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Revision eines Pump-

speicherkraftwerks

Neue Grosskomponenten verbessern Energieeffizienz | Nach 40 Betriebsjahren
wurde das fur die DB Energie arbeitende Pumpspeicherkraftwerk Langenpro-
zelten grunduberholt. Dabei wurden auch neue Pumpturbinenrader, Synchron-
maschinen und Blockumspanner eingebaut und aufgestellt. Der Gesamtarbeits-
grad fur einen Zyklus stieg dabel um knapp zwei Prozentpunkte.

UWE BEHMANN

as  Pumpspeicherkraftwerk
D Langenprozelten der Donau-

Wasserkraft (DWK) im Land-
kreis Main-Spessart (Bayern) nahe dem
Bahnknoten Gemiinden ging 1975 und
1976 mit je einer Maschinengruppe an
dasDB-Netz (2 AC110kV16%5 Hz). Lage
und Konzept folgten einem nicht ver-
wirklichten §o-Hz-Vorkriegsentwurf.
Betreiberinistheute Uniper Kraftwerke.
Das Werk liefert in den werktiglichen
Spitzenbedarfszeiten je nach Verfiigbar-
keit 100 GWh/a bis 200 GWh/a. Die
1,4-10°m? nutzbares Wasser im Ober-
becken ergeben bei 310 m Fallhéhe rund
1GWh elektrische Energie. Die Arbeits-
grad-Jahreswerte lagen bisher um 73%,
einzelne Monatswerte erreichten 76 %.
Fernwirkende Leitstelle flir die
110-kV-Seite und den Maschineneinsatz
ist die Hauptschaltleitung der DB Ener-
gie in Frankfurt (Main).
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Projekt

Das 60 Mio. EUR teure Projekt
umfasste den Ersatz der beiden Motor-
generatoren (Einstiegsbild) und Block-
umspanner, eine Revision der
110-kV-Schaltanlage und der sechs
Kugelschieber sowie der beiden Pump-
turbinen mit Ersatz ihrer Laufriader.
Auf Maschinen- und Elektrotechnik
entfielen §0 Mio. EUR. Ferner waren
die Verschliisse des Oberbeckens zu
ersetzen, das 15 ha grosse Unterbecken
neu abzudichten und der stdhlerne
Triebwasserstollen neu zu beschichten.
Zeitweise arbeiteten 80 Fachkrifte,
davon 40 von den Spezialfirmen. Das
Oberbecken wurde schon 2012 saniert.

Unterbecken

Im Mai 2015 wurde das abgefischte
Unterbecken flir Inspektionen und
Instandsetzungen von Bauwerksan-

Rotorkérper der neuen vierpoli-
gen Synchronmaschine, rechts
Bremsring mit 2,5 m Aussen-

durchmesser und Flansch zur
Turbinenkupplung, links Wel-
lenende fiir Erregergenerator.

schliissen, Sicherheits-Rollschiitzen an
der kraftwerkseitigen Stauwand und
Grundablass entleert. Spezialmaschi-
nen frasten auf 73000 m? Boschungs-
flache mit 20° bis 30° Neigung und bis
30 m Dammkronenhdhe die vorhan-
dene Asphaltschicht um 3 cm ab, und
andere trugen eine 7 cm starke neu auf.
Solche Arbeiten machen in Europa nur
zwei Spezialfirmen, von denen Strabag
den Auftrag bekam. Mit Planung, Vor-
bereitungs- und Begleitarbeiten fielen
hierfiir 6 Mio. EUR an. Nach Ende die-
ser Arbeiten ging die Gruppe 2 wieder
in Regelbetrieb.

Kugelschieber und
Pumpturbinen

Die beiden Hauptabsperrschieber mit
1,6 m und die zwei Anfahrturbinen-
schieberpaare mit 0,9 m Durchmesser
sowie die Francis-Pumpturbinen wur-
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den vor Ort zerlegt, die Teile inspiziert
und je nach Befund aufgearbeitet oder
wie die Laufrdder erneuert (Bild 1).
Diesen Auftrag bekam Voith Hydro,
das einzige Unternehmen in Deutsch-
land hierfir.

