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Harald Heber ist seit November 2007

Mitglied des Managements. Davor 

hat er den Geschäftsbereich Feed 

and Biofuel in der Andritz geleitet. 

Vor seiner Tätigkeit bei Andritz war 

Herr Heber Geschäftsführer der 

ICG Infora Consulting Group, wo er 

als Berater für internationale Industrie-,

Dienstleistungs- und Medienunter-

nehmen tätig war. Sein Schwerpunkt

lag in der Konzeption und Umsetzung

von umfassenden Veränderungs-

prozessen. Harald Heber ist Doktor 

des Maschinenbau der Technischen

Universität Graz.
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Einleitung

Sehr geehrte Geschäftsfreunde

Laut des letzten Berichts der EIA
(Energieagentur des Energy
Departements der USA) wird 
das technische und wirtschaft-
liche Ausbaupotential an 
Wasserkraft weltweit auf 
mehr als 8.000 TWh/a 
geschätzt. Eine Vielzahl von 
Ländern sehen im Ausbau 
der Wasserkraft die Schlüssel-
rolle für ihre zukünftige Ent-
wicklung. Dieser Trend schlägt 
sich in einer deutlichen Zunahme 
der Investitionstätigkeit nieder.
Europa und Nordamerika 
konzentrieren sich vor allem auf
Modernisierung, Rehabilitation und
Kapazitätssteigerung bei bestehenden
Anlagen. Wegen der erforderlichen
Sicherung der Netzstabilität sowie von
Spitzenstrom bleibt auch bei Pump-
speicheranlagen die Projekttätigkeit 
auf einem sehr hohen Niveau. In 
Indien und China hingegen befinden
sich wiederum aufgrund der anhaltend
starken Zunahme des Strombedarfes
eine Vielzahl neuer Wasserkraftanlagen
in Bau oder in Planung. Der weltweite
Markt für Kleinwasserkraftwerke zeigt
einen deutlichen Anstieg.
Die Andritz VA TECH HYDRO Gruppe
als einer der weltweit führenden

Der weltweite Energiebedarf 
wird in diesem Jahrhundert

deutlich steigen. Dies ergibt sich
nicht nur aus der demographischen
Entwicklung, sondern auch aus
dem steigenden Lebensstandard in
den Entwicklungsländern. Angesichts
dieser Situation werden alle verfüg-
baren Energiequellen benötigt. 
Der globale Umweltschutz fordert
hier allerdings mit höchster Priorität
die sauberen und erneuerbaren
Energien und hier vor allem die
Wasserkraft zu fördern.

Anbieter von elektromechanischen
Ausrüstungen für Wasserkraftwerke
konnte diesem Trend folgend weltweit
eine Vielzahl von Aufträgen verbuchen
und wird auch in der Zukunft einen
deutlichen Beitrag zur weiteren Ent-
wicklung der elektrischen Energie-
versorgung aus Wasserkraft liefern. 
Die deutliche Zunahme des Geschäfts-
volumens bei Wasserkraftanlagen,
sowie die ebenfalls starke Volumen-
zunahme in den Geschäftsfeldern

Franz Strohmer Manfred WörgötterHarald Heber

Generator Turbo und Pumpen 
haben auch zu einer Verstärkung der
Managementstruktur der Andritz 
VA TECH HYDRO durch Herrn Dr.
Harald Heber geführt. Ihr Vertrauen 
in unsere gute Zusammenarbeit und
unsere technologisch kompetente
Weiterentwicklung in die Zukunft lassen
uns voll Zuversicht in die stetig steigen-
den Anforderungen der nächsten Zeit
blicken.
Herzlichen Dank
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Dynamische Belastung 
hydraulischer Maschinen – die neue
Herausforderung

