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HYDROMATRIX® - eine innovative Techno-
logie der hydraulischen Energieerzeugung

] Volker Kienberger, Harald Schmid

Kurzfassung

Die HYDROMATRIX®-Technologie ist
eine Ldsung zur Gewinnung elektrischer
Energie bei bestehenden Wasserbauten
(z.B. Wehranlagen) mit niedrigen Fall-
hoéhen, wobei anstatt konventioneller
Turbinengréssen eine Anzahl kleiner Tur-
binen zum Einsatz gelangen. Die Vorteile
bewéhrter Technologien werden mit jener
des kostensenkenden Einbaus in beste-
hende Strukturen kombiniert, wobei bis-
her ungenutztes Wasserkraftpotenzial er-
schlossen werden kann.

Im Beitrag werden Anwendungsmdglich-
keiten fur die HYDROMATRIX® gezeigt
sowie bisher ausgefiihrte bzw. in Bau oder
Planung befindliche Anlagen vorgestellt.

1. Einleitung

HYDROMATRIX® ist ein neues Konzept der
hydraulischen Energieerzeugung, bei dem
bestehende wasserbauliche Anlagen ver-
wendet werden, um zusétzlich zu ihrer ur-
spriinglichen Funktion elektrische Energie zu
gewinnen. Es wurde im Jahr 1983 von einem
amerikanischen Ingenieur entwickelt und von
VA TECH HYDRO weiter verbessert.

Es kommen hiebei Turbinen-Genera-
tor-Einheiten (TG-Einheiten) zum Einsatz, die
meist in grosserer Anzahlin ein Modul (Bild 1)
integriert sind. Die Anordnung der Einheiten
am Modul erfolgt gitterartig, also wie in einer
Matrix. Das Modul wird im Werk vorgefertigt,
zur Baustelle angeliefert und am bestehen-
den Bauwerk installiert.

Bei Abflussverhaltnissen, die die Ka-
pazitat des Moduls Uiberschreiten, muss das
Modul - wie ein Schiitz - aus der Betriebspo-
sition gehoben werden kénnen.

2. Vorteile gegeniiber

konventionellen Lésungen

Die Vorteile gegeniiber konventionellen Lo-

sungen-wie z.B. dem Bau eines Krafthauses

~sind:

* Es werden bestehende Wasserbauten ver-
wendet. Die Einrichtung einer Baustelle mit
Baugrube ist nicht erforderlich, die damit
verbundenen kostenintensiven Bauarbei-
ten mit geologischem und bodenmechani-
schem Risiko fallen weg.

¢ Als einzige Bauarbeiten an der Bauwerks-
struktur kénnen der Einbau von Flihrungs-
schienen mit deren Verankerung anfallen
sowie der Ein- oder Anbau von Unterstit-
zungen und Plattformen flr die elektrische
Einrichtung (wie Transformatoren, Schalt-
anlagen). Moglich ist auch die Verlegung
von Kabeltrassen sowie die Installation von
Vorrichtungen fiir die Verriegelung des Mo-
duls in gehobener Position.

¢ Es ist keine zusatzliche Landflache und da-
durch auch keine Anderung des Flusslaufes
notig.

¢ Durch den Einsatz von Modulen Uber einen
grossen Teil der Gerinnebreite wird die
Flussmorphologie kaum verandert, es ent-
stehen keine wesentlichen lokalen Erhé-
hungen der Schleppspannungen im Fluss.

* Die HYDROMATRIX®-Technologie ist ein
standardisiertes modulares Konzept, wo-
durch Kosten und Zeit fir Berechnung und
Konstruktion wegfallen.

¢ Die Projektdauer zwischen 1,5 und 2 Jahren
ist sehr kurz.

* Wartung und Betrieb sind durch die gute
Zugéangigkeit zu allen Anlageteilen einfach.
Von Vorteil ist auch die Tatsache, dass ein
Modul aus der Strémung gehoben werden
kann.

