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KW Ybbs-P.: Erhohung der Stromerzeu-
gung durch Anpassungsmassnahmen an
zwei Briickenbauwerken

| H. Schimpf, H. Ziss, L. Pirringer, St. Ebner

1. Einleitung

1.1 Uberblick

Die Verbund-Austrian Hydro Power AG
(AHP) — die Wasserkrafttochter des Ver-
bund - hat insgesamt 90 Kraftwerke in
Osterreich; die meisten davon sind auch
zur Ganze in ihrem Eigentum und werden
von ihr betrieben. Davon sind 69 Lauf-
kraftwerke, hauptséchlich an den Fliissen
Donau, Drau, Salzach und Mur. Sie erzeu-
gen mehr als 18000 GWh im Jahr.

Das Energiepotenzial der Donau
wird von AHP durch neun grosse Fluss-
kraftwerke mit einem jahrlichen Regelar-
Leitsvermogen von mehr als 12000 GWh
genutzt. Davon ist das Donaukraftwerk
Ybbs — Persenbeug das &lteste und wurde
bereits 1957 mit sechs Maschinensétzen
in Betrieb genommen. Inden Jahren 1993-
1996 wurde eine weitere Maschine einge-
baut, wodurch der Ausbaudurchfluss von
2150 auf 2650 m®/s erhéht und der Aus-
baugrad von 99 auf 50 Tage verringert
wurde. Das Regelarbeitsvermdgen betragt
1336 GWh.

Anders als bei den anderen Donau-
kraftwerken ist das Krafthaus geteilt und die
Schleusenanlage im Unterwasser situiert
(Bild 1). Uber diese Schleusenanlage filhren
zwei Briicken, eine Kranbahnbriicke, be-
stehend aus zwei getrennten dreifeldrigen
Durchlauftragern aus Stahlhohlkasten und
eine Strassenbriicke mit zwei dreifeldrigen
Stahldurchlauftragern als Haupttrager und
einer aufgesetzten Betonfahrbahn.

1.2 Grund und Ziel des Projekts

Das Normalstauziel beim Kraftwerk Ybbs
= Persenbeug betragt 226.20 m (i.A.. Seit
Bestehen der Kraftwerksanlage ist aber
eine obere Stauzieltoleranz von +30 cm
= somit ein Stauziel von 226.50 m G.A. -
Wasserrechtlich genehmigt. Da jedoch die
laut Donaukonvention geforderte lichte
Durchfahrtshohe fiir die Schifffahrt von
8.0 minder Schleuse unter der Kranbahn-
und Strassenbriicke schon beim Normal-

stauziel mit 7.93 m unterschritten wurde,
konnte bisher diese obere Stauzieltoleranz
selten ausgenutzt werden.

Ziel des Projekts war es nun, durch
geeignete bauliche Anpassungsmassnah-
men- hauptséchlich an der Konstruktion
der Brlicken- die Ausnutzung dieser obe-
ren Stauzieltoleranz zu ermdglichen und
damit eine Erhéhung der Stromerzeugung
zu erreichen. Diese betragt zufolge der um
30 cm grosseren Fallhhe im Nieder- und
Mittelwasserbereich ca. 16.5 GWh/Jahr.
Dabei ist eine Mindererzeugung beim
Oberliegerkraftwerk Wallsee von 2.8 GWh
durch vermehrte Einstauverluste bereits
beriicksichtigt.

1.3  Terminliche Situation

Vorausgehende Baumassnahmen an der
Strassenbriicke durch den Briickenerhal-
ter, dem Land Niederdsterreich, und der
mit 1. Okt. 2007 fixierte Beginn der Stemm-
torerneuerung in der rechten Schleuse er-
forderten einen dusserst engen Zeitplan
und nur dreieinhalb Monate Zeit flr die
Ausflhrung. Der mit dem 28. Sept. 2007
ponalisierte Termin der Kranbefahrbarkeit
stellte an alle Beteiligte, Planer, Ziviltechni-

Bild 1. Luftaufnahme vom KW Ybbs - Persenbeug.

kerbiiro Ohlinger & Metz, Auftragnehmer,
VAM-Wels, und Bauherr, hohe Anforde-
rungen, konnte aber eingehalten werden.

2. Planung

Zur Anhebung des Stauzieles von 226.20
auf 226.50 m U.A. war fir die Einhaltung
des erforderlichen Schifffahrts-Lichtraum-
profiles von 8.00 m die Anhebung der Un-
terkante der Strassenbriicke um 31 cm
und der beiden Kranbahntrager in den bei-
den Schleusenbereichen (Stid- und Nord-
schleuse) um 38 cm erforderlich.

