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Vakuumpumpe (12) an einer Decke (8) der
Freispiegelleitung (1) in FlieBrichtung (F) nach der
Engstelle (10), ein Erzeugen eines, im Vergleich zu
dem Abschnitt (4) mit reduziertem Querschnitt,
verstarkten Gefélles (13) der Decke (8) der
Freispiegelleitung (1) in FlieBrichtung (F) nach dem
Abschnitt (3) mit reduzierten Querschnitt und ein
Absaugen von, zwischen der Engstelle (10) und dem
verstarkten Gefélle (13) eingeschlossener Luft mit der
Vakuumpumpe (12).
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Beschreibung

[0001] Verfahren und Vorrichtung zur Erhéhung der Abflusskapazitét einer Freispiegelleitung
Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erhéhung der Abflusskapazitat einer Freispiegelleitung
geman dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Des Weiteren betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur Erhéhung der Abflusskapazitét
einer Freispiegelleitung geman dem Oberbegriff des Anspruchs 7.

[0003] Freispiegelleitungen sind beispielsweise Triebwasserstollen von Wasserkraftwerken, in
welchen Wasser gemaB dem Gesetz der Schwerkraft von einem hdher gelegenen Anfangs-
punkt zu einem tiefer gelegenen Endpunkt gelangt. Hierbei wird der Querschnitt der Freispiegel-
leitung in der Regel nicht voll durchflossen, sodass im Gegensatz zu einer Druckrohrleitung eine
freie Flissigkeitsoberflache vorhanden ist. Eine Anwendung von Freispiegelleitungen besteht in
der Zuleitung von Wasser zu Wasserkraftwerken, wobei hierbei eine Freispiegelleitung in der
Regel in eine nachgeordnete Druckrohrleitung mindet, welche mit einer Turbine eines Wasser-
kraftwerks verbunden ist. Des Weiteren sind Freispiegelleitungen von Wasserkraftwerken in der
Regel mit Wasserschléssern oder Uberlaufbauwerken versehen. Wasserschlésser kompensie-
ren Druckschwankungen in der nachgeordneten Druckleitung, beziehungsweise schwéchen
diese ab, um Beschadigungen an Turbinenteilen oder der Druckrohrleitung zu vermeiden. Uber-
laufbauwerke stellen des Weiteren einen kontinuierlichen Abfluss, beispielsweise im Fall eines
Turbinenstillstandes sicher.

[0004] Wahrend des Betriebes von Freispiegelleitungen fihrt der standige Durchfluss von
Wasser zu VerschleiBerscheinungen. Beispielsweise treten in Freispiegelleitungen, welche in
der Vergangenheit in der Regel aus Beton gefertigt, oder direkt in Gestein geschlagen wurden,
Undichtheiten auf. Hierdurch entsteht ein Wasserverlust, wodurch umliegendes Material um die
Freispiegelleitung von Wasser untersplilt wird. Dies kann beispielsweise zu Auswaschungen im
Gesteinsgeflige von Bergen oder Hangen fliihren und diese destabilisieren. Gangige Methoden
zur Behebung derartiger Undichtheiten sind Reliningverfahren, in welchen ein Innenrohr in die
Freispiegelleitung eingesetzt wird. Dieses ist in der Regel aus Kunststoff gefertigt. Das einge-
setzte Innenrohr nimmt den Wasserfluss auf und verhindert ein Austreten von Wasser durch die
bereits undicht gewordene Hille der Freispiegelleitung. Ein Nachteil von Reliningverfahren
besteht darin, dass durch den Einsatz des Innenrohrs in die Freispiegelleitung eine Quer-
schnittsreduktion auftritt. Hierdurch wird die Abflusskapazitét der Freispiegelleitung verringert,
sodass nur ein geringeres maximales Wasservolumen pro Zeiteinheit die Freispiegelleitung
passieren kann. Dies fuhrt in weiterer Folge zum Beispiel zu einer Verringerung der Maximal-
leistung der, von der Freispiegelleitung versorgten, Turbine.