3. Anwendungskriterien

Prinzipiell lassen sich HYDROMATRIX®-Mo-
dule nur bei geringen Fallhéhen - also ver-
gleichbar mit jenen bei Niederdruckanlagen —
einsetzen. Folgende Voraussetzungen flr

Fallhohe 3 -30 m

Durchfluss > 100m3/s

Bild 1. HYDROMATRIX®-Modul.

den Einsatz der Technologie miissen gege-

ben sein:

e Es muss eine Baustruktur vorhanden und
fur den Einsatz geeignet sein. Das Bauwerk
muss die aus dem Wasserdruck entstehen-
den Kréfte aufnehmen kénnen. Ideal hiefiir
sind vorhandene Dammbalken- oder
Schitzennischen, indenen das Modul posi-
tioniert und auch in vertikaler Richtung be-
wegt werden kann.

Eine Hubvorrichtung (Kran, Windwerk)
sollte vorhanden sein oder installiert werden
koénnen. Platzbedarf besteht auch fir das
notwendige Herausheben des Moduls aus
der Stromung und die Verriegelung in dieser
Position.

Gegenlber der bisherigen Verwendung
entstehen durch den Einbau zusétzliche
Krafte auf das Bauwerk durch das Gewicht
des Moduls und des Hubwerks, die eben-
falls aufgenommen werden missen.

* Ein Durchfluss von mindestens 100 m%/s ist
flr einzn wirtschaftlichen Einsatz erforder-
lich (Bild 2).

Sohleniiberdeckung > 1.5 m

Bild 2. Anwendungsbereich der HYDROMATRIX®-Technologie.
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* Mogliche Fallhdhen bewegen sich zwi-
schen 3,0 mund 30,0 m.

¢ Eine Wasserspiegelhdhe von mindestens
1,5 m am Austritt aus dem Modul muss vor-
handen sein, um eine nétige Saugrohriiber-
deckung zu gewahrleisten.

¢ Wichtig ist auch eine nahe Netzanbin-
dungsstelle.

4. Turbine-Generator-Einheit

Die TG-Einheit (Bild 3) besteht aus einer unre-
gulierten Propellerturbine sowie einem direkt
angetriebenen Asynchrongenerator, gedich-
tet mittels Gleitringdichtung. Aufgrund der
simplen Bauweise liegt zwar der Spitzenwir-

Bild 3. Turbine-Generator-Einheit.

kungsgrad unter dem einer konventionellen
Rohrturbine, der geringe Wartungsaufwand
gewabhrleistet jedoch eine sehr hohe Verflig-
barkeit der Turbinen (Tabelle 1).

Die Energieproduktion liegt gegen-
Uber «Compact-Hydro» Ldsungen bei un-
regulierten Turbinen niedriger.

Durch den Einsatz einer unterschied-
lichen Anzahl von Turbinen eines Moduls —in
Abhéngigkeit vom Abfluss - |asst sich dieser
Unterschied jedoch teilweise kompensieren.
Das gelingt besser, je mehr TG-Einheiten im
Einsatz sein kénnen (Bild 4).

5. Modul

Das Modulist eine Stahlkonstruktion, die sich
den jeweiligen Gegebenheiten anpassen
muss, wodurch sich fir jeden Anwendungs-
fall eine unterschiedliche Konstruktion ergibt.
In jedem Fall Ubertragt das Modul die Was-
serlastenins Bauwerk und ist die Tragstruktur
fur die TG-Einheiten.

Notwendig sind ebenfalls an die Tur-
bine angrenzende Saugrohre, die in den meis-
ten Féllen mit Saugrohrverschliissen verse-
hen sind. Diese Verschliisse ermdglichen so-
wohl den Einsatz des Moduls in Funktion
eines Dammbalkens als auch das Ausserbe-
triebsetzen einzelner Turbinen.

Bei ausreichender Grosse kann das
Modul Radume flr Hydraulikanlagen, Schalt-
anlagen und Steuerungen (Bild 5) enthalten,

Type Turbine Generator Total
Rohrturbine 95 % 98 % 93 %
HYDROMATRIX® 90 % 95 % 85,5 %
Differenz 7,5

Tabelle 1. Vergleich Spitzenwirkungsgrade.