21 Umbau der Strassenbriicke

Die bestehende Strassenbriicke im Zuge
der Bundesstrasse 25 ist ein Dreifeldtrag-
werk mit 100.30 m Gesamtstttzweite und
mit Feldstitzweiten von 29.90 m tber der
Siudschleuse, 34.50 m Uber der Nord-
schleuse und 35.90 m Uber der Landoff-
nung (Bild 2).

Die Brickenlagerung erfolgt auf
der Mauer des Nordkraftwerkes (Lager AO)
und aufdem Landwiderlager (Lager A3) auf
Stahlrollenlager, auf der Schleusenmittel-
mauer auf Doppelrollenstahllager (Lager
A1), und aufder Schleusenmauer Nord be-
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Bild 2. Ldngsschnitt des UW-seitigen Haupttréagers (zweifach iiberh6ht).

Ybbs
Persenbeug

H
"“1 Geh.-u. Fahrradweg - NEU |
2.88 &

},

Haupttrager "D"

Fahrbahn

Haupttrager "HL"
Haupttrager "HR"

w
~
o
Y
w
~
o

T,

Obergurt “1._Obergurt

versarng Verstarkung
Untergurt

Untergurt >

Verstarkung o Verstéarkung

,,,,,, + - S — - +234.512 Stegtrennhdhe
E = max. Tiefpunkt Neu

ot e

. v v {
Best. Kabel.- u. Belagtrager (Gitterroste) in neuer Hohenlage wieder montieren !
| 2100 | 2900 | 2900

5800 )

+ +

+234.201
max. Tiefpunkt Bestand

Bild 3. Regelquerschnitt der Strassenbriicke.
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Bild 4. Langsschnitt - Kranbahntrdger (zweifach (iberhéht).

finden sich die als Festhaltelager dienen-
den Stahllinienkipplager (Lager A2). Die
tragende Konstruktion besteht aus zwei
ca. 1.90 m hohen Stahltragern mit einer
aufbetonierten Stahlbetonfahrbahnplatte,
deren urspriinglicher Bestand im Friihjahr
2007 unterwasserseitig um 50 cm fur die
Neuerrichtung eines Radwegs verbreitert
wurde (Bild 3). Die Stahlbetonfahrbahn-
platteistin Abstédndenvonca. 8.60 mbzw.
12.90 m quer zur Briickenachse gefugt.
Das Tragsystem ist daher kein Verbund-
querschnitt. Die Belastungsannahmen fir

die Verkehrslasten entsprechen der Bri-
ckenklasse | geméss ONB4002. Dieca. 50
Jahre alte bestehende Konstruktion wurde
in Teilstiicken geschweisst im Werk her-
gestellt und vor Ort mit genieteten Monta-
gestossen zusammengebaut. Verwendet
wurde Stahl der Giite St 52 T.

Durchdie vorgegebene Héhenlage
der Strasse Uber den Wehrfeldern auf der
Slidseite und der nérdlich der Briicke an-
schliessenden Verkehrsflache war eine
Veranderung der Nivellette nicht méglich.
Als Massnahme fiir den Umbau der Stras-

senbriicke wurde daher eine Héherlegung
der Stahltrageruntergurte Uber die lichte
Weite der Schleusenbreite bei beiden
Stahltragern geplant.

Dazu war der Einbau von neuen,
beidseits des Tragersteges um ca. 32 cm
hoher liegenden Untergurten und der Ein-
bau von Obergurtverstarkungen sowie die
Hoherlegung der Kabeltassen und der Git-
terrostkonstruktion zwischen den Haupt-
tragern erforderlich (Bild 3).

Das Tragwerk wurde zu Beginn der
Umbauphase beiden Quertragernin Achse
6und 8 aufprovisorische Lager gestelltund
um 45 bzw. 35 mmangehoben. Das Land-
feld wurde mit einer Hilfsstitze um 60 mm
angehoben. Zweckdieser Massnahme war
es, die bestehenden Stahltrager, vor allem
fur die verbleibenden Stegflachen, fir den
Bauzustand deutlich zu entlastenund nach
Wiederherstellung der urspriinglichen Tra-
gerlage auch fur den standigen Lastanteil
eine Mitwirkung der neuen Untergurte und
der Obergurtverstarkungen zu erreichen.
Dadurch wurde auch der Stahlbedarf ver-
ringert. Die Dimensionierung der Gurte und
Gurtverstéarkungen erfolgte unter Bertick-
sichtigung der geringeren Tragerhéhe und
derdurch die Stegabtrennung hervorgeru-
fenen Umlagerung der Schnittgréssen auf
den «neuen» Querschnitt.

