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Montage eines Mannloches
im Laufradmantel

zur Behebung von Kavitationsschaden an den funf
Laufschaufeln der Kaplan-Turbinen Albbruck-Dogern

Lothar Kranich

Zu Beginn der 60er Jahre wurden beim Rheinkraftwerk Alb-
bruck-Dogern die Laufschaufeln erneuert. Da die Turbinen
Anfang der 30er Jahre in Betrieb gingen, waren sie — ent-
sprechend dem damaligen Stand der Technik —noch nicht
mit Mannléchern am Laufradmantel ausgestattet. Auch
fehlte zum damaligen Zeitpunkt die Spurlageranhebe-
pumpe, die ein Drehen des Laufrades mit geringen Kréaften
ermoglichte. Diese Spurlageranhebepumpen wdrden Ende
der 60er Jahre an allen drei Maschinen eingebaut. Beim
Umbau der Maschinen zu Beginn der 60er Jahre (die Ma-
schinen hatten damals iber 200000 Betriebsstunden hinter
sich) wurde auf den Einbau von Mannlochern verzichtet, da
man durch Plattierung der Stirnseiten der neuen Laufrader
mit V2A die Kavitation an der Stirnseite flr lange Zeit zu be-
herrschen glaubte. Dies war auch der Fall.

Nachdem die Maschinen jedoch 1985 etwa 420000 Be-
triebsstunden erreicht hatten, war die Spaltkavitation an
den Stirnseiten so weit fortgeschritten, dass man sich zur
Montage von Mannlochern im Laufradmantel entschloss,
um die Kavitationsschaden leichter beheben zu kénnen.
Der Einbau des Mannloches an der Maschine 1 wurde im
Geschaftsjahr 1985/86 durchgefihrt (siehe Bilder 1 bis 6).
Der Einbau der Mannlochoffnung im Laufradmantel an Ma-
schine 1 war nach etwa 24jahrigem Laufschaufeleinsatz
seit dem Umbau in den 60er Jahren aus technischen Ge-
sichtspunkten erforderlich. Da bisher keine Moglichkeit be-
stand, stirnseitige Kavitationen an den Laufschaufeln ohne
Demontage der ganzen Maschine zu kontrollieren bzw. zu
beheben, bestatigten vorhandene Kavitationsschaden an
den Stirnseiten die Notwendigkeit dieser Massnahme. Bei
der Revision an Maschine 3 im Januar/Februar 1987 wurde
das Mannloch eingebaut. Bei der Maschine 2 ist der Einbau
fur Januar/Februar 1988 geplant. Mit diesen Mannléchern
kénnen auch in Zukunft die Maschinen auf stirnseitige Ka-
vitation der Laufrader problemlos Uberwacht und Kavita-
tionsschaden behoben werden. Damit werden eine Ver-
schlechterung des Wirkungsgrades und damit verbundene
Einbussen in der Erzeugung verhindert.

Die Arbeiten zum Einbau der Mannlécher missen sorgfaltig
ausgefihrt werden; sie stellen bezlglich der Massgenauig-
keit und der schweisstechnischen Qualifikation hohe An-
spriiche an die ausfiihrende Stelle.

Vermehrte Kontrollgange im Bereich des Laufradmantels
dienen der Uberwachung der durchgefiihrten Massnahmen
auf ihre Dauerbestadndigkeit. Des weiteren wurde ein ver-
starkter Deckel am Einstieg zum Kontrollgang angebracht,
der im Normalbetrieb verschlossen ist; er verhindert bei
eventuellen Leckagen Eindringen von Wasser in das Ma-
schinenhaus.

Mit der beschriebenen Massnahme hofft die Rheinkraftwerk
Albbruck-Dogern AG einen weiteren Beitrag geleistet zu
haben, den einwandfreien Betrieb der Maschinen fiir wei-
tere Jahre sicherstellen zu konnen.

Adresse des Verfassers: Lothar Kranich, Dipl.-Ing., Betriebsleiter der
Rheinkraftwerk Albbruck-Dogern, Aktiengesellschaft, D-7892 Albbruck.