Motorgeneratoren

Wihrend der Arbeiten im Unterbecken
wurde die Gruppe1 ausgebaut. Die
neue Synchronmaschine lieferte
Andritz Hydro in Weiz (Steiermark),
einer der wenigen Leistungserbringer
fir Einphasenmaschinen. Zunichst
wurde der neue Stator mit fast 7 m
Durchmesser als Schwerlast-Strassen-
transport Uiberfiihrt und eingebaut.

Den Rotorkdrper-Rohling fertigte die
Freiformschmiede von Saarstahl in
Volklingen (Saarland). Ausgangsmate-
rial waren 250t Rohstahl mit Legie-
rungselementen fiir hohe Festigkeit
und spezifizierte elektromagnetische
Eigenschaften. Uber die Hilfte dieser
Masse ging wieder verloren, zunichst
als Schlacke beim Schmelzen und Gies-
sen sowie bei den Press- und Schmiede-
vorgidngen - mit zwischendurch mehr-
fachem Durchgliithen auf1300°C - zum
fast quadratischen Mittelteil und bei-
derseitigen Wellenstiicken, und dann
beim Abtrennen der Greif-Uberlidngen.
Mit 113t kam das Werkstiick im Friih-
jahr 2015 zu dem Spezialunternehmen
Rossl & Duso in Vedelago bei Venedig.
Dorterhielt es bei monatelangem Prizi-
sionsfriasen und -drehen seine endgiil-
tige Form mit 7,35 m Liange, davon 3,2 m
der Mittelteil mit2 m x 2 m Kantenldnge
und 4x4 Hammerkopfnuten, wobei es
weitere 20 t Material verlor.

Im Herbst 2015 wurde das fertige
Stiick nach Weiz transportiert, wo
Bremsring und Hebering angebaut und
die Polschuhe eingesetzt wurden. Im
werkseigenen Schleudertunnel wurde
das Gesamtbauteil 120 s lang mit der
Durchgangsdrehzahl 12,6 s gepriift.

Im Mirz und April 2016 wurden
Rotorkorper und Polschuhe getrennt
zum Kraftwerk gefahren. Der Rotor-
korper wog mit Anschlagmitteln 101t,
was durchgehenden Strassentransport
auf einem 26 m langen Zwolfachsfahr-
zeug mit vierachsiger Zugmaschine
erlaubte. Der von Experten und Polizei
eskortierte 150-t-Zug fuhr nur nachts,
weil auf dem Weg zu befahrende Brii-
cken nicht viel weitere Last vertrugen,
und brauchte deshalb fiir die 770 km
lange Strecke iiber drei Tage.
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Bild 1 Laufrad einer Francis-Pumpturbine, Aussendurchmesser 3,0 m, Betriebsdrehzahl

8,35 s, Durchfluss <32 m3/s.

Bild 2 Ein Polschuh ist 2,1 m breit, 3,3 m lang und wiegt 34 t.

Im Kraftwerk wurde der Rotorkorper
in die Vertikale gedreht und in den Sta-
tor gesenkt. Nach dem Verbinden mit
der Pumpturbine und Rundlauftests
waren die vier Polschuhe (Bild 2) beinur
2 x 1 mm Spiel in die Nuten einzufahren
und jeder mit acht 3 m langen konischen
Standkeil-und Triebkeilpaaren zu befes-
tigen. Mit dem Rotor des Wellengenera-
tors wurde der Drehkorper 242 t schwer,
was durch die neu dimensionierten Pol-
schuhe 9 t mehr sind als vorher.

In gleicher Weise folgte ab Mai 2017
Maschine 2, nachdem die teils ertiich-
tigte und teils erneuerte Gruppe1 im
Sommer 2016 den Probebetrieb begon-
nen und dann die Endabnahme bestan-
den hatte.