Nach der Demontage der Gitter-
rostkonstruktion wurden die Untergurte
und die Obergurtverstarkungen im span-
nungslosen Zustand eingebaut und der
Steg unterhalb der neuen Untergurte ab-
getrennt und die Gitterrostkonstruktion
in der neuen Lage wieder montiert. Diese
Umbaumassnahmen wurden schleusen-
weise durchgefiihrt. Danach erfolgten die
Gurtverstarkungen beim unterwassersei-
tigen Haupttrdger tber dem Landfeld
und bei den Innenstttzen. Anschliessend
wurde das Tragwerk auf die bestehenden
Rollenlager abgesenkt und die Hilfsstit-
zen im Landfeld entfernt.

Waéhrend der gesamten Bauzeit
war die Briicke einspurig befahrbar — eine
Totalsperre war nicht méglich—, und der
Schifffahrt stand gemass der Auflage der
Schifffahrtsbehérde stets eine Schleuse
mit einer Lichtraumhodhe von 8.00 m zur
Verfligung. Durch die Anwendung einer an
den Kragplatten abgehangten fahrbaren
ca. 8.0x11.0m grossen Arbeitsbiihne
konnte auch die zweite Schleuse mit einer
reduzierten Hohe von 6.20 m fir die Schiff-
fahrt genutzt werden.

2.2  Umbau der Kranbahntrager
Beide Kranbahntrager sind 3-Feld-Trag-
werke mit 100.20 m Gesamtstitzweite
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Bild 5. Regelquerschnitt - Kranbahntréger (UW-seitig) mit

Schleifleitung.

und mit Feldstltzweiten von 32.90 m Uiber
der Stidschleuse, 34.40 m Uber der Nord-
schleuse und 32.90 m ber der Landoff-
nung (Bild 4) und haben die Lasten aus
dem Portalkran fiir eine maximale Hublast
von 1300 kN zu tragen.

Die Festhaltung der Kranbahntra-
ger erfolgt Uber Linienkipplager (Lager
A2) auf der Schleusenmauer Nord. Bei
allen anderen Lagerpunkten erfolgt die
Vertikale Lagerung Uber Stelzenlager. Alle
Lager sind fiir die Aufnahme von Zug-und
Druckkraften ausgelegt.

Die Kranbahntrager sind Stahl-
hohlkésten mit den Abmessungen von
ca. 2.00 m Breite und 2.70 m Héhe. Die
Aussteifung der Hohlkésten erfolgt durch
Querrahmen mit Durchgangséffnungen
von 1.20x1.80 m in Absténden von 3.25
bzw. 3.44 m (Bild 5). Fur die Begehbarkeit
sind die Hohlké&sten mit Gitterrosten aus-
gelegt. Zugangséffnungen gibt es bei den
Tragwerksenden und bei den Schleusen-
Mauern.

Eine Verringerung der Tragerhéhe
Uber den Schleusenbereichen wie bei der
Strassenbriicke kam aus Griinden des zu
grossen Steifigkeitsverlustes fur Biege-
und Torsionsbeanspruchung und aus
montagetechnischen Belangen nicht zur
Anwendung. Umdie Querschittsdnderung
des Hohlkastens so gering wie moglich zu

die gesamte Trag-
werkslange  von
100.20 m ausge-
schnitten und der Trager um 38 cm ange-
hoben (Bild 5). Das Ausmass der Anhebung
berticksichtigte die letzten Messungen der
Tragwerksunterkanten vom Janner 2007
zur Einhaltung der geforderten Lichtraum-
héhe von 8.0 m mit 1 cm Toleranz.

Die bestehende Kranbahnkonstruk-
tion wurde werksméssig in Teilstiicken ge-
schweisst hergestellt und vor Ort die Mon-
tagestosse genietet. Verwendet wurde ein
Stahl der Gite St 44. Die fur den Umbau
erforderlichen Stahlbauteile wurden in der
Stahlgute S 355 J2+N ausgeftihrt.

Fur die Berechnung wurde zuerst
ein Stabsystem und in weiterer Folge ein
FE-Modell mit der neuen Hohlkastenform,
vor allem um die Kranlastverteilung auf die
beiden Hohlkastenstege besser erfassen
zu kénnen, zugrunde gelegt. Die Lage der
Querrahmen, die Langssteifen und der
Verlauf der unterschiedlichen Blechstar-
ken des bestehenden Hohlkastens wurden
berticksichtigt.

