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WASSERKRAFTWERK KLOSTERLE (ARLBERG)
STRAUB - EINE DRUCKLEITUNG AUF
GEOLOGISCH UNSTABILEM GELANDE

Wasserkraft ist eine der umweltfreundlichsten Arten Strom zu gewinnen und zahlt
zU den meistgenutzten erneuerbaren Energien. Durch nachhaltiges Handeln soll die
Wasserkraft auch zukUnftig als umweltfreundliche Energiequelle genutzt werden
konnen. Das Kraftwerk Kldsterle in Vorarlberg (Osterreich) nutzt die Geféllstrecke
zwischen den beiden Ortschaften Stuben und Dandfen. Standige Bewegungen des
Gesteins im Stollen fordern eine flexible Rohrverbindung.

Die STRAUB-OPEN-FLEX 4H 1670 mm
auf dem Prifstand

Als grosstes Energiedienstleistungs-
unternehmen bieten die Vorarlberger
Kraftwerke 370‘000 Bewohnern

eine zuverlassige Stromversorgung.
Parallel dazu erzeugen die Vorarl-
berger lllwerke Spitzenstrom.

DIE HERAUSFORDERUNG

Der Fluss Alfenz wird auf 340 m
U.M. gefasst und durch den 5.1 km
langen Albona- und Burtschastol-
len Il zum Speicher Burtscha
geleitet, welcher einen Nutzinhalt
von 6’900 m? aufweist. Von diesem
gelangt das Wasser in einer Guss-
rohrleitung zum Kraftwerk Klosterle
und anschliessend wiederum in

die Alfenz. Alle Leitungen flr die
Wasserflihrung sind unterirdisch.
Eine Dotierwasserabgabe sichert
die 6kologische Funktionsfahigkeit
der Gewasser. Bei einer installierten
Kraftwerksleistung von 16°000 kW
betragt die Jahreserzeugung

60,5 Mio. kWh.

Der Stollen und die Leitung wurden
1994 erbaut. Die verlegte PAM Guss-
leitung ist mit Steckmuffen verbun-
den, liegt auf Betonsockeln und ist
mit BlUgeln gesichert.

Eingesetzt wurde ein 2-teiliges Gehause,
welches eine nachtragliche Montage ohne
Bewegen der Rohre ermoglichte

Aufgrund der geologisch labilen
Verhaltnisse stellte man nach
geraumer Zeit fest, dass sich das
Gestein im mittleren Abschnitt des
Stollens Uber 100 m schrag absenkt.
Diese Verschiebung hat zunehmend
Achsversatz, Auswinkelung und
axiale Langenanderungen an den
Verbindungsstellen zur Folge.

Angesichts dieser Veranderung
haben die Vorarlberger lllwerke ein
lokales Ingenieurblro beauftragt,
die Bewegungen zu messen und
demnach ein Projekt zur Kompensa-
tion auszuarbeiten.

Die Messungen ergaben eine kon-
tinuierliche Zunahme der Leitungs-
lange bis ins Jahr 2008 von 210 mm
und bis ins Jahr 2045 von 870 mm
(siehe grafische Darstellung).

Enge Platzverhdltnisse im Stollen
Geprift haben die Ingenieure
Lésungen mit geflanschten
Kompensatoren sowie Doppel-
dichtringkupplungen zum Uber-
schieben. Bis zur abgesenkten
Stelle mUssen jedoch Uber 200 m in
einem sehr engen Gang im Stollen

Jede Steckmuffe wird mit Sensoren Uber-
wacht

zurlickgelegt werden. Demnach
kdnnen max. 2 Personen flr den
Transport der Verbindungselemente
eingesetzt werden, weshalb auch
das Gewicht der einzelnen Bauteile
nicht mehr als 50 kg betragen darf.
Bei den vorgeschlagenen Lésungs-
ansatzen handelte es sich aber um
schwere, nicht teilbare Produkte,
d.h. der Stollen hatte vergrossert
und die Leitungen bewegt werden
mussen. Aufgrund der sehr hohen
Kosten und des grossen Zeitbedarfs
haben die Vorarlberger lllwerke nach
weiteren, geeigneteren Losungen
gesucht.



DIE LOSUNG

Nach einer ersten Kontaktaufnahme
des lokalen Ingenieurblros produz-
ierten die STRAUB Werke AG einen
Prototypen mit aufgeschweissten
Laschen. Zudem wurde die Montage
der Rohrkupplung bei ahnlich engen
Platzverhéltnissen simuliert und eine
Druckprifung erfolgreich durchge-
fahrt.