[0005] Hierdurch reduziert sich die jahrlich erzeugte Energiemenge des Wasserkraftwerks,
wodurch dessen Wirtschaftlichkeit negativ beeinflusst wird.

[0006] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Verfahren und eine Vorrichtung bereitzu-
stellen, welche die Abflusskapazitat einer Freispiegelleitung erhéht.

[0007] Erfindungsgeman wird die Aufgabe durch ein Verfahren mit den Merkmalen des kenn-
zeichnenden Teils von Anspruch 1 und eine Vorrichtung mit den Merkmalen des kennzeichnen-
den Teils von Anspruch 7 gel6st.

[0008] Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Erhéhung der Abflusskapazitat einer Freispiegel-
leitung eines Wasserkraftwerks, mit zumindest abschnittsweise reduziertem Querschnitt, um-
fasst das Erzeugen einer Engstelle in der Freispiegelleitung durch Reduzieren einer Deckenhd-
he der Freispiegelleitung. Die Engstelle wird in FlieBrichtung des, in der Freispiegelleitung
flieBenden Wassers vor dem Abschnitt mit reduziertem Querschnitt angeordnet. Des Weiteren
wird eine Vakuumpumpe an einer Decke der Freispiegelleitung in FlieBrichtung nach der Eng-
stelle eingebracht. Im Vergleich zu dem Abschnitt mit reduziertem Querschnitt wird ein verstérk-
tes Gefalle der Decke der Freispiegelleitung, in FlieBrichtung nach dem Abschnitt mit reduzier-
tem Querschnitt erzeugt. Zwischen der Engstelle und dem verstarkten Gefalle wird in diesem
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Bereich eingeschlossene Luft mit der Vakuumpumpe abgesaugt. Durch das verstérkie Gefalle
der Decke der Freispiegelleitung und die Engstelle wird ein Abschnitt in der Freispiegelleitung
erzeugt, in welchem, bei steigendem Wasserspiegel in der Freispiegelleitung, Luft eingeschlos-
sen wird. In diesem Bereich ist die Vakuumpumpe vorgesehen, welche die eingeschlossene
Luft absaugt. Dies fiihrt zu einem Saugeffekt, welcher aus den hierbei erzeugten unterschiedli-
chen Druckverhaltnissen entlang der Freispiegelleitung resultiert. Hierdurch wird der Vorteil
erreicht, dass die Durchflussgeschwindigkeit in der Freispiegelleitung erhéht und eine héhere
Durchflussmenge erreicht wird. Besonders vorteilhaft ist, dass mittels dem erfindungsgeméten
Verfahren die Abflusskapazitat der Freispiegelleitung erhéht und ein potentieller Verlust an
Abflusskapazitat durch ein vorgegangenes Reliningverfahren kostengiinstig kompensiert wird.

[0009] GemaB einer bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens wird
das verstarkie Gefélle der Decke der Freispiegelleitung mittels einer, in die Freispiegelleitung
eingebrachten, Tauchwand erzeugt. Hierdurch wird der Vorteil erreicht, dass das Gefélle ohne
besonderen konstruktiven Aufwand erzeugt werden kann. Des Weiteren bietet die Tauchwand
den Vorteil, dass ein groBes Steuervolumen fiir die Vakuumpumpe bereitgestellt wird. Geman
einer alternativen Ausfiihrungsvariante des erfindungsgemaBen Verfahrens wird das verstérkte
Gefélle der Decke der Freispiegelleitung mittels einem, in die Freispiegelleitung eingebrachten
Rohrkrimmer erzeugt.

[0010] Gema&nR der bevorzugten Ausfihrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens wird ein
Fillstandmesser und ein, mit dem Fillstandmesser verbundener Entlastungsschitz in die Frei-
spiegelleitung eingebracht, wobei der Entlastungsschiitz unterhalb eines Flissigkeitsniveaus in
der Freispiegelleitung angeordnet wird. Der Entlastungsschiitz éffnet sich bei Uberschreiten
eines, durch den Fullstandmesser bestimmten Maximalflllstandes der Freispiegelleitung. Hier-
durch wird der Vorteil erreicht, dass bei Durchflussreduktion oder Stopp der Turbine oder ande-
rer Regelorgane eine Sicherheitsfunktion gegenliber Druckschwankungen, und die Gewéhrleis-
tung eines kontinuierlichen Flissigkeitsabflusses, zusatzlich zu einem eventuell vorhandenen
Wasserschloss oder Uberlaufbauwerk, bereitgestellt wird.