sowohl die Designkriterien für neue
Maschinen als auch die Kriterien zur
Beurteilung bestehender Maschinen
überarbeitet werden, denn die Lebens-
dauer einer Maschine wird von ihrer Ge-
schichte an nieder- und hochfrequenten
Lastwechseln bestimmt. In bestehenden
Anlagen nimmt die Zuverlässigkeit der
Maschinenkomponenten mit der Zeit ab,
gleichzeitig werden die Anlagen heute
aber immer dynamischer betrieben. Das
Marktbedürfnis nach schneller, flexibler
Regelung der Wasserkraftwerke führt zu
einer höheren dynamischen Belastung
der Maschinen und damit zu einem
erhöhten Ausfallrisiko – auf Kosten von
Vorhersagbarkeit und Zuverlässigkeit.
Ein ungeplanter Ausfall eines Kraft-
werkes ist teuer, insbesondere wenn an
der Strombörse mit kurzfristigen
Kontrakten für Spitzenenergie gehandelt
wird. Darum ist es heute ausserordent-
lich wichtig geworden, die dynamische
Belastung hydraulischer Maschinen
sowohl für das Design neuer Maschinen
als auch für die Beurteilung und den
Umbau bestehender Anlagen bis ins
kleinste Detail zu beherrschen.
In Wasserturbinen sind die wesentlichen
dynamischen Lasten auf zeitabhängige
(instationäre) Strömungsphänomene
zurückzuführen. Darum ist die numeri-
sche Simulation (CFD) zeitabhängiger
Strömungsvorgänge die Basis für ein

Für die Maschinen bedeutet die dynami-
schere Betriebsführung eine wesentlich
erhöhte Beanspruchung. Darum müssen

verbessertes Verständnis dieser Be-
lastungen, und ist zusammen mit der
Kopplung von Strömung und Struktur
zu einem Kernthema der F&E Aktivitäten
von Andritz VATECH HYDRO geworden.
Im Folgenden werden einige Beispiele
von Simulationen dynamischer Vor-
gänge vorgestellt. Von Kármánsche
Wirbelstrassen entstehen an den Aus-
trittskanten von Schaufeln und verursa-
chen dynamische Kräfte, die im ungün-
stigen Fall in Resonanz mit der Struktur
sind und zu Schäden führen. Der Ein-
fluss der Austrittskantengeometrie auf
die Intensität der entstehenden dynami-
schen Anregung wurde in Experimenten
nachgewiesen, und kann heute mit Hilfe
der numerischen Strömungssimulation
erklärt werden. Der in Bild 1 dargestellte
Vergleich zwischen unterschiedlichen
Austrittskantenformen zeigt in, Überein-
stimmung mit den bekannten experi-

Leitartikel

Wasserkraft wird weltweit immer
begehrter, denn sie ist eine um-

weltfreundliche erneuerbare und
wirtschaftliche Energiequelle, die
zudem hervorragende Eigenschaften
im elektrischen Netz hat. Da Wasser-
kraftwerke flexibel und schnell auf
unterschiedliche Leistungen geregelt
werden können, spielen sie eine
wichtige Rolle bei der Lieferung von
Spitzenstrom, wenn gleichzeitig die
Grundlast von Kernkraftwerken oder
thermischen Kraftwerken abgedeckt
wird. Grosse Bedeutung hat Wasser-
kraft speziell für die Stabilisierung
des Stromnetzes gewonnen, weil der
Anteil der nicht planbaren Energie-
quellen Wind und Solarenergie zu-
nimmt. Dass Wasserkraftwerke
heute viel stärker zur Netzregulierung
und Spitzenstromerzeugung einge-
setzt werden, führt zu einer wesent-
lich dynamischeren Betriebsführung:
Häufige Lastwechsel, Wechsel der
Betriebsart vom Turbinieren zum
Pumpen und umgekehrt sowie meh-
rere Starts und Stops am Tag werden
mittlerweile als normal angesehen.
Diese neue vom Markt gestellte
Anforderung spiegelt sich im F&E
Programm der Andritz VA TECH
HYDRO wider.

Gerade Austrittskante, 
Amplitude 100%

Schwalbenschwanzform, 
Amplitude 84%

Austrittskante vom Typ einer
Donaldson Kante, Amplitude 32%

Bild 1: Numerische Simulation der von Kármánschen Wirbelstrasse und der daraus resultierenden 
dynamischen Kraft auf die Schaufel. Einfluss der Geometrie der Austrittskante.