Der Ablauf der Umbaumassnah-
men wurde mit der gleichméassigen An-
hebung der Kranbahntrager Uber die ge-
samte Tragwerkslange und anschliessend
mit dem Hohlkastenumbau vorgegeben.

Nach dem Lésen der Schrauben fir
die Lagerbefestigung und der Stabilisie-
rung der Tragwerke in Langsrichtung er-
folgte die Anhebung der Kranbahntrager.
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Bild 7. Montage unter der Strassen-
briicke.

In weiterer Folge waren die Ankerschrau-
ben zu verlangern und die neuen Lagerso-
ckel herzustellen.

Firden Umbau der Hohlkastentra-
ger wurde eine abschnittsweise Herstel-
lung fur den Aus- und Einbau der Bleche
vorgeschrieben. In keiner Bauphase sollte
der offene Hohlkastenquerschnitt nicht
mehr als sechs Querschottfelder betra-
gen, um zusétzliche Verformungen aus
dem Bauzustand gering zu halten.

Abschliessend wurde eine Probe-
belastung ohne und mit einer Nutzlast von
1050 kN in Kranmitte durchgefiihrt. Die
gemessenen Verformungen, bei ungtns-
tigster Laststellung des Kranesin allendrei
Feldern, blieben um ca. 10-25% unter den
rechnerischen Werten (Bild 6).
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Bild 10. Heben der Kranbahntréger.

3. Baudurchfiihrung

3.1 Allgemeines

Die Herausforderung aus Sicht der Monta-
gefirmalagin demeng gesteckten Termin-
plan. So musste die Baustelle eineinhalb
Wochen nach Auftragsvergabe komplett
bezogen sein. Fir die Bauausfiihrung
waren lediglich 14 Wochen geplant. Dieser
Termin konnte eingehalten werden. In die-
ser Zeitwurden insgesamt 18 900 Stunden
von der VAM-Montagetruppe abgearbei-
tet. Weiters musste von VAM die Koordi-
nation der Subunternehmer durchgefihrt
werden. Da es sich beider Anlageumeinen
Altbestand handelte, traten einige Uberra-
schungen ans Tageslicht. Diese mussten,
ohne den Endtermin zu geféhrden, berei-
nigt werden.

3.2 Vorbereitungsarbeiten

An den Kranbahntrédgern wurden Gerlste
angebaut, um die Demontage- und Mon-
tage des alten und neuen Kranbahngurtes
durchfiihren zu kénnen. Ebenso wurde die

e

Bild 9. Montagekran.

Bild 11. Kranbahntrédger in gehobenem Zustand.

Stromschiene des Portalkrans tiber die ge-
samten 100 m auf einmal gehoben.

Unterder Strassenbriickewurdeein
fahrbares Hangegerist angebracht. Dazu
wurden vorab I-Trager an der Unterseite
der Strassenbriicke angedibelt und das
vorgefertigte Hangegerist im Anschluss
eingeschwommen. Weiters wurden die
unter der Strassenbriicke angebrachten
Starkstromkabel und Lichtwellenleiter-
kabel angehoben, um das Ausschneiden
des Untergurtes der Strassenbriicke zu er-
maoglichen. Um den erhdhten Sicherheits-
anforderungen beztiglich Brand- und Per-
sonenschutz Rechnung zu tragen, muss-
ten weitere Zugange und Fluchtwege an
und in die Kranbahntrager und Strassen-
briicke installiert werden.

Es wurden diverse Montagehilfen
flir den An- und Abtransport diverser Bau-
teile angefertigt.

3.3  Kranbahntragerhebung
Die Hebung wurde mittels Hydraulikzylin-
der im Synchronhubverfahren durchge-

fuhrt. Hierbei wurde festgestellt, dass die
bestellten Muffen zur Verlangerung der
Lagerankerstangen eine andere Steigung
aufwiesen, als es die Norm vorsah. Als
Lésung wurden die Muffen mit den alten
Ankerstangen verschweisst, da eine Neu-
anfertigung der Muffen den Terminplan
geféhrdet hatte.

3.4  Stahlbauarbeiten
AufgrunddersehrgutenVorplanungsarbeit
mussten die Schweissdetails nur minimal
angepasst werden. Grundsatzlich wurde
MAG (Metall-Aktiv-Gas) geschweisst. Bei
schwer zuganglichen Stellen wurde auf
E-Hand zuriickgegriffen. Trennschnitte
wurden mittels Plasma- und Autogen-
trennschnitt ausgefiihrt. Die Stahlbauteile
wurden, soweit moglich, in der Werkstéatte
vorgefertigt.