[0011] Das Verfahren umfasst geman der bevorzugten Ausfihrungsvariante das Versehen der
Freispiegelleitung mit, an der Decke der Freispiegelleitung angeordneten Drainagedffnungen.
Die Drainagedéffnungen werden mit Drainageleitungen verbunden, welche in einem Bereich der
Freispiegelleitung einmiinden, in welchem ein Flissigkeitsdruck vorherrscht, welcher den Atmo-
spharendruck Ubersteigt. Hierdurch wird eine Bergwasserentwéasserung bereitgestellt. Wasser,
aus Uber der Freispiegelleitung liegenden Gesteinsschichten, wird lber die Drainagedffnungen
in die Freispiegelleitung abgefihrt. Durch die Einmindung der Drainageleitungen in einen Be-
reich der Freispiegelleitung, in welchem ein Flissigkeitsdruck vorherrscht, welcher den Atmo-
sphérendruck Ubersteigt, wird verhindert, dass zusétzliche Luft durch die Drainageleitungen in
die Freispiegelleitung eingebracht wird. Vorzugsweise werden die Drainageleitungen an einer
Wand der Freispiegelleitung verlegt. Hierdurch wird der Strémungswiederstand der Drainagelei-
tungen in der Freispiegelleitung verringert.

[0012] Die erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Erhdhung der Abflusskapazitat einer Freispiegel-
leitung eines Wasserkraftwerks mit zumindest abschnittsweise reduziertem Querschnitt, um-
fasst einen Vorsprung, welcher an einer Decke der Freispiegelleitung und in FlieBrichtung vor
dem Abschnitt mit reduziertem Querschnitt angeordnet ist. Des Weiteren umfasst die Vorrich-
tung eine Vakuumpumpe, welche an der Decke der Freispiegelleitung und in FlieBrichtung nach
dem Vorsprung angeordnet ist und eine Tauchwand oder einen Rohrkrimmer, welche bezie-
hungsweise welcher in FlieBrichtung nach dem Abschnitt mit reduzierten Querschnitt in der
Freispiegelleitung angeordnet ist.

[0013] Die erfindungsgemafBe Vorrichtung umfasst, gemafl einer bevorzugten Ausfihrungs-
form, dartber hinaus einen, in der Freispiegelleitung angeordneten Fillstandmesser und einen
Entlastungsschiitz. Der Entlastungsschitz ist unterhalb eines Flissigkeitsniveaus in der Frei-
spiegelleitung angeordnet und mit dem Fillstandmesser verbunden. Der Entlastungsschiitz
offnet sich bei Uberschreiten eines, durch den Fillstandmesser bestimmten Maximalfillstandes
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der Freispiegelleitung. Hierdurch wird der Vorteil erreicht, dass bei Durchflussreduktion oder
Stopp der Turbine oder anderer Regelorgane eine verbesserte Sicherheitsfunktion gegenlber
Druckschwankungen, und ein kontinuierlicher Flissigkeitstransport bereitgestellt wird, und die
Funktion eines eventuell vorhandenen Wasserschlosses oder Uberlaufbauwerks unterstiitzt
wird.

[0014] Die erfindungsgemaBe Vorrichtung umfasst dariiber hinaus, gemal der bevorzugten
Ausfihrungsvariante, an der Decke der Freispiegelleitung angeordnete und mit Drainageleitun-
gen verbundene Drainageéffnungen. Die Drainageleitungen miinden in einen Bereich der Frei-
spiegelleitung ein, in welchem ein Flissigkeitsdruck vorherrscht, welcher den Atmosphéren-
druck Ubersteigt. Hierdurch wird verhindert, dass zusatzliche Luft durch die Drainageleitungen in
die Freispiegelleitung eingebracht wird. Die Drainageleitungen verlaufen vorzugsweise an einer
Wand der Freispiegelleitung, wodurch der, durch die Drainageleitungen bewirkte Strémungswi-
derstand reduziert wird.

