen bitte ich um entsprech
meldung. Gerne kdnnen wir den Sachverhalt mit dem z
Wasserwirtschaftsamt Traunstein noch besprechen und
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Anlagen:

Plan Langs-1, Langsschnitt vom 25.11.2020

Plan E-3, Grundriss Treibgutbeseitigung vom 25.11.2
Plan QP-18

Ermittlung Wehrabsenkzeiten-Ableitmengen

Option Dynamik: 611,15 bis 611,40
Schwallberechnung
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WKA Felsentunnel: Wehrabsenkzeiten - Ableitmengen

Q=2/3p-bv(2-g) h*"* - Wehrabflussformel

Nr. Kieppenb Ober t Absenkgeschwindigkeit bsenk Absenkzeit  AbsenkhOhe Wassermenge Wehrfelder | Wassermenge Turbine
inm hrkl in m/min in Minuten in Sekunden inm inm3/s inm3/s
Klappe 1 - Spulikiappe (*) 3,25 0,70 6,00 0,03 1,8 0,18 0851
Klappe 2 - Wehraufsatz 1 {**) 5,20 0,70 6,00 0,03 18 0,18 0382
Klappe 3 - Wehraufsatz 2 {n-1) 5,20 0,70 0,00 0,03 18 0,00 0,00
SUMME 133 5,17
Nr. Breite Uberfalibeiwert Absenk hwindigkei bsenk Absenk bsenkhdh ge Wassermenge Turbine
inm Wehrkiappen in m/min in Minuten in Sekund inm inm3/s inm3/fs
Klappe 1 - Spiiitklappe {*} 3,25 0,70 6,00 0,05 3 0,30 1,20
Kiappe 2 - Wehraufsstz 1 (**} 5,20 0,70 6,00 0,05 3 0,30 1,77
Klappe 3 - Wehraufsatz 2 {n-1) 5,20 0,720 0,00 0,05 3 0,00 0,00
SUMME 2,87 3,63
Nr. Breite Uberfallbeiwert Absenkgesct igkeil Absent Absenkzeit Absenkhohe Wassermenge Wassermenge Turbine
inm Wehrklappen in m/min in Minute in Sekund; inm inm3/s in m3/s
Kiappe 1 - Spillkiappe (*) 3,25 0,70 6,00 0,07 4,2 0,42 1,88
Kiappe 2 - Wehraufsatz 1 (**%) 5,20 0,70 6,00 0,07 4,2 0,42 2,93
Klappe 3 - Wehraufsatz 2 {n-1} 520 0,70 0,00 0,07 4,2 0,00 0,00
SUMME 4,75 1,75
e, Breite Ubesfallbeiwert Absenkgeschwindigker Absenk Absenl Absenkhdhe Wassermenge Wassermenge Turbine
inm Wehrkiappen In m/min in Minuten in Sekunden inm in m3/s in m3/s
Kiappe 1 - Spiilikiappe {*) 325 0,70 6,00 0,09 s 0,52 2,50
Klappe 2 - Wehraufsatz 1 {**} 5,20 0,70 6,00 0,08 5 0,52 4,00
Klappe 3 - Wehraufsatz 2 {n-1) 5,20 0,70 0,00 0,08 5 0,00 0,00
SUMME 5,50 0,00
(*} Klappenabsenkung bei Starfall "Ober § hatt il mit prechend di ierter Hydraulikrizcklaufieitung” innerhalh 15 Sekunden bel Netzausfall,
Klappenhdhe h = 1,5 m, v Absenkung = 1,5 m/0,25 Min. = 6 m/min.
{**} Klappenzbsenkung wie Spifklappe, nur eine Wehraufsatzklappe betrachtat, 2. Wehrfeld Stirfail, Redundant = 2usétzlich bei Bedarf vorhanden
TABELLE: Absenkzeit - Ableitmenge
N YW AboorkIoit in Wehr o e’ P Fy—
in Minuten kund inm3/s Turbine in m3/s ingesamt in m3/s
Splli- + Aufsatzidappe 1 oder 2 0,00 0,0 00 65 65 Maximal Qa = 6,5 m3/s
Spill- + Aufsatzklappe 1 oder 2 0,03 18 13 5.2 6,5 "Segetstellung” Turkine
Spill- + Aufsazklapps 1 ader 2 0,05 3.0 2,8 3,6 65 “Segelstellung” Turbine
Spiik + Aufsatzkiappe 1 oder 2 0,07 4,2 48 1.7 65 “Segelstellung” Turbine
Spiil- + Aufsatzkk 1 cder 2 0,09 5.2 6,5 0,0 6,5 QA = 6,50 m3/s, SchlieRzeit der Turbine mind. 6 Sekund
Absenk - Ableitdiagramm
70

a0

20

—manme AbsloiteRTnZE Wehy fn m3fs

30

Lbteitmenge Turbine inm3fs

40
Ableitmenge ingesamt in m3/s

50

60
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Dynamik_2020.xls

WKA FELSENTUNNEL - OBERWASSERDYNAMIK - DYNAMISCHE STAUZIELREGELUNG - Stand 2020 / 2 Stufig

Bezeichnung Wassermenge Oberwasserstand/1. Stufe Oberwasserstand/ 2. Stufe Unterwasserstand