Fiow (mafs]

Ticne arcaaciad (4]

Oben: HYDROMATRIX®-9 Einheiten
Mitte: HYDROMATRIX®-3 Einheiten
Unten: Typische Compact-Hydro-Lésung

Bild 4. Vergleich Energieproduktion HYDROMATRIX®-Compact Hydro.

die aber auch am Bauwerk situiert sein
koénnen.

Erforderlichenfalls ist ein Einlauf-
Feinrechen am Modul vorgebaut. Die Hoch-
wasserabfuhr ber die Konstruktion besteht
durch die Méglichkeit der Anbringung einer
Klappe.

6. Anwendungsbeispiele

Es wurden bisher von VA TECH HYDRO an
verschiedenen wasserbaulichen Anlagen
HYDROMATRIX®-Projekte verwirklicht bzw.
befinden sich in Bau oder in Planung:

¢ Einlaufbauwerk

e Schiffsschleuse

* Bewdasserungsanlage

¢ Wehranlage

6.1 Einlaufbauwerk Colebrook
Die ersten HYDROMATRIX®-Einheiten wur-
den im Jahr 1988 bei einem zur Hochwasser-
kontrolle und fur ein Reservoir errichteten
Damm in Colebrook, Connecticut, installiert.

Das Einlaufbauwerk besteht aus drei
zu einem betonausgekleideten Stollen fuih-
renden Einlaufen. Zwei der drei Dammbal-
kennischen wurden mit Modulen versehen,
die mit je drei Ubereinander liegenden TG-
Einheiten versehen sind (Bild 6).

In Abhangigkeit von der Fallhthe
(zwischen 7,6 m und 30,5 m) variiert der
Durchfluss durch jedes Modul von 23 m*/s bis

107,7 m*/s. Aufgrund des 20,3 m Gber den
Turbinen liegenden  Unterwasserspiegels
kénnen die Module bis zu 51 m im Einstau
des Oberwassers im Einsatz sein.

Bei einer durchschnittlichen jahr-
lichen Produktion von 7,5 GWh liegt die Spit-
zenproduktion bei 13,0 GWh.

Die technischen Daten sind in der
Tabelle 2 zusammengefasst.

6.2  Schiffsschleuse Freudenau
Das Modul wurde im Mé&rz 2000 in einem
Full- und Entleerkanal der Schiffsschleuse
Freudenau an der Donau in Wien installiert
(Bilder 7 und 8).

Das Modul hat 25 Propellerturbinen
mit einem Laufraddurchmesser von 910 mm.
Die Energiegewinnung erfolgt sowohl wéh-
rend des Full- als auch des Entleervorgangs
(Bild 8), was eine Funktion der Turbine-
Generator-Einheit in beide Drehrichtungen
erfordert.
6.3 Bewdsserungsanlage
Jebel Aulia
Die Stauanlage Jebel Aulia (Bild 9) wurde in
denJahren 1933-1937 am Weissen Nil 40 km
stdlich der Hauptstadt Khartoum im Sudan
errichtet. Sie dient der landwirtschaftlichen
Bewasserung.

Vierzig der fiinfzig Wehrfelder mit
einer Breite von ca. 3,6 m und einer Hohe von
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Bild 6. Colebrook-Modul wahrend der Installation.

Cannelton).

Technische Daten Colebrook

Leistung 3,0 MW

Bruttofallhdhe 7,6-30,5m

Geschwindigkeit 900 rpm

Leistung einer TG-Einheit 500 kW

Laufraddurchmesser 660 mm

Anzahl der Einheiten 6

Jahresarbeitsvermdgen 7,5 GWh o o S e

Tabelle 2. Technische Daten Colebrook.

Technische Daten Freudenau

Leistung 5,0 MW
Bruttofallhéhe 10,3 m
Geschwindigkeit 500 rpm
Leistung einer TG-Einheit 200 kW
Laufraddurchmesser 910 mm
Anzahl der Einheiten 25
Jahresarbeitsvermogen 3,7 GWh

Tabelle 3. Technische Daten Freudenau. MR - -

Bild 7. Funktionsweise eines Moduls an 4 ‘
einer Schiffsschleuse. Bild 8. HYDROMATRIX®-Modul Schiffsschleuse Freudenau.