[0015] Die Erfindung wird nun anhand von Ausfihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die
Zeichnungen naher erlautert.

[0016] Figur 1 zeigt eine Freispiegelleitung mit einem Abschnitt mit reduziertem Querschnitt.

[0017] Figur 2 zeigt die, in Figur 1 dargestellte, Freispiegelleitung nach Anwendung des erfin-
dungsgemaBen Verfahrens beziehungsweise mit der erfindungsgemafien Vor-
richtung.

[0018] Figur 3 zeigt einen Querschnitt durch die Freispiegelleitung mit einer Drainageéffnung
und einer Drainageleitung.

[0019] Figur 1 zeigt eine Freispiegelleitung 1 eines Wasserkraftwerks, welches in den Figuren
nicht dargestellt ist, und ein Uberlaufbauwerk 2 umfasst. Die Freispiegelleitung 1 weist einen
Abschnitt 3 ohne reduzierten Querschnitt und einen Abschnitt 4 mit reduziertem Querschnitt
auf. In dem Abschnitt 4 mit reduziertem Querschnitt wird der Querschnitt der Freispiegelleitung
1 von einem Innenrohr 5 bestimmt, welches beispielsweise im Zuge notwendiger Sanierungsar-
beiten mittels eines Reliningverfahrens in die Freispiegelleitung 1 eingebracht wurde. Das In-
nenrohr 5 ist in Figur 1 schraffiert dargestellt. Die Freispiegelleitung 1 weist ein Flissigkeitsni-
veau mit einer Flissigkeitsoberflache 6 auf, welches die Freispiegelleitung 1 nicht vollstédndig
ausfillt. Die Freispiegelleitung 1 weist des Weiteren Drainageéffnungen 7 auf, welche an einer
Decke 8 der Freispiegelleitung 1 angeordnet sind. Die Drainageéffnungen 7 dienen zur Berg-
wasserentwasserung von Gestein, welches Uber der Freispiegelleitung 1 liegt. Bergwasser flief3t
durch die Drainage6ffnungen 7 in die Freispiegelleitung 1, wobei keine Flissigkeit aus der
Freispiegelleitung 1 in das umliegende Gestein gelangt, da die Drainagedéffnungen 7 Uber der
Flussigkeitsoberflache 6 angeordnet sind. Die Freispiegelleitung 1 weist eine FlieBrichtung F
auf, welche von dem Abschnitt 3 ohne reduzierten Querschnitt, Gber den Abschnitt 4 mit redu-
ziertem Querschnitt, vorbei an dem Uberlaufbauwerk 2 in Richtung eines, an die Freispiegellei-
tung anschlieBenden Druckrohres 9 orientiert ist, welches beispielsweise eine Turbine des
Wasserkraftwerks mit Wasser beaufschlagt. Der Abschnitt 4 mit reduziertem Querschnitt redu-
ziert die Abflusskapazitat der Freispiegelleitung 1, da das maximale FlUssigkeitsniveau bis zur
vollstéandigen Ausfillung der Freispiegelleitung 1 mit Flussigkeit in dem Abschnitt 4 mit reduzier-
tem Querschnitt im Vergleich zu dem Abschnitt 3 ohne reduzierten Querschnitt verringert ist.
Die in Figur 1 dargestellte Freispiegelleitung 1 kann auch ohne ein Uberlaufbauwerk 2 ausge-
fOhrt sein, oder ein Wasserschloss anstatt des Uberlaufoauwerks 2 umfassen.