Fallhthe-Standort

Fallhdhe-Standort

1. Stufe 2. Stufe
Q1 1,00 611,15 611,15 604,00 7,15 7.15
Q30 1,90 611,15 611,15 604,00 7.15 7.15
Q40 2,03 611,17 611,17 604,02 715 715
Q70 2,35 611,20 611,20 604,04 7.16 7,16
Q100 2,71 611,23 611,23 604,08 7,15 7,15
Q150 3,41 611,29 611,29 604,14 7,15 7,15
Q183 3,97 611,33 611,33 604,18 715 7,15
Q210 4,45 611,37 611,37 604,22 7.15 7,15
Q240 5,11 611,40 611,43 604,28 7.12 715
Q270 5,91 611,40 611,51 604,36 7.04 7,15
Q300 6,85 611,40 611,80 604,45 6,95 7,15
Q320 7,71 611,40 611,65 604,47 6,93 7,18
Q330 8,28 611,40 611,65 604,50 6,90 7,15
Oberwasserstandsregelung / 2-stufig
611,7
611,6
611,5
611,4
611,3
611,2
611,1
0 1 3 4 5 6 7 8 9

w——— Oberwasserstand/1. Stufe

= Qlierwasserstand/ 2. Stufe

Scite 1

Dynamik_2020.xls
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Technische Daten Turbine:

Einstieg in UW/Saugrohr,
Wasserdicht mit Revisionsablauf

Turbinenart: doppsltgeregeite Kaplanturbine
Qa: max. 8,50 m3/s

AW 30: ca. 7,15m (Bruttofallhdhe)
AhW330: ca.7,15m (Bruttofallhdhe)
PgW 30: ca. 80kw

Pg W330: ca. 380 kW |
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Dynamik_2020.xls

WKA FELSENTUNNEL - OBERWASSERDYNAMIK - DYNAMISCHE STAUZIELREGELUNG - Stand 2020 - 1. AUSBAUSTUFE

Bezeichnung  Wassermenge Oberwasserstand Unterwasserstand  Fallhthe-Standort

Q1 1,00 611,15 604,00 7,15
Q30 1,90 611,15 604,00 7,15
Q40 2,03 611,17 604,02 7.15
Q70 2,35 611,20 604,04 7,16
Q100 2,71 611,23 604,08 7,15
Q150 3,41 611,29 604,14 7,15
Q183 3,97 611,33 604,18 7,15
Q210 4,45 611,37 604,22 7,15
Q240 511 611,40 604,28 7,12
Q270 5,91 611,40 604,36 7,04
Q300 6,85 611,40 604,45 6,95
Q320 7,71 611,40 604,47 6,93
Q330 8,28 611,40 604,50 6,90

Fallhéhendiagramm
812
611
610
609
608

i g
607 o N i
606 SO L&
z O 39
605 s 0zQ * W,
604 = 20 =
g s 2. =
o 50888
0 1 2 3 4 5 3 7 8 9 hg Y- 3: e @
Oberwasserstand Unterwasserstand % E m .&
b ) %
e @
= -

Seite 1 Dynamik 2020.xls



Hydiaufk 4.2 @ 1994,2020 BAUSYS

Datum : 2008
Objekt :  Beispiel 1

VOLLKOMMENER UBERFALL 72/147//46& féfﬂx«f’f
!

Eingaben :
Uberfalibreite b = 350 m
Beiwert g = 0,700
Anlaufgeschwindigkeit vo = 0,00 m/s
Abflussmenge Q = 6500 m¥s ClA
Resultate :
o
Uberfalihdhe ho = 093 m < T —/ ét,
Energiehche H = 08 m« 7 22— Qf"(y
Kritische Hohe hk = 071 m