Die Rheinkraftwerk Albbruck-Dogern Aktiengesellschaft stellte freundli-
cherweise aus ihrem Geschéftsbericht 1985/86 die Farbvorlagen fiir die
gegeniiberliegenden Bilder zur Verfligung.

Montage eines Mannloches im Laufradmantel, zur Behebung von Kavi-
tationsschaden an der Stirnseite der flinf Laufschaufeln im Rheinkraft-
werk Albbruck-Dogern.

Bild 1. Ausbohren des Mannloches — turbinenseitig.

Bild 2. Ausgebohrtes Mannloch — kontrollgangseitig.

Bild 3. Stirnseitige Kavitation an einer Laufschaufel bis 30 mm tief.
Bild 4. Auftragsschweissung und Warmevorrichtung.

Bild 5. Uberholte Laufschaufel.

Bild6. Mannloch miteingeschweisstem Flanschrohr—kontrollgangseitig.

Erleichterter Turbinen-
gerusteinbau fur Unterhalts- und
Revisionsarbeiten beim Kraftwerk
Ryburg-Schwoérstadt

Bruno Roggwiller

Bei fest eingeplanten, wiederkehrenden Unterhalts- und
Revisionsarbeiten an grossen Kaplan-Turbinen ist vorgan-
gig ein Montagegerust einzubauen und nach Abschluss der
Arbeiten wieder zu entfernen. Bei Laufkraftwerken alterer
Bauart wird dieses Gerust in das Saugrohr unterhalb der
Turbinennabe eingebaut.

Die schweren Gerustteile wurden einzeln durch eine Mann-
schaft von der Spirale aus in den kleinen Saugrohrzugang
eingebracht und an einem Seil befestigt. Auf den geschlos-
senen Turbinenschaufeln stehend, fuhrte eine zweite
Mannschaft die am Seil hangenden Teile in die entspre-
chende Position im Saugrohr. Das Gerlst wurde sodann in
einer teils riskanten Tragervorbaumethode von der «unte-
ren» Mannschaft montiert.

Beim Kraftwerk Ryburg-Schwaorstadt mit vier Turbinen wie-
derholen sich diese Arbeiten jahrlich einmal bei einer Ma-
schine. Durch die beachtlichen Abmessungen des Saug-
rohres von uber 7,0 m Durchmesser waren die Stahlgerust-
teile entsprechend schwer. Fir den Gerlistein- bzw. -aus-
bau bendtigte eine 15kdpfige Kraftwerkmannschaft je etwa
3 Stunden.

Das nun neu eingesetzte Montagegerist in Leichtbauweise
wird ebenfalls durch den Saugrohrzugang von der Spirale
aus mit vier Mann in etwa 1,5 Stunden ein- bzw. wieder aus-
gebaut. Die Einsparung an Arbeitszeit reduziert die Kosten.
Wichtiger ist jedoch die erhohte Sicherheit flir das Monta-
gepersonal.

Der Geriistboden ist eine demontable Plattform, etwa 1,50 m
unterhalb der Laufradnabe. Das Saugrohr hat an dieser
Stelle einen Durchmesser von 7,40 m. Die Tragkonstruktion
des Bodens stutzt sich in der Mitte auf die Vorderkante der
Saugrohrleitwand (-trennwand, Sporn) und am Umfangin 8
Taschen.

8 Einfeldtrager (4 Tragerreihen) werden aussen in die Auf-
lagertaschen gesteckt und liegen in der Mitte Uber dem
Sporn auf 4 ca. 1 m hohen Stitzen. Der Belag besteht aus
Holzbohlen.

Neuer Gertistboden

Leitender Gedanke war es, den Ein- und Ausbau der Einzel-
teile weniger mihsam zu gestalten und damit den Arbeits-
aufwand zu reduzieren. Die mit Seilsicherung des Mannes
durchzufiihrenden Arbeiten sollten auf ein Minimum be-
schrankt werden.
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Bild 1, links. Die Montage und der Transport des Materials des Geriistbodens geschieht durch die einzige Zugangstire von der Spirale ins Saugrohr.

Bild 2, Mitte. Skizze des Gerustbodens.