[0020] Figur 2 zeigt die, in Figur 1 dargestellte, Freispiegelleitung 1, welche mit einem erfin-
dungsgeméBen Verfahren zur Erhéhung der Abflusskapazitdt modifiziert wurde. Im Zuge des
erfindungsgemanen Verfahrens wird eine Engstelle 10 in der FlieBrichtung F vor dem Abschnitt
4 mit reduziertem Querschnitt in der Freispiegelleitung 1 erzeugt. Dies erfolgt beispielsweise
mittels eines Vorsprungs 11, welcher an der Decke 8 der Freispiegelleitung 1 angebracht wird
und in den Querschnitt der Freispiegelleitung 1 hineinragt. Hierbei wird eine Deckenhéhe der
Freispiegelleitung 1 reduziert. Des Weiteren wird an der Decke 8 der Freispiegelleitung 1 in

3/8



p fisterrsichisrhey AT 521 042 B1 2019-10-15

patentamt

FlieBrichtung F nach der Engstelle 10 eine Vakuumpumpe 12 eingebracht, welche in Figur 2
symbolisch dargestellt ist. AuBerdem wird ein im Vergleich zu dem Abschnitt 4 mit reduziertem
Querschnitt verstarktes Gefélle 13 der Decke 8 der Freispiegelleitung 1 in der FlieBrichtung F
nach dem Abschnitt 4 mit reduziertem Querschnitt erzeugt. Steigt das Fliissigkeitsniveau in der
Freispiegelleitung 1 auf ein Niveau, ab welchem der, von der Decke 8 herabragende Vorsprung
11, welcher die Engstelle 10 erzeugt, in die Flissigkeitsoberfldche 6 eintaucht, entsteht ein
Bereich mit eingeschlossener Luft in der Freispiegelleitung 1 zwischen der Engstelle 10 und
dem verstarkten Gefalle 13 der Decke 8. Diese eingeschlossene Luft wird mittels der Vakuum-
pumpe 12 abgesaugt. In Figur 2 ist die Freispiegelleitung 1 in einem Zustand nach dem Absau-
gen von Luft durch die Vakuumpumpe 12 dargestellt. Hierdurch wird der Vorteil erreicht, dass
durch die Entliftung der Freispiegelleitung 1 in diesem Abschnitt Druckverhaltnisse in der Frei-
spiegelleitung 1 erzeugt werden, welche zu einem Saugeffekt fir die nachkommende Flissig-
keit fihren. Dies flhrt zu einer Erhéhung der FlieBgeschwindigkeit in der Freispiegelleitung 1
und somit zu einer Erhéhung der Abflusskapazitat. Hierdurch kann der negative Effekt des
verringerten Querschnitts durch, in der Umsetzung sehr kostengiinstige MaBnahmen kompen-
siert, beziehungsweise die Abflussmenge im Vergleich zu einer Freispiegelleitung 1 ohne redu-
zierten Querschnitt sogar etwas erhéht werden. Die Engstelle 10 verhindert, dass im Saugbe-
trieb weitere Luft entlang der FlieBrichtung F nachstrémt. Zusatzlich kann eindringende Luft
mittels der Vakuumpumpe 12 auch wahrend des Saugbetriebs entfernt werden. Durch das
erfindungsgeméBe Verfahren entféllt eine kostenintensive Neuerrichtung der gesamten Frei-
spiegelleitung 1 mit einem gréBeren Gefalle. Das erfindungsgeméBe Verfahren ermdglicht
vorteilhafterweise eine Absenkung des Flissigkeitsniveaus an der Austrittsstelle aus der Frei-
spiegelleitung 1. Hierdurch wird die Mdglichkeit geschaffen, die FlieBgeschwindigkeit zusatzlich
zu erhéhen.