L b CECer 250 Tand wElHE 74
724 G = €L i g




WKA FELSENTUNNEL - SCHWALLBERECHNU. .3

Nr  Grunddaten: Bemerkung
Abfluss: Maximum Qo m3/s 6,5
Abfluss: Minimum Q1 m3/s 0,0
Ablussverénderung Delta Q m3/s 6,5
Abflustiefe ho m 5,00 Wassertiefe am Wehr
Abflussbreite y0 m 10,0 Profilbreite im Oberwasser am Wehr
Abflussfliche A0 - m2 50,0
Abflussflache Al m2 51,0
Ansatz z z m 0,10
Ansatz: Schwallgeschwindigkeit c m/s -6,87
Ansatz: Schwallhghe z m 0,09
Geschwindigkeit v0 m/s 0,13
Geschwindigkeit vl m/s 0,00
Geschwindigkeitednderung Deltav m/s 0,13

Berechnung Schwallgeschwindigkeit: ¢ m/s 6,97 Stromaufwanderung Schwall
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Bild 88. Fiillachwall am Entstehungsort
und im Abstand x zur Zeit ¢ = xfw.

3.4.4.2.1 Fillschwall
_AQ Schwallhthe am Entstehungsort sogleich nach
(112) %83 Ys - Entstehung;

¢ = Schwallgeschwindigkeit nach G1. 107 bzw. 108 (m/s).

Q Q
£ Zx + >+ f\/I—o zs+c°+f\/f;
(113) x = [m st -1n st ] (o)
0 o o
+ — - £V z - V%
¢ Vs \/—o st g e 0
2/3
Darin ist £ = E_S_"EEE__f_S ; (m) mit kgy = Geschwindigkeitsbeiwert nach
8
Strickler; I = Gefille (m/m);
2 2 _
(114) zy 1 1{Qe\® gl) j (m) Schwallhthe aus der Geschwin
2g |\Ag Ay digkeitshthendifferenz

MitQy=Qp+cyg zsundQ1=Qo+cy1 z1.

~ Schwallhthe im Abstand x vom Entstehungs-
(118) () ort mit z, aus Gi. 113

(116) 2gt = 24Q

cb *»—n'z—‘(zs + 21 + zgt)

-2z (m)

Schwallhhe am Entstehungsort zur Zeit t =%

3.4.4.2.2 Stauschwall (Bild 89)

v+ vy A z v-v )2 Schwallge-~
__v+va ]/ H gy V-V
(11n c 5 + 8( v + 2) +*—3 (m/s) schwindigkeit
'!’ c\:r; ]
Bild 80. Stauschwall. | A~ A" I
) y |

y = Spiegelbreite i~ -aber Schwallhthe = bgy + m 2z; {(m), mit m = Béschungs-
faktor. Bei plétzl .em, vollstindigem Abschluf ist vg = 0.

v -vg)? ‘/(v—v)22 2A (v -vg)?
(118) z= zgs + (2g3)+-—y———2-§-3-—

{m) Schwallhthe.

3.4.4.2.3 Sunk

(119) 2 = EA—? (m) Sunktiefe am Entstehungsort sofort nach der Ent-

stehung.
¢ = Sunkgeschwindigkeit (m/s), aus Gl. 107 bzw. 109, y gemiiB Seite 98,

Anmerkung:

Die theoretischen Schwallhthenbzw. Sunktiefen treten meist nicht in voller
Grife auf, weil die AbfluBinderung in vielen Fiillen nicht plitzlich erfolgt.

3.4.4.2.4 Berechnungsbeispiele
Beispiel 1
Der UW-Kanal eines Kraftwerks hat 8 m Sohlbreite und 1 : 2 Boschungsnei-

gung, Bei stationiir-gleichfSrmigem Normalabflu@ flihrt er @, = 120 m3/ 8,

wobel hy = 4,10 m, kgt = 52, I= 0,37%o0 betrigt. Durch plitzliches Offnen
der Turbinen steigt der Abflu auf 150 m3/s.

Fragen: Wie grof ist die Hohe des Filllschwalls a) zur Zeit der Entstehung,
b) nach 2 Minuten?

Lésung: 2) mittlere Tiefe h - Ao _ 66,40

b, 2840 =212 m;

1, Niherung: 24 =0

c =v+\/g—fx=é—1'%)+\/ﬁl-2—72 = 1,81 + 5,17 = 6,98 m/s;
_AQ 150 - 120 - 30 .
Cys 6,98 (24,40 + 2 zg)  170,3 + 13,96 zg’
zg2 + 12,2 zg - 2,15 = 0;
zg = - 6,1+V/37,21 + 2,15 = - 6,1 + 6,27 = 0,17 m.
2. Niherung: zg = 0,17 m

c=v+ I/ g (h +%zs) = 1,81 ++/9,81-2,98 =7,21 m/s;

30 9
= _ -0- - " )
731 (24,40 + 2z 25 *12:2025 - 2,08 =0; 25 =0,17 m

2g

Zg

3



b)