CFD Simulation der von Kármánschen Wirbel-
strasse von Stützschaufelhinterkante ausgehend
über die Leitschaufel hinweg

Mittlere Leitschaufelöffnung

Maximale Leitschaufelöffnung
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mentellen Resultaten, dass sich die
Frequenz mit der Form nicht stark
ändert, dass jedoch die Amplitude stark
variiert. Mit CFD Simulationen konnte
eine umfassende Berechnungsstudie 
für den geplanten Umbau einer kanadi-
schen Propellermaschine durchgeführt
werden. Dafür wurde, wie in Bild 2
gezeigt, die von Kármánschen Wirbel-
strasse von der Stützschaufelhinterkante
ausgehend und ihre Ausbreitung über
die Leitschaufelkontur hinweg simuliert.
Laufradschwingungen werden haupt-
sächlich durch die Interaktion zwischen
Leitapparat und Laufrad verursacht.
Darum ist es sehr wichtig, diese Inter-
aktion genau zu verstehen. Mit den
heute bei Andritz VA TECH HYDRO ver-
fügbaren Rechnerkapazitäten können
können im Zuge von speziellen Studien
bereits zeitabhängige Strömungs-
simulationen der ganzen Turbine inklusi-
ve Stütz- und Leitapparat und ganzem
Laufrad durchgeführt werden. So kön-

Leitartikel

Bild 3: Teillastwirbel im Saugrohr einer Francisturbine;
Vergleich Modell (oben) und CFD Simulation (unten)

Querkraft Fx Querkraft Fy

Biegemoment Mx Biegemoment My

Bild 4: Kräfte und Momente an der Welle einer Pumpturbine, verursacht 
vom Teillastwirbel; Vergleich Messung (grau) und CFD Simulation (schwarz)

Bild 5: CFD Simulation des Druckfeldes im Laufrad einer Pumpturbine (links); 
Vergleich CFD Simulation mit experimentellen Daten (rechts)

Bild 6: FE Analyse der Eigenmoden eines
Hochdruck – Francislaufrades

Berechnete Schwingungsform: 
FE-Simulation der Deformationen

Rechengitter: Laufrad mit umgebendem
Volumen (entspricht umgebendes Wasser)

Bild 7: Reduktion der Eigenfrequenzen eines
Francislaufrades durch den Wassereinfluss: 
Vergleich Simulation (schwarz) - Messung (rot) 
für verschiedene Eigenmoden

Schwingungsknoten (Eigenformen)

Momentaufnahme des instationären Druckfeldes Statischer Druck zwischen 2 Leitschaufeln 
nahe am Laufradkranz

Druck 
(Ebene 1)

FRR Simulation
FRR Messung
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nen die Druckschwingungen auf dem
Laufrad, die man bisher nur aus analyti-
schen Betrachtungen abschätzen konn-
te, mit hoher Genauigkeit vorhergesagt
werden, siehe Bild 5. Damit gewinnt
man die Randbedingungen für eine 
sehr viel genauere Strukturanalyse. 
Zur Berechnung des dynamischen
Verhaltens eines Turbinenlaufrades 
werden die Eigenfrequenzen und
Eigenformen der Moden simuliert, siehe
Bild 6. Andritz VA TECH HYDRO führt
auch Messungen durch, um die
Berechnungsmethoden zu überprüfen.
Dies gilt vor allem für den Einfluss, den
das umgebende Wasser auf die Eigen-
frequenzen hat: Wie in Bild 7 dargestellt,
kann der sogenannte Abminderungs-
faktor (das Verhältnis der Eigenfrequenz
des Laufrades im Wasser zur Eigen-
frequenz des Laufrades in Luft) mittler-
weile mit hoher Genauigkeit simuliert
werden kann – ein Ergebnis intensiver,
erfolgreicher Entwicklungstätigkeit.