[0021] Das verstarkte Gefélle 13 der Decke 8 der Freispiegelleitung 1 wird geman einer in Figur
2 dargestellten, bevorzugten Ausfihrungsvariante des erfindungsgemafBen Verfahrens mittels
einer, in die Freispiegelleitung 1 eingebrachten Tauchwand 14 erzeugt. Hierdurch kann das
Flussigkeitsniveau am Ende der Freispiegelleitung 1 ohne Lufteintritt abgesenkt werden. Des
Weiteren wird ein groBes Regelvolumen fir die Vakuumpumpe 2 gewéhrleistet. Geman einer
alternativen Ausfiihrungsvariante wird das verstarkte Gefélle 13 der Decke 8 der Freispiegellei-
tung 1 mittels einem, in die Freispiegelleitung 1 eingebrachten Rohrkrimmer erzeugt. Hierdurch
wird der Vorteil erreicht, dass das verstérkte Gefélle 13 der Decke 8 besonders einfach und
kostengiinstig bereitgestellt wird.

[0022] In der bevorzugten Ausflhrungsform des erfindungsgeméaBen Verfahrens wird ein Fll-
standmesser 15 in die Freispiegelleitung 1 eingebracht, welcher in Figur 2 symbolisch darge-
stellt ist. In der in Figur 2 dargestellten Freispiegelleitung 1 mit einem Uberlaufbauwerk 2, ist der
Flllstandmesser 15 in dem Uberlaufbauwerk 2 angeordnet. In einer Freispiegelleitung 1 welche
ein Wasserschloss anstatt des Uberlaufbauwerks 2 umfasst, ist der Flllstandmesser 15 bei-
spielsweise in dem Wasserschloss der Freispiegelleitung 1 angeordnet. Ist weder ein Wasser-
schloss noch ein Uberlaufbauwerk 2 vorgesehen, so ist der Fillstandmesser 15 an einer geeig-
neten Stelle innerhalb der Freispiegelleitung 1, beispielsweise in FlieBrichtung F vor der Eng-
stelle 10 beziehungsweise dem Vorsprung 11 angeordnet. Des Weiteren wird ein Entlastungs-
schitz 16, welcher mit dem Fullstandmesser 15 verbunden ist, unterhalb des Flissigkeitsni-
veaus in die Freispiegelleitung 1 eingebracht. Der Entlastungsschiitz 16 wird bei Uberschreiten
eines, durch den Fillstandmesser 15 bestimmten Maximalfilistands der Freispiegelleitung 1
gebffnet. Hierdurch wird eine Sicherheitsfunktion gegeniiber Druckschwankungen innerhalb der
Freispiegelleitung 1 bereitgestellt, welche aus einem abrupten Stopp des Flissigkeitstransports
durch die Freispiegelleitung 1 resultieren. Des Weiteren unterstitzt der Entlastungsschiitz 16
die Funktion des Uberlaufbauwerks 2, beziehungsweise des Wasserschlosses, welche durch
die Installation des verstérkten Gefélles 13 der Decke 8 unter Umsténden, aufgrund eines ver-
ringerten Flissigkeitsstandes im Wasserschloss beziehungsweise im Uberlaufbauwerk 2 einge-
schrankt sein kann. Der Entlastungsschitz 16 6ffnet bei Uberschreiten des durch den Fill-
standmesser 15 bestimmten Maximalfllistandes einen Entlastungsweg flr die in der Freispie-
gelleitung 1 transportierten Flissigkeit und fihrt diese zumindest teilweise aus der Freispiegel-
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leitung 1 ab.

[0023] In der Freispiegelleitung 1 kénnen die Drainagedffnungen 7, wie in Figur 3 dargestellt,
im Zuge des erfindungsgeméaBen Verfahrens an der Decke 8 angeordnet werden. Die Drai-
nagedffnungen 7 werden hierbei mit Drainageleitungen 17 verbunden, welche in einen Bereich
der Freispiegelleitung 1 einmiinden, in welchem ein Flissigkeitsdruck vorherrscht, welcher den
Atmospharendruck, welcher um die Freispiegelleitung 1 herrscht, Gbersteigt. Hierdurch wird
weiterhin die Funktion der Bergwasserentwésserung gewahrleistet und gleichzeitig sicherge-
stellt, dass durch die Drainageleitungen 17 keine weitere Luft angesaugt und in die Freispiegel-
leitung 1 transportiert wird. Vorzugsweise werden die Drainageleitungen 17 an einer Wand 18
der Freispiegelleitung 1 verlegt. Hierdurch wird der Vorteil erreicht, dass die Drainageleitungen
17 strdmungsglinstig in der Freispiegelleitung 1 angeordnet werden.