Blockumspanner

Nachdem auch die neue Gruppe2
Anfang 2018 in den Probebetrieb und
danach in den Regelbetrieb gegangen

war, liess sich der neue Umspanner 1
herbeiholen. Ohne Isolierdl, Ausdeh-
nungsgefiss und Liifter auf 186 t abge-
speckt, holte ihn im Juni die Spezial-
transportfirma Kahl&Jansen beim
Hersteller General Electric in Mon-
chengladbach ab und verlud ihn in
Duisburg-Ruhrort auf ein Transport-
schiff. Nach fiinftigiger Fahrt auf
275 km Rhein- und 215 km Main-Schiff-
fahrtstrasse hievte ihn bei Gemiinden
ein 300-t-Schwimmkran auf einen
Selbstfahrer mit 2 x 12 Zwillings-Fahr-
werken. Begrenzte Briickenlasten
erforderten nach kurzer Strecke noch
das Umsetzen auf ein passives, auf 2 x
23 Zwillingsrddern rollendes und mit
einer Zug- und einer Schubmaschine
bespanntes Gestell.

Nachdem der Umspanner in seiner
Box oberhalb der Maschinenhalle auf-
gestellt, komplettiert und angeschlos-
sen war (Bild 3), wurden die 40 m3 Iso-
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Bild 3 Neuer Blockumspanner 2 AC 10,75/110 kV, 16,7 Hz, Nennleistung 100 MVA, Masse

in betriebsbereitem Zustand: 220 t.

lierol eingefiillt. Damit war er 220t
schwer, was dank besserer Kernbleche
und geschickter Bauweise 29 t weniger
ist als bei seinem leistungsgleichen
Vorganger. Fiir seine Nennleistung von
100 MVA gentigen drei der vier ange-
bauten Ol-Luft-Wirmetauscher. Der
19-stufige Lastschalter passt die
Maschinenspannung 10,75 kV automa-
tisch an 97 kV bis 132 kV Netzspannung
an. Der Komplettauftrag mit Transpor-
ten kostete 2 Mio. EUR.

Der alte Umspanner wurde auf
einem 4 kmtalwartsliegenden Gelande

zerlegt, und 23 t Kupfer, aller Stahl und
das Altol kamen in den Wertstoftkreis-
lauf. Beide Transporte erforderten das
Sperren von Strassen und das Abschal-
tenvomWerkabgehender110-kV-Bahn-
energieleitungen.

Der Umspanner 2 sollte im Oktober
2018 folgen, was aber am extremen
Niedrigwasser auf dem Rhein schei-
terte. Wegen des langen Bestellvorlaufs
fiir Spezialfahrzeuge und Fahrweg-
sperrungen zu Wasser und zu Lande
nebst Equipen und Eskorten war als
neuer Termin erst April 2019 planbar.

Leistung und Energie

Die neuen Synchronmaschinen haben
mit 82 MW motorisch und 94 MVA bei
cosg = 0,8, also 75 MW generatorisch
die gleichen Nenndaten wie die alten.
Jedoch ist letzteres kein Maximalwert,
besonders wenn der Grundwellen-Leis-
tungsfaktorim Netzdurchdie 4QS-Ein-
gangssteller aller neuen Triebfahr-
zeuge immer besser wird.

Wihrend die Umspannerboxen
etwas Raum boten, liessen sich wegen
der vorgegebenen Anschlussstellen die
Motorgeneratoren nur wenig und die
Pumpturbinenrdder kaum anders
gestalten. Umgekehrt sind Wirkungs-
grade umso schwerer zu steigern, je
nidher der Ausgangswert schon bei
100 % liegt. Aus verschiedenen Griin-
den sind hier keine konkreten Einzel-
werte zu nennen, sondern nur abso-
lute %-Anderungen zwischen ab- und
aufgerundeten %-Eckwerten:
® Pumpturbinen +0,6% im Bereich

92,0 % bis 93,0%
® Motorgeneratoren+0,4 % im Bereich

97,6 % bis 98,4 %
® Blockumspanner +0,1% im Bereich

99,4% bis 99,6 %

Alle Zahlen gelten fiir Nennlastbetrieb,
womit-gleiche Werte fiir Pumpen-und
fiir Turbinenbetriebangenommen - ein
ganzer Zyklus energetisch ungeféhr
1,8% besser geworden ist.