Zur Zeit 2 Minuten betriigt die Schwallhthe am Kraftwerk
Ag = (8,00 +2-4,27) - 4,27 = 70,7 m2

Zgt = 0,20 m.
Ug = 8,00 + 2 - 9,55 = 27,10 m;
2/3 i
352/3 ) (70 7) / - 1,095; Beispiel 2
27,10 - Gegeben: Ausgangsverhiiltnisse im OW und UW eines Kanalkraftwerks wie
ys = 24,40 + 2. 0,17 = 24,74 m; . im Beispiel 1, Plétzliche Drosselung der Turbinenbeaufschlagung
2/3 von 120 auf 80 m3/g.
f= kst Rg Ag _ 52 -1,895-70,7 _ 3906 m:
= C Vs T el 2474 7 m; Gesucht: a) Hohe und Geschwindigkeit des Stauschwalls im OW-Kanal,
b) Tiefe und Geschwindigkeit des Absperrsunks im UW-Kanal.
1v/Tg = 39,06 - v/0,00037 = 39,06 - 0,0192 = 0,751; ¢ per
; 39.06 a) Annahme: z=0,40 m; y = 24,40 + 2 - 0,40 = 25,20 m;
—= —L— = 2034,
Vio 0,0102 * vy = 80 = 1,05 m/s; - vg? =
5 766,40 +25,20-0,40 T 2g
Qo 120

Eif—s = m = 0,673; in 2 Minuten legt der Fillschwall
die Strecke x =t ¢ = 120 ~ 7,21 = 865 m zurlick.
Mit 1n x = 2,303 - 1g x ergibt G1. 113:

_ 39,06 7% +0,673 40,751
865 = 55 o103 ' 2303 [1

17 +o,573+o,751]
Zx+0,673-0,751  ©0,17+0,673- 0,751
zx + 1,424

zx + 1,424
zy - 0,078

Zx - 0,078°
40,66 (zx - 0,078) = zx + 1,424; zx = 0,116 m; dazu kommt Zy.

865 = 2343 [lg - 1,24] ; 1,609 = 1g delog. :

1. Niherung: zy =0; y1 = 24,40 + 2 - 0,114 = 24,63 m;
Q1 =120 + 7,21- 24,63 - 0,116 = 140,6 m3/s;
A1 =(8,00 +2-4,21)- 4,21 = 69,1 m?;

oo L [(150)2_ (140,6)2
v~ 19,62 |\70,7 89,1

1
= 19,63 [4:5-4,1) = 0,0204 m;

Bel dieser geringen Grdfie von zy ist keine 2, Niherung erforder-
lich, Nach 2 Minuten betrégt die Schwallhthe in 865 m Abstand
vom Kraftwerk zy = zy + 2y = 0,116 + 0,02 =~ 0,14 m,

Schwallhhe am Kraftwerk nach Gl. 116:

Zgt = 2:30 - 0,14 =

7,21 {24,40 +§(0,17 +0,14 + zst)]

~ 60
"~ 178,16 + 7,21 zg¢

0,14;

(1,81 - 1,05)2
= 5e — =009 m.

Nach Gl. 118: z = 0,029 + V0,000Q + 2--;—-2—’—;—% 0,029 =0,42 m.

Die Ubereinstimmung ist ausreichend genau.

1,81 + 1,05
I

66,40 (1,81 - 1,052
+ VQ,BI ( 25,20 + 0,21) +————Z————-————— =~ 1,43 +

+V28 + 0,144 = - 1,43 + 5,30 = 3,87 m/s.

Der 0,42 m hohe Schwall wandert mit 3,87 m/s stromauf.

Nach Gl. 117: ¢ = -

b) ‘
1. N#herung: z = 0; nach Gl. 107: ¢ = 1,81 +/9,81- 4,10 =
40
1,81 + 6,34 = 8,15 m/s. Nach Gl. 119: z = 8.15-24,40 - 0,20 m,

2. Niherung: z = 0,22m; nach Gl. 109:

c=1,814++9,81(4,10 - 0,33) = 1,81 + 6,08 = 7,89 m/s;

40
7,80 -23,96
die Ubereinstimmung ist geniigend genau.

y=24,40-2-0,22=283,96 m; z = = 0,213 =~ 0,21m;

3.4.4.3 Seeriickhalt (Seeretention)
178,16 zg ¢ + 7,21 22 ¢ = 60 - 0,14 - 178,16 - 0,14 - 7,21 zgy ;

22, + 24,85 2gy - 4,86 = 0; zg¢ =0,20 m.

Nach DIN 4044 ist der Seertickhalt die ausgleichende Wirkung auf den Ab-
fluB durch Seen oder seeartige Erweiterungen (Bild 90). ‘