Bild 3, rechts. Der Laufsteg ist seitwarts der Saugrohrleitwand angehangt. Die Leiter (vorn) flhrt zur Zugangstir. Vom Steg aus liberspannen je 4 Bo-
dentrager die beiden Halften des Saugrohrquerschnittes. Ein Bohlenbelag bildet den Arbeitsboden. Die oberhalb des Laufsteges sichtbaren Glanzlich-

ter sind Schleifstellen an den revidierten Kaplanschaufeln.

Die Losung verfolgt das Prinzip, vom Zugang in das Saug-
rohr her beginnend, zuerst einen Laufsteg auszulegen,
dann einen zentralen Schwenkkran aufzustellen und mit
dessen Hilfe die Bodentrager zu verlegen. Sobald das Ge-
lander der Laufstege montiert ist, konnten die zwei sich auf
dem Laufsteg befindlichen Personen auf eine Seilsicherung
verzichten.

Die Hauptbestandteile des Gerlistbodens sind:

1 Leiter, vom Zugang abwarts hangend

1 Laufsteg-Briickenelement, von der Leiter schrag hin-
Uiber zum Sporn fuhrend

3 Laufstegelemente, den Sporn entlang flihrend

1 Schwenkkran in zentraler Position

4 Stitzen auf dem Sporn

8 Bodentrager

Jedes einzelne Bauteil wurde so leicht als moglich konstru-
iert, bei Beachtung der Tragfahigkeiten von 300 kg/m? Fla-
chenlast bzw. 200 kg Einzellast fir die Plattform und 200 kg
Einzellast fur den Laufsteg. Kein Bauteil wiegt mehr als
35 kg und kann damit von nur einer Person getragen wer-
den. Bricke und Laufstege wurden aus vorgefertigten
Leichtmetallstegen hergestellt, wahrend Kran, Stiitzen, Bo-
dentrager und Gelander hauptséachlich aus Stahlrohren be-
stehen.

Montagevorgang

Alles Material wird durch die einzige Zugangstir von der
Spirale in das Saugrohr gebracht. Die Tur befindet sich in
der Hohe der zu montierenden Plattform.

Man beginnt mit dem Einbau der Leiter. Mit Hilfe eines seit-
lich der Tir angeschraubten Galgens wird sodann das
Briickenelement hinuntergelassen und dessen Geldnder
eingesteckt. Der anschliessende Einbau der 3 Lauftstege-
lemente erfolgt, indem jedes Element zuerst in vertikaler
Lage in die Gelenke des vorher montierten Elementes ein-
gesteckt und sodann in die horizontale Lage abgekippt
wird. Dabei legt sich der hakenartige Tragarm auf den
Sporn. Nach dem Einstecken und Sichern der Geldnderteile
ist der Laufsteg gefahrlos begehbar.

Anschliessend wird der Drehkran aufgestellt und mittels
Spindel gegen die Laufradnabe gespreizt.

Nun diente der bis jetzt beschriebene Vorgang zwar nur als
Vorleistung zur Erleichterung des nun folgenden Einbaus
der Tragkonstruktion, jedoch ermoglichen Laufsteg und
Kran nun, Stitzen und Trager in kiirzester Zeit zu montie-
ren. Die Stutzen werden von Hand auf den Sporn gesetzt.
Die Trager werden vom Kran in der Mitte gepackt, die Tra-
gerenden in die Taschen geflhrt und auf die Stlitze abge-
setzt.

Bevor nun die Holzbohlen aufgelegt werden, wird der Kran
abgenommen. Der Laufsteg bleibt an Ort und Stelle und
wird erst nach der Demontage der Plattform ausgebaut.
Bestrebungen zur Vereinfachung des Ein- und Ausbaus des
Turbinen-Gerustbodens flhrten zur Entwicklung einer
Leichtkonstruktion, die sich von einem demontablen Lauf-
steg aus schnell montieren und demontieren lasst.

Adresse des Verfassers: Bruno Roggwiller, Bauing. HTL, Abteilung Was-
serkraftanlagen, Motor-Columbus Ingenieurunternehmung AG, Park-
strasse 27, CH-5401 Baden.
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