Autor
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Révision d’'une centrale de pompage-turbinage
De nouveaux grands composants ameéliorent l'efficacité énergétique

Aprés 40 ans d’exploitation, la centrale de pompage-
turbinage de Langenprozelten travaillant pour
DB Energie a été entiérement révisée. Le projet a 60 mil-
lions d’euros incluait le remplacement des deux moteurs-
alternateurs et des transformateurs ainsi que la révision
de l'appareillage électrique 110 kV, des six vannes sphé-
riques et des deux pompes-turbines avec remplacement
de leurs roues. 50 millions d’euros ont été destinés aux
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machines et a ’électrotechnique. Ce faisant, 'efficacité
totale pour un cycle a augmenté de tout juste deux points
de pourcentage. En outre, les vannes du bassin supérieur
ont été remplacées, I’étanchéité du bassin inférieur de
15 ha a été renouvelée ainsi que le revétement de la gale-
rie d’'amenée en acier. 80 professionnels, dont 40 prove-
nant de sociétés spécialisées, ont participé par moments
au projet. NO
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deo-écanzai- Equipment

Gates Flaps, Stop Logs Screens, Trash Rack Cleanmg Systems

Kuenz GmbH | 6971 Hard - Austria | T +43 5574 6883 0
sales@kuenz.com | www.kuenz.com

Branchenl6sungen
zu Netztechnik

Jetzt bestellen und profitieren!

3-fach gepriifte G- Kanale
und Weitspann-Multibahnen

Kabelfiihrungen mit den 3-fach gepriiften

NEPLAN®DACH — Beurteilungssoftware LANZ G-Kanilen* und den LANZ Weitspann-
fiir Netzriickwirkungen . e - " i
Die Software ermoglicht die professionelle Multibahnen* geben maximale Sicherheit:
Beurteilung von Netzriickwirkungen @ in schwierig zu evakuierenden Gebiuden (Alters-
durch Verbraucher- und Erzeugeranlagen. heime, Spitiler, Strafanstalten etc.)

www.strom.ch/neplan . )
P @® in Anlagen mit grossem Personenverkehr (Flug-

NeDisp® - Der Qualitatsausweis fiir Ihren hafen und Bahnstationen, unterirdische Fuss-
Netzbetrieb gangerzonen, Warenhauser und Supermarkte,
Mit der Software werden die Verfugbarkeits- Parkhauser, Stadien, Kinos, Saalbauten etc.)

kennzahlen (SAIDI, CAIDI, SAIFI) ermittelt @ in technisch sensiblen Bereichen (Unterstationen,
und Auswertungen lassen sich einfach erstellen. EDV- und Serverriumen, Forschungslabors etc.)

www.strom.ch/nedisp
@® in Wohn-, Hotel- und Biirohochhausern

NeQual® - Power Quality Monitoring
EN 50160

Software zur Auswertung von Span-
nungsqualitadtsmessungen.

BIM-fahige Revit-Familien fiir LANZ Kabel-
fihrungen stehen ihnen auf www.lanz-oens.com
zum Download zur Verfiigung.

Der Regulator (EICom) empfiehlt VS o * 1. gepriift auf Erdbebensicherheit SIA 261 Eurocode 8 (EMPA)
den Verteilnetzbetreibern die s 2. gepriift auf Schockwiderstand 1 bar Basisschutz (ACS Spiez)
Teilnahme am Programm NeQual! A:S 3. gepriift auf Funktionserhalt im Brandfall 90 Min. (Erwitte)
www.strom.ch/nequal = F Nam®W) | ceeciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitiittittttttittetetatentnaes 11
lanz oensingen ag
A CH-4702 Oenslngen www.lanz-oens.com Tel. ++41/062 388 21 21
Siidri i .com Fax ++41/062 388 24 24
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