Die STRAUB-OPEN-FLEX 4H
1670.0 mm erflllte alle Kriterien. Sie
verflgt Uber eine Ldngenanderung-
saufnahme von 200 mm, kann

15 mm Dilatation kompensieren
und ist in zwei Halften zerlegbar.
Die einzelnen Bauteile sind nicht
schwerer als 50 kg und kénnen

von 2 Personen bequem verbaut
werden. Das geringe Volumen der
Bauteile erméglicht einen prob-
lemlosen Transport im Stollen

zu den Verbindungsstellen. Die
Montage der verzinkten und mit
einem speziellen Korrosionsschutz
beschichteten Rohrkupplungen ist
innert Stunden machbar und fihrt
bauseits zu keinen zusatzlichen
Arbeiten.

Die Umsetzung des Projekts
Ein auf den Fall spezialisiertes Team
der STRAUB Werke AG hat die

Kupplungsgehduse mit 3-fach
beschichtetem Korrosionsschutz:
galvanisiert (verzinkt) und
2-fach Epoxi-Anstrich

Arbeiter auf der Baustelle anhand
der Montage der ersten STRAUB-
OPEN-FLEX instruiert und begleitet.
Fur die Montage einer Kupplung
brauchte es 3 Arbeiter - beidseitig
der Rohre je eine Person, sowie eine
Person auf der Rohrleitung.

Alle drei Rohre, die sich im kritischen
Bereich befanden, wurden zwischen
den Steckmuffen unterstttzt und
dann zweimal aufgetrennt. Der
Rohrspalt zu Beginn entsprach ca.
30 mm. Die Schnittstellen wurden
mit Korrosionsschutz versiegelt.
Zuerst wurde die 200 mm breite
Bandeinlage aus Stahl um das Rohr
gelegt und die Dichtmanschette
darUber angebracht. Dann wurden

Situation 1994
Neue Druckleitung

Prognose 2045

Gesteinsverschiebungen, die zur Deformation der Druckleitung fahren,
werden durch die Montage der STRAUB-OPEN-FLEX absorbiert

STRAUB Spezialisten vor Ort

die beiden Gehausehalbschalen von
oben und unten Uber der Manschette
platziert und die Verschlisse mit dem
DrehmomentschlUssel verspannt.

Im Umfang, entlang des Kupplungs-
gehduses, wurde die Kupplungs-
position markiert.

Alle sechs Rohrkupplungen konnten
innerhalb eines Arbeitstages mon-
tiert werden, sodass ohne weiteren
Zeitverlust die Drucktests an den
verbauten Kupplungen durchgefthrt
werden konnten.

Stiandige Kontrolle der
Bewegungen

Durch Uberwachung der Markierun-
gen kann festgestellt werden, wann
die Abwanderung in der Kupplung
15 mm erreicht hat. Dann werden
die Verschlussschrauben gedffnet
und die Dichtmanschette soweit
angehoben, dass sich die Dichtlip-
pen wieder in die Ausgangsstellung
zurlckbewegen. Dies kann solange
wiederholt werden, bis die Auf-
nahmefahigkeit von 200 mm aufge-
braucht ist; dann kann die nachste
Kupplung eingesetzt werden.

Grafische Darstellung:
Situation und Prognose des Stollens
im Vergleich



SO INDIVIDUELL WIE SIE:
DAS MODULARE ZUSATZPROGRAMM PLUS

Wo immer die Partnerschaft beginnt: STRAUB begleitet Sie mit effizientem Projektmanagement und sorgt ver-
bindlich flr die Einhaltung und Sicherung hdchster Qualitatsstandards. Darlber hinaus bieten wir Ihnen nutzvolle
Zusatzleistungen nach Wahl: Wir unterstltzen Sie in jedem Prozess |hres Projekts mit dem passenden PLUS Modul
und verbinden die verschiedenen Kompetenzen mit dem Blick flrs Ganze.

Das Ergebnis: Die richtige Rohrsystemlésung mit splirbarem Mehrwert fir Sie.

Perfekt aufeinander

. Die effektivste Lésung Der einwandfreie Betrieb
abgestimmte Komponenten

Modul: Systembeschaffung Modul: Situationsanalyse

Modul: Pre-Engineering

Modul: Montage /
Inbetriebnahme

Modul: Service und Wartung

Modul: Engineering

Mehr Informationen zu den Modulen finden Sie unter www.straub.ch
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STRAUB Werke AG

Straubstrasse 13 - 7323 Wangs - Schweiz
Tel +41 81725 41 00 - Fax +4181725 4101
straub@straub.ch

www.straub.ch

Druckfehler und technische Anderungen vorbehalten.
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