Hydronews 5
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Aufbauend auf der nun sehr zuverlässi-
gen Berechnung der Eigenmoden des
Laufrades in Wasser kann die mit CFD
Simulation berechnete dynamische
Druckbelastung auf das Laufrad heran-
gezogen werden, um die Antwort der
Struktur auf die dynamische Anregung
zu analysieren. Damit dient eine moder-
ne zeitabhängige Strömungssimulation
vollumfänglich der Lebensdaueranalyse
eines Laufrades.
Mit dieser neuen Vorgehensweise kön-
nen die dynamische Belastung und ihr
Effekt auf die Lebensdauer der Turbine
besser vorhergesagt werden und das
Design der Turbine gezielter optimiert
werden. Zwar sind zeitab-
hängige CFD Simulationen und kom-
plette dynamische Strukturanalysen
wegen des hohen Zeitaufwandes noch
immer auf spezielle Anwendungen
begrenzt. Doch konnten aufgrund der
hier vorgestellten Untersuchungen
Prozeduren für einen schnellen, siche-
ren Designprozess für Laufräder ab-
geleitet werden. Im Becher einer
Peltonturbine ist die Strömung durch
eine komplexe freie Oberfläche und
durch ständige zeitliche Veränderung
charakterisiert, weswegen sie nicht mit
stationären CFD Methoden simuliert
werden kann, so wie das bei den 
anderen Turbinentypen üblich ist.
Andritz VA TECH HYDRO, führend in

Peltonturbinentechnologie, hat die
ersten CFD Simulationen von Strömung
und Druckfeld im Peltonbecher (Innen-
und Aussenseite) mit hoher Genauigkeit
durchgeführt, siehe Bild 8.

Zur Optimierung des Peltonlaufrades
werden Strömungssimulation und
Festigkeitsanalyse gekoppelt. 
Die mit Hilfe der CFD Simulation er-
mittelte zeitabhängige Druckverteilung
wird dem Laufrad aufgeprägt, um die
daraus entstehenden Deformationen
und Spannungen zu berechnen, wie in
Bild 9 gezeigt. Daraus erhält man ein
vollständiges Bild des Wasserstrahls,

Leitartikel

der Druckverteilung, der Verformung
und der resultierenden Spannungen 
zu jedem Zeitpunkt und für jeden
Becher, der mit dem Wasser in 
Kontakt ist. Der so gewonnene Einblick
in die dynamische Belastung eines
Pelton Laufrades wird auch zur
Optimierung der Fertigungstechnologie
herangezogen, wobei der Trend in
Richtung Laufräder mit geschmiedeten
Becherwurzeln von Andritz VA TECH
HYDRO geprägt wurde.

In der Simulation strömungser-
regter dynamischer Belastung
von hydraulischen Maschinen
wurde ein eindrücklicher Fort-
schritt erzielt. Damit können wir
dem Markt Lösungen anbieten,
die nicht nur durch hervor-
ragende hydraulische Eigen-
schaften, sondern auch durch
Laufruhe über einen weiten
Betriebsbereich und durch hohe
Zuverlässigkeit während der
Lebensdauer der Maschine
gekennzeichnet sind.

Zusammenfassung

Helmut Keck
Tel. +41/44 278 2343
helmut.keck@vatech-hydro.ch

Bild 8: Peltonbecher: Vergleich CFD Simulation mit Messung (Q/Qopt=0.9, H/Hopt=0.6) links:
Becherinnenseite; rechts: Becheraussenseite

Bild 9: Gekoppelte Berechnung des Wasserstrahls, des Druckfeldes, der Deformation und der
Spannung für alle Becher, die gleichzeitig mit dem Strahl in Kontakt sind

Messung

CFD

Winkel [º]Winkel [º]

D
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ff
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]
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Alexander Schwab
Tel. +43/1 89100 2659
alexander.schwab@vatech-hydro.at

Hydro Thema

Besonderheiten der Wasserkraft

• Die Verfügbarkeit der Wasserkraft 
ist weit über die Welt verteilt. Eine
entsprechendes Potential ist in 150
Ländern vorhanden. Ungefähr 70 %
der wirtschaftlich nutzbaren Energie
ist noch nicht ausgebaut und dies vor
allem in den Entwicklungsländern.

