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Optimierung von Hochdruckwasserkraftleitungen fir
PSKW

Oberwasser-
reservoir

» Gunstig im Bau und Betrieb

» Schnelle Bauzeit

» Geringe hydraulische Verluste
 Stabiler Betrieb

» Keine Betriebseinschrankungen
» Lange Lebensdauer

* Wenig Resourceneinsatz

Unterwasser
-reservoir
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Historische Untertage-Wasserleitungen

i

e ca. 1000 v. Chr. Entwicklung der Kanaten —
* Antik 40.000-50.000 — heute ca. ¥2 noch in Betrieb

e ca. 200 v. Chr. Bau der Druckrohleitung

von Pergamon
» Bleirohre hielten 175 mWS stand
» Betriebsdauer mind. 380 Jahre

e Ca. 550 v. Chr Bau des Eupalinostunnels auf Samos

e Lange 1036 m
» Betriebsdauer mind. 1200 Jahre

e ab. 312 v. Chr. Beginn des romischen Aquaduktbaus
* Druckrohleitungen in Syphonstrecken Uber Aquadukte
* Ableitung des Worts Castellum - Wasserschloss

Quelle: Garbrecht G. Meisterwerke antiker Hydrotechnik, Verlag Teubner Zirich 1995
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Hochdruckwasserkraftleitungen in Norwegen

 Norwegen 98 % des Stromverbrauchs aus Wasserkraft
« Stromverbrauch pro Capita 25.000 kwh ( O: 8.300 kwh)

Kraftwerkskomplex Ulla-Fgarre

Installierte Leistung 2040 MW

Kraftwerk Kvilldal 1204 MW

Energieinhalt Blasjg 7,8 TWh, 3,1 Mrd. m?3

e ~21.4 Mio Schwerarbeitermannjahre
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Entwicklung von Hochdruckanlagen in Norwegen

Surge tank

Before 1950 Supply tunnel From 1960 on

Surge Chamber

1950-1960
Headrace

Tunnel

From 1975 on

Closed Unlined Surge
Chamber With Air Cushion

Tailrace Tunnel
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Quelle: Vidkunn Hveding Hydropower Development in Norway, 1992
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Vorteile norwegischer Geologie
» Vorwiegend gute Gebirgsqualitat Norwegische
* Vorgespanntes Gebirge Druckluftwasserschlosser
» Verhaltnis Druckh6he / Uberlagerung 0,6 [-]
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Norwegische DWS

Projekt Gebirgsart Volrl:];nen Erfahrung

Driva Banded gneiss 6600 Kein Luftverlust

Jukla Granitic gneiss 6200 Kein Luftverlust

Oksla Granitic gneiss 18100 Luftverlust <5Nm3/h

Sima Granitic gneiss 10500 Luftverlust <2Nm?3/h

Osa Gneissic granite 12000 Intensive Injektionen

Kvilldal Migmatitic gneiss 120000 Druckwasser-abdichtung notwendig
Tafjord *) Banded gneiss 2000 Druckwasser-abdichtung notwendig
Brattset Phyllite 9000 Luftverlust 11 Nm3/h

Ulset Mica gneiss 4800 Kein Luftverlust

Torpa Meta siltstone 14000 Druckwasser-abdichtung notwendig

Quelle: Kjgrholt, H. (1991). Gas Tightness of Unlined Hard Rock Caverns. Dissertation NTH Trondheim
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DWS Osterreich — PSKW Kops 2
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Vorteille DWS

» Direkten Stollenverbindung

» Geringere hydraulische Verluste

* Minimierung des gepanzerten Druckschachtes

» Kurze hydraulische Distanz DWS - Maschinen — erhoht Stabilitat

o Kein zusatzlicher Zugang fir fur Wasserschlosses

* Der tiefliegende Druckstollen - erhohte Sicherheit — langere Lebensdauer

 Hohere Gebirgstiberdeckung - Vorteil bei Auskleidung — evt. langere Strecken
unausgekleidet

* Eine geringe Massentragheit gedrungenen Druckkammer - schnelle
Druckstol3reflektion des DWS — sehr geringer Druckstol3

Headrace tunnel
Surge chamber
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Herausforderung DWS

Die wichtigsten Randbedingungen flr ein DWS sind:
 minimale Gebirgsspannungen > max. Luftdruck
* Dichtes Gebirges

Zusatzliche Einrichtungen fur den Betrieb eines DWS sind:
e Luftversorgungsleitungen, Kompressoren

e Evt. Wasserschirm + Grouting

e Zugangsstollen Kaverne

Betriebserfordernisse:
» Luftentleerung im Revisionsfall
 Betrachtliche Luftbefullzeiten
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Forschungsanstrengungen

* Untersuchungen des gesamten Triebwasserwegs im Labor an - NTNU

« Auswertung von unverdoffentlichten Messungen zur
Beurteilung der Thermodynamik in einer Druckluftkammer - NTNU

» Einsatz von Drosseln in DWS — Stabilitat und upgrade - NTNU
* Anwendungsmoglichkeiten fir alpine Anlagen
» Anforderungen an Gebirge
* Plazierung der Kaverne
« Okonomische Komponente
* Verwendung von Absperrorganen im Revisionsfall
* VerschlieBen der Maschinen innerhalb von wenigen Sekunden
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