[0024] Die in Figur 2 dargestellte erfindungsgemafe Vorrichtung 19 zur Erhéhung der Abfluss-
kapazitét der Freispiegelleitung 1 des Wasserkraftwerks mit zumindest abschnittsweise redu-
ziertem Querschnitt umfasst den Vorsprung 11, welcher an der Decke 8 der Freispiegelleitung 1
und in der FlieBrichtung F vor dem Abschnitt 4 mit reduziertem Querschnitt angeordnet ist. Der
Vorsprung 11 kann beispielsweise in Form einer Nase ausgebildet sein. Des Weiteren umfasst
die Vorrichtung 19 die Vakuumpumpe 12, welche an der Decke der Freispiegelleitung 1 und in
FlieBrichtung F nach dem Vorsprung 11 angeordnet ist. Darliber hinaus umfasst die erfin-
dungsgeméBe Vorrichtung 19 eine Tauchwand 14 oder einen Rohrkrimmer, welche bezie-
hungsweise welcher in FlieBrichtung F nach dem Abschnitt 4 mit reduziertem Querschnitt ange-
ordnet ist.

[0025] Die erfindungsgemafe Vorrichtung 19 umfasst, geman einer bevorzugten Ausfiihrungs-
form der Vorrichtung, dariber hinaus einen Fillstandmesser 15 und einen Entlastungsschitz
16. Der Entlastungsschitz 16 ist unterhalb des Flissigkeitsniveaus in der Freispiegelleitung 1
angebracht und mit dem Fillstandmesser 15 verbunden, wobei sich der Entlastungsschiitz 16
bei Uberschreiten des, durch den Fillstandmesser 15 bestimmten Maximalfillstandes der
Freispiegelleitung 1 6ffnet und Flissigkeit aus der Freispiegelleitung 1 abflihrt. Hierdurch wird
eine Sicherheitsfunktion gegeniiber Druckschwankungen bereitgestellt. Umfasst die Freispie-
gelleitung wie in Figur 2 dargestellt ein Uberlaufbauwerk 2, oder ein Wasserschloss, so unter-
stitzt der Entlastungsschiitz 16 die Druckschwankungskompensationsfunktion des Wasser-
schlosses beziehungsweise die Abflhrung von Flissigkeit aus der Freispiegelleitung 1.

[0026] Die erfindungsgeméBie Vorrichtung 19 umfasst, gemas der bevorzugten Ausfliihrungsva-
riante, an der Decke 8 der Freispiegelleitung 1 angeordnete und in Figur 3 im Detail dargestellte
Drainagedffnungen 7, welche mit Drainageleitungen 17 verbunden sind. Die Drainageleitungen
17 minden in einen Bereich der Freispiegelleitung 1 ein, in welchem ein den Atmosphéren-
druck Ubersteigender Flussigkeitsdruck vorherrscht. Die Drainageleitungen 17 verlaufen vor-
zugsweise an einer Wand 18 der Freispiegelleitung 1, wodurch der, durch die Drainageleitun-
gen 17 bewirkte Strémungswiderstand reduziert wird.
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1.

Verfahren zur Erhéhung der Abflusskapazitat einer Freispiegelleitung (1) eines Wasser-
kraftwerks mit zumindest abschnittsweise reduziertem Querschnitt, gekennzeichnet durch
das:

- Erzeugen einer Engstelle (10) durch Reduzieren einer Deckenhdhe der Freispiegellei-
tung (1) in FlieBrichtung (F) vor dem Abschnitt (4) mit reduziertem Querschnitt;

- Einbringen einer Vakuumpumpe (12) an einer Decke (8) der Freispiegelleitung (1) in
FlieBrichtung (F) nach der Engstelle (10);

- Erzeugen eines, im Vergleich zu dem Abschnitt (3) mit reduziertem Querschnitt verstark-
ten Gefalles (13) der Decke (8) der Freispiegelleitung (1), in FlieBrichtung (F) nach dem
Abschnitt (4) mit reduziertem Querschnitt;

- Absaugen von, zwischen der Engstelle (10) und dem verstarkten Gefélle (13) einge-
schlossener Luft mit der Vakuumpumpe (12).