• Wasserkraft ist eine erprobte und
bewährte Energieform mit mehr 
als 100 Jahren Erfahrung. Der
Wirkungsgrad dieser Energieerzeug-
ung beträgt mehr als 90 %.

• Die Erzeugung von Spitzenenergie ist
bei der Nutzung der Grundlastenergie
ein wesentlicher Vorteil gegenüber
der Wind- und Solarenergie. Die
kurzen An- und Abfahrzeiten sind
wichtig für den Ausgleich des
aktuellen elektrischen Energiebedarfs.

• Wasserkraft hat die niedrigsten
Betriebskosten und die längste
Lebensdauer der Anlagen. Nach den
relativ hohen Baukosten am Anfang
kann die Lebensdauer der Anlage mit
relativ geringen Kosten für Instand-
haltung und periodischer Erneuerung
der elektro-mechanischen Ausrüstung
ausgedehnt werden. Die Laufzeit der
Anlagen kann auf 80 – 100 Jahre
verlängert werden.

• Der „Brennstoff“ Wasser ist erneuer-

Das Recht auf Entwicklung ist
ein Grundrecht der Menschen

und Entwicklung ohne Energie 
ist nicht möglich. Wasserkraft 
beinhaltet einzigartige Vorteile, die
bei anderen Energiequellen kaum
zu finden sind.

bar und keinen Marktschwankungen
unterworfen. Auch Länder mit
grossen fossilen Energiereserven wie
Iran und Venezuela haben - unter
Berücksichtigung der enormen ökolo-
gischen Vorteile - der Wasserkraft
entsprechende Ausbauprogramme
aufgelegt. Wasserkraft bedeutet für
viele Länder die Unabhängigkeit der
Energieversorgung.

• Wasserkraft verhindert Emissionen,
die dem Emissionsvolumen aller
Fahrzeuge der Welt entsprechen.

Wasserkraft verdient volle Anerkennung
als umweltfreundliche und sozial
verträgliche Form der Elektrizitätser-
zeugung, da sie einen wesentlichen
Beitrag zur lokalen Entwicklung leistet.
Um die Interessen der Wasserkraft 
in internationalen Gremien und
Institutionen entsprechend zu vertreten,
wurde 1995 die International Hydro-
power Association (IHA) gegründet. 
Zu folgenden Themen hat die IHA in
den letzten Jahren wichtige Beiträge
geliefert:
• Gemeinsames Verständnis zur

Interpretation des Abschlussberichtes
der World Commission on Dams

• Neuerliches Engagement der
Weltbank zur Finanzierung von
Wasserkraftwerken

• Positionierung der Wasserkraft, auch
grosser Kraftwerke, als erneuerbare
Energiequelle im Schlussdokument
des UN World Summit on Sustainable
Development in Johannesburg, 2002

• Positionierung der Wasserkraft 
innerhalb der Mechanismen des
Kyoto Protokolls

• Versachlichung der Diskussion 
über Treibhaus Gas Emissionen aus
Speichern.

Wasserkraft 
- Internationale Bedeutung

Hydronews 7
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Sanierung und Wartung 
von Absperrorganen

Einlassschieber und Absperrorgane
haben üblicherweise Schalt- und
Stand-by Funktion. Deshalb erhalten
sie in Bezug auf Wartungs- und
Revisionsarbeiten oft nicht dieselbe
Aufmerksamkeit wie etwa

Turbinenkomponenten. Dennoch 
muss ihre mechanische Integrität und
Betriebssicherheit als Schlüssel-
komponenten für die Anlagensicherheit
mit der gleichen Sorgfalt untersucht
werden, wie bei der Turbine.
Tatsächlich kann das Versagen von
Schieberkomponenten, z.B. der
Revisionsdichtung, katastrophale
Folgen haben, wie etwa die Flutung
des Kraftwerks (Abb. 1).
Um die Rolle und die Wichtigkeit von
Einlaufschiebern besser einordnen zu
können, muss ihre mögliche Funktion
im Anlagen Sicherheitskonzept klar
beschrieben werden, wie z.B.:
• Schutzfunktion im Falle des