4 L
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Bild 9. Jebel-Aulia-Damm, Sudan.

Bild 10. Jebel Aulia, Modul mit zwei
TG-Einheiten.

Technische Daten Jebel Aulia

Leistung 30,4 MW
Bruttofallhdhe 55m
Geschwindigkeit 375rpm
Leistung einer TG-Einheit 380 kW
Laufraddurchmesser 1120 mm
Anzahl der Einheiten 80
Jahresarbeitsvermogen 116,4 GWh

6.4 Wehranlagen Smithland und
Cannelton
Die Wehr- und Schiffsschleusenanlagen

Smithland und Cannelton (Bild 11) liegen am
Ohio River in Kentucky. Sie dienen der Hoch-
wasserregulierung und Schiffbarmachung
des Flusses, ein Kraftwerk existiert derzeit
nicht. Es werden HYDROMATRIX®-Anlagen
mit einer Gesamtleistung von 173 MW er-
richtet.

Je fiinf Module (Bild 5) mit 34 (Smith-
land) bzw. 28 (Cannelton) TG-Einheiten be-
inhalten die gesamte mechanische und elekt-
rische Ausristung. Sie besitzen eine Breite
vonmehrals 30 mund eine Hohe vonmehrals
10 m. Die Installation in den fur die Radial-
schiitze vorhandenen Dammbalkennischen
(Bild 12) erfolgt nach dem Antransport der
Module auf dem Wasserweg.

Technische Daten Smithland

Leistung 85 MW
Bruttofallhthe 6,5m
Geschwindigkeit 360 rpm
Leistung einer TG-Einheit 500 kW
Laufraddurchmesser 1250 mm
Anzahl der Einheiten 170
Jahresarbeitsvermdgen 352,5 GWh

Tabelle 5. Technische Daten Smithland.

e A e "w

Bild 11. Cannelton Lock and Dam.

Tabelle 4. Technische Daten Jebel Aulia.

4,5mwerden mit Modulen mit je zwei TG-Ein-
heiten bestuckt (Bild 10). In die bestehenden
Dammbalkennischen werden Fihrungs-
schienen fir die Module montiert, die Uber die
Nischen hinausragen, wo die Module in ge-
hobener Position verriegelt werden kénnen.

Die elektrische Ausrustung wird auf
an der Staumauer errichteten Stahlpodesten
situiert sein.

Radialschitze

Technische Daten Cannelton

Leistung 88 MW
Bruttofallhdhe 6,5m
Geschwindigkeit 360 rpm
Leistung einer TG-Einheit 627 kW
Laufraddurchmesser 1330 mm
Anzahl der Einheiten 140
Jahresarbeitsvermdgen 366,7 GWh

Tabelle 6. Technische Daten Cannelton.

7. Zusammenfassung

Die HYDROMATRIX®-Technologie, ein neues
Konzept der hydraulischen Energieerzeu-
gung, ist eine innovative Lésung zur Gewin-
nung elektrischer Energie bei bestehenden
wasserbaulichen Anlagen. Es kommen hiebei
Turbinen-Generator-Einheiten zum Einsatz,
die meist in grosserer Anzahl in einem Modul
matrixartig integriert sind. Das Modul wird im
Werk vorgefertigt, zur Baustelle angeliefert
und am bestehenden Bauwerk installiert.

Die Vorteile der Technologie gegen-
Uber konventionellen Lésungen liegen be-
sonders im Wegfall umfangreicher Bauarbei-
ten, der kurzen Projektsdauer und der damit
verbundenen Kostengunstigkeit.

Es wurden von VA TECH HYDRO an
verschiedenen wasserbaulichen Anlagen
HYDROMATRIX®-Projekte verwirklicht bzw.
befinden sich in Bau oder in Planung. Im Bei-
trag wird der Einsatz an Einlaufbauwerken,
Schiffsschleusen,  Bewésserungsanlagen
und Wehranlagen beschrieben.
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