Um den Terminplan einhalten zu
kénnen, wurde an beiden Kranbahntra-
gern und der Strassenbriicke parallel ge-
arbeitet. Vorzugsweise wurde in der Nacht
geschweisst.
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4. Zusammenfassung
Die Klimaschutz- und Energieziele der
Europaischen Union — Reduzierung der
Treibhausgase und Erhéhung des Anteils
an regenerativer Energie — erfordern ver-
starkte Bemuhungen flir den Ausbau der
Wasserkraft. Da Neubauten zumindest in
Mitteleuropa schwer durchzufiihren sind,
werden Modernisierung und Optimierung
bei bestehenden Anlagen vorrangig.
Beim Kraftwerk Ybbs—-Persenbeug
konnten im Sommer 2007 innerhalb von
dreieinhalb Monaten Anpassungsmass-
nahmen an der Kraftwerksanlage durch-
gefihrt werden, welche zu einer Erho-

A g t-/ b
Bild 12. Aufschneiden des Kranbahntragers.

——

hung der jéhrlichen Stromerzeugung von
16.5 GWh fuhren, dies bei Gesamtkosten
von unter drei Mio Euro.

Nur durch gut vorbereitete Behor-
denverfahren, innovative L&sungskon-
zepte, Uberdurchschnittlichen Einsatz der
Montagemannschaft und der guten Zu-
sammenarbeit aller Beteiligten war dieser
Erfolg mdglich.

Anschrift der Verfasser

Dipl.-Ing. Hans Schimpf
VERBUND-Austrian Hydro Power AG
Am Hof 6a, A-1010 Wien
hans.schimpf@verbund.at

Bild 13. Anschweissen der Kranbahnschienen mittels Roboter.

Dipl.-Ing. Herbert Ziss
VERBUND-Austrian Hydro Power AG
Am Hof 6a, A-1010 Wien
herbert.ziss@verbund.at

Dipl.-Ing. Dr. Ludwig Pirringer

Ing. Ohlinger+ Metz Ziviltechniker Ges.m.b.H.
Baumgasse 42 Stg.1, A-1030 Wien
pirringer@oehlinger.at

Ing. Stephan Ebner

VAM GmbH & Co KG Anlagentechnik
und Montagen

Dieselstrasse 2, A-4600 Wels
ebner@vam.at

Erweiterung des Kraftwerks Hieflau

L F. Gappmaier, H. Harreiter, F. Landstorfer

1. Einleitung

ImSpannungsfeld zwischennotwendigem
Ausbau erneuerbarer Energietrager und
dem durch die EU-Wasserrahmenrichtli-
nie vorgegebenen Ziel eines verstérkten
Gewdasserschutzes stosst der Neubau
von Wasserkraftwerken auch in Oster-
reichzunehmend an seine Grenzen. Daher
kommt der Optimierung bestehender
Wasserkraftwerke eine wachsende Be-
deutung zu. Vielfach wird dieses Verbes-
Serungspotenzial allerdings Uiberschétzt,
da die meisten Wasserkraftanlagen be-
reits einen hohen Gesamtwirkungsgrad
aufweisen. Der vorliegende Beitrag soll

ein Fallbeispiel ein-
er Anlagenerwei-
terung zeigen, bei
der ein dennoch
erheblicher Erzeu-
gungszugewinn
moglich war. Be-
merkenswert am
vorgestellten Pro-

Fallhéhe:

Kenndaten des Bestandes:

Ausbauwassermenge (Qa), Stollen:
Ausbauwassermenge (Qa), Turbinen:
Ausbauleistung (EPL)
Regelarbeitsvermégen (RAV):
Nutzinhalt Wagspeicher:

85m

60 m®/s

90 m®/s

65 MW
284 GWh/a
1.65 Mio. m> bzw. 330 MWh

jekt ist neben der
technischen He-
rausforderung auch der Umstand, dass
es in einem NATURA-2000-Gebiet und in
unmittelbarer Nahe eines Nationalparks
realisiert wird.

Tabelle 1. Kraftwerk Hieflau - Kenndaten Bestand.

2, Kraftwerk Hieflau - Beschrei-
bung des Bestandes

Die Laufwerksstufe Hieflau wurde 1955

als dazumal grosstes steirisches Wasser-
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