Rohrleitungsbruchs
• Abschottung der Turbine zu

Wartungs- und Reparaturzwecken
• Durchflussunterbrechung bei Fehlern

an Verteilern oder Injektoren
Die häufigsten Probleme oder Schäden
an Schiebern sind:
• Leckagen an der Hauptdichtung
• Leckagen oder Defekte an der

Revisionsdichtung (Abb. 2)
• Mechanischer Verschleiss an Lagern,

Wellen, Büchsen und Metall-
dichtungen

• Abnormaler Verschleiss oder Abrieb
an Dichtungselementen auf Grund
von harten Partikeln im Wasser

• Schliessversagen auf Grund über-
höhter Lagerreibung. Mit der Zeit
führt die überhöhte Reibung in den
Lagern des rotierenden Teils auch
wegen Sand, Kalk oder anderer
Ablagerungen zu einer Verringerung
der Zuverlässigkeit im Notschlussfall.
Das kann auftreten, wenn Schieber
lange Zeit in der Offenposition gehal-
ten werden.

Hydro Thema

• Schwierigkeiten beim Öffnen wegen
Druckunterschieden zwischen den
beiden Schieberseiten. Diese
Situation tritt insbesondere bei
Francisturbinen auf, wenn das
Bypassventil bezüglich der
Leitapparatspalte nicht angemessen
konstruiert ist, speziell in abgenutz-
tem Zustand.

• Leckagen an Servomotoren.

Eignung von Schiebern und
Klappen für veränderte
Betriebsbedingungen
Als Folge veränderter Energiemärkte
wird Wasserkraftwerken, die ursprüng-
lich in Grundlast mit höchstens 1 – 3
Starts pro Tag betrieben wurden, mit-
unter eine drastisch veränderte
Fahrweise abverlangt. Für bestimmte
Kraftwerke sind mehr als 10 tägliche
Start/Stopp Sequenzen keine Selten-
heit, was zusätzliche Lastwechsel
bedeutet, die bei der ursprünglichen
Schieberkonstruktion normalerweise
nicht berücksichtigt worden sind. Mit
der Zeit können als Folge von Niedrig-
zyklusermüdung Risse auftauchen, die

Abb. 2: Beispiel für eine FEA-Untersuchung der
Dichtheit der Revisionsdichtung einer
Drosselklappe

Die vorige Ausgabe von HYDRO
NEWS behandelte die Moderni-

sierung von Radialturbinen mit
einem anschliessenden Fallbeispiel
– der Leistungssteigerung im
Kraftwerk La Villita. Der folgende
Artikel setzt diese Serie mit der
Sanierung und Wartung von
Turbinen-Einlaufschiebern und
Absperrorganen fort.

Abb. 1: Beispiel eines gefluteten Krafthauses nach
einem Dichtungsfehler

Abb. 3: Vor-Ort Bearbeitung der Lagerzapfen
einer Drosselklappe

8 Hydronews
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den Schieber und möglicherweise das
ganze Kraftwerk gefährden. In solchen
Fällen ist eine gründliche Untersuchung
durchzuführen, bestehend aus wenig-
stens einer Vor-Ort Inspektion, einer
Finite Elemente Analyse (FEA) und einer
Restlebensdaueruntersuchung (RLA).
Im Zuge einer Leistungssteigerung der
Turbine verbunden mit einer
Durchflusserhöhung müssen die
Absperrorgane bezüglich Funktionalität
bestätigt werden. Druckanstieg,
Servomotorleistung, und
Schliessgewicht, falls vorhanden, 
müssen nachgeprüft werden. Auch 
die Verankerungen müssen geprüft
werden.