Verfahren gemdan Anspruch 1, gekennzeichnet durch das Erzeugen des verstérkten
Gefélles (13) der Decke (8) der Freispiegelleitung (1) mittels einem, in die Freispiegellei-
tung (1) eingebrachten Rohrkrimmer.

Verfahren geman Anspruch 1, gekennzeichnet durch das Erzeugen des verstérkten
Gefélles (13) der Decke (8) der Freispiegelleitung (1) mittels, einer in die Freispiegelleitung
(1) eingebrachten Tauchwand (14).

Verfahren gemaf einem der Anspriiche 1 bis 3, gekennzeichnet durch das:

- Einbringen eines Fillstandmessers (15) in die Freispiegelleitung (1);

- Einbringen eines, mit dem Fillstandmesser (15) verbundenen Entlastungsschiitzes (16)
unterhalb eines Flissigkeitsniveaus in die Freispiegelleitung (1);

- Offnen des Entlastungsschiitzes (16) bei Uberschreiten eines, durch den Fillstandmes-
ser (15) bestimmten Maximalfillstands der Freispiegelleitung (1).

Verfahren gemaf einem der Anspriiche 1 bis 4, gekennzeichnet durch das:

- Versehen der Freispiegelleitung (1) mit, an der Decke (8) der Freispiegelleitung (1) an-
geordneten Drainageéffnungen (7);

- Verbinden der Drainageéffnungen (7) mit Drainageleitungen (17), wobei die Drainagelei-
tungen (17) in einen Bereich der Freispiegelleitung (1) einmiinden, in welchem ein den
Atmospharendruck Ubersteigender Flissigkeitsdruck vorherrscht. Verfahren gemafn An-
spruch 5, gekennzeichnet durch das Verlegen der Drainageleitungen (17) an einer
Wand (18) der Freispiegelleitung (1).

Vorrichtung (19) zur Erhéhung der Abflusskapazitét einer Freispiegelleitung (1) eines Was-
serkraftwerks mit zumindest abschnittsweise reduziertem Querschnitt, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorrichtung (19) einen, an einer Decke (8) der Freispiegelleitung (1)
und in FlieBrichtung (F) vor dem Abschnitt (4) mit reduzierten Querschnitt angeordneten
Vorsprung (11), eine, an der Decke (8) der Freispiegelleitung (1) und in FlieBrichtung (F)
nach dem Vorsprung (11) angeordnete Vakuumpumpe (12) und eine Tauchwand (14) oder
einen Rohrkrimmer, welche beziehungsweise welcher in FlieBrichtung (F) nach dem Ab-
schnitt (4) mit reduzierten Querschnitt in der Freispiegelleitung (1) angeordnet ist, umfasst.

Vorrichtung (19) geman Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (19)
einen, in der Freispiegelleitung (1) angeordneten Fillstandmesser (15) und einen Entlas-
tungsschiitz (16) umfasst, wobei der Entlastungsschiitz (16) unterhalb eines Flissigkeitsni-
veaus in der Freispiegelleitung (1) angeordnet und mit dem Fllstandmesser (15) verbun-
den ist.

Vorrichtung (19) geméan einem der Anspriche 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die Vorrichtung (19) an der Decke (8) der Freispiegelleitung (1) angeordnete und mit Drai-
nageleitungen (17) verbundene Drainage6ffnungen (7) umfasst, wobei die Drainageleitun-
gen (17) in einen Bereich der Freispiegelleitung (1) einmlnden, in welchem ein den Atmo-
spharendruck Ubersteigender Flissigkeitsdruck vorherrscht.
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9. Vorrichtung (19) gemafn Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Drainageleitun-
gen (17) vorzugsweise an einer Wand (18) der Freispiegelleitung (1) verlaufen.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen
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