Fallbeispiel El Infiernillo
Die beiden Drosselklappen im
Kraftwerk El Infiernillo / Mexiko 
wurden 1970 von Escher Wyss 
geliefert. Wegen Leckagen an den
Servos und Problemen mit den
Scheibenlagern entschied man sich,
die Klappen zu sanieren. 
Neben dem Austausch auf rostfreie
Dichtungen und Revision der
Hydraulikzylinder mussten die
Lagerzapfen bearbeitet werden, 
um die fettgeschmierten Lager durch
Selbstschmierende zu ersetzen. 
Weil die Drosselklappen einen
Durchmesser von 4.900 mm auf-
weisen und die Scheiben 52 t wiegen,
waren das Zerlegen und der Transport
zwecks Revision im Werk nicht 
möglich.
Daher wurden die Lagerzapfen vor Ort
in der Offenstellung bearbeitet (Abb. 3),
während die Büchsen von den beiden
Gehäusehälften abgebaut und ins Werk
zum Überholen geschickt wurden.

Kompetenz von 
Andritz VA TECH HYDRO
Revision, Sanierung und Umbau 
grosser Absperrorgane erfordert viel
Erfahrung, sowie exakte und enge
Terminpläne für die Durchführung.
Binnen weniger Wochen müssen alte
Kugelschieber, Ringschieber oder
Drosselklappen wieder in Betrieb sein,
mit verbesserter Kapazität und verlän-
gerter Lebensdauer. Die optimale
Lösung zwischen kleiner Revision 
und kompletter Modernisierung von
Komponenten muss sorgfältig ent-
schieden werden. Der Einsatz von
neuen, verbesserten Werkstoffen 
mit höherer Kavitations-, Korrosions-
und Abriebsfestigkeit erhöht
die Funktionstüchtigkeit der
Schieber, Klappen und
Drosseln. Abhängig von
Betriebsumfeld und
Wasserqualität ist alle 20 bis
30 Jahre eine Grossrevision
der Schieber und deren
Steuerungen erforderlich.

Andritz VA TECH HYDRO kann
folgende Erfahrung einbringen:
• Zustandsbeurteilung von

Komponenten
• Engineering Studien (FEA,

RLA, Transienten)
• Empfehlungen bezüglich

Häufigkeit und Umfang 
von Wartungsarbeiten

• Verbesserung der
Schieberkonstruktion und 
der Steuerungen

• Werkstattrevisionen (Abb. 4)
und Werksprüfung (Abb. 5)

• Aussendienst mit maschi-
neller Vor-Ort Bearbeitung.

Für Rückfragen oder
Angebotseinholung kontaktieren 
Sie bitte Ihre lokale Andritz VA TECH
HYDRO Niederlassung oder:

Christophe Michaud
Tel. +41/21 925 7708
christophe.michaud@vatech-hydro.ch

Technische Daten:
Durchmesser: 4.900 mm
Auslegungsdruck: 160 m
P x D: 8 barm

Abb. 4: Werkstattrevision eines Kugelschiebers mit Ringservomotor

Abb. 5: Werksprüfung eines Kugelschiebers

Hydronews 9
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Projekte

Pirrís
Grossprojekt in Costa Rica

ICE zeichnet für dreiviertel der
Stromerzeugung in Costa Rica 
verantwortlich. Die Republik 
Costa Rica ist mit ca. 3,5 Millionen
Einwohner eines der politisch 
stabilsten Länder in Zentralamerika. 
Die derzeitige Regierung verringert 
die Verteidigungsausgaben und 
konzentriert sich auf die Sektoren

Bildung und Soziales, somit wird
der zunehmenden sozialen
Ungleichheit entgegengewirkt, 
was in vielen anderen lateinamerika-
nischen Ländern ein grosses
Problem darstellt.
ICE geht von einer jährlichen
Zuwachsrate beim Strombedarf 
von 5,7% bis ins Jahr 2020 aus.

Um diese Energienachfrage zu 
decken entwickelt ICE die Nutzung
der vorhandenen Energieformen 
wie Wasserkraft und Geothermie.
Wenngleich die derzeitige Infra-
struktur den aktuellen Energiebedarf
deckt wird investiert um zukünftige
Angebotsengpässe zu vermeiden 
und eine stabile Stromversorgung
sicherzustellen. 

Pirrís wird die Wasserkraftkapazität
erhöhen und einen wichtigen
Beitrag für den Spitzenstrombedarf
leisten.

Die Anlage soll zwei mal täglich für
eine Dauer von 2,5 Stunden den
Spitzenstrombedarf decken.
Das Kraftwerk Pirrís liegt im Westen
des Landes ca 30 km südlich von 
der Hauptstadt San José entfernt.
Das Einzugsgebiet umfasst ca. 
250 km2 und liefert durchschnittlich 
ca. 310 Mio m3 Abflussvolumen.
Das Wasser des Pirrís Flusses wird
auf ca. 1.100 m Höhe gefasst. 
Am Ende des ca. 30 km langen
Triebwasserweges erfolgt der
Kraftabstieg durch die Druckrohr-
leitung mit 10,5 m Durchmesser 
zum Krafthaus. 
Das Projekt wird hauptsächlich 
finanziert von der Japan Bank of
International Cooperation (JBIC), 
der Rest von ICE selbst, die auch
einen Grossteil der Bauarbeiten 
selber erbringen.

Das Krafthaus liegt in einer Zone
des tropischen Regenwaldes mit
einem für das tropische Klima
charakteristischen Eigenschaften:

• Trockenzeit (Dezember bis März) 

mit 27 – 100 mm Regen 

pro Monat

• Monsunzeit (April bis November)

mit 200 bis 600 mm Regen 

pro Monat 

• Jährliche Regenmenge ca. 

3.700 mm

• tägliche Temperaturdifferenzen 

min. 20°C bis max. 34°C 

• relative atmosphärische

Luftfeuchtigkeit 72 bis 90 %.

Vertragsunterzeichnung

10 Hydronews

Andritz VA TECH HYDRO hat 
am 17. Oktober 2007 mit 

dem staatlichen Elektrizitätsunter-
nehmen Instituto Costarricense 
de Electricidad (ICE) den Vertrag 
für die Lieferung der Elektromech-
anischen Ausrüstung sowie der
Stollenpanzerung und der Druck-
rohrleitung unterzeichnet .
Mit Bewilligung durch die Kontroll-
bank von Costa Rica (“Controlaria
de la República de Costa Rica”) 
trat der Vertrag am 13. Dezember
2007 in Kraft.
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Technische Daten:
Leistung: 2 x 69 MW / 89,4 MVA
Spannung: 13,8 kV
Fallhöhe: 890 m
Drehzahl: 600 Upm
Laufraddurchmesser: 1.980 mm
Statordurchmesser: 5.400 mm

Der Vertrag beinhaltet Konstruktion,
Lieferung, Montage und Inbetrieb-
nahme von zwei Peltonturbinen, 
Absperrorgane, mechanische Hilfs-
einrichtungen, zwei Generatoren
inkl. Elektrische Hilfseinrichtungen, 
Kran, Transformatoren und Kontroll-
Systeme, sowie die Planung und

Errichtung der Druckrohrleitung 
in Material S690Q. 
Dieser Auftrag bestätigt erneut 
die sehr gute und langjährige
Zusammenarbeit zwischen 
Andritz VA TECH HYDRO und ICE
sowie die gute Marktposition von
Andritz VA TECH HYDRO im 

Alois Zeuner
Tel. +43/732 6986 9454
alois.zeuner@vatech-hydro.at

Länge der Auskleidung: 1.515 m
Innendurchmesser: 2.300 mm
Rohrleitungslänge: 750 m
Innendurchmesser: 2.100 mm
Gesamtgewicht: 3.300 t
Material: S690Q

Krafthausbaustelle im Jänner 2008

Oberwasserseitiger Einlauf

Bereich Neuanlagen und
Modernisierungen von bestehenden
Kraftwerken in Mittel- und
Südamerika.

Hydronews 11
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und Absperrorgane (Kugelschieber 
DN = 3.100 mm).
Karcham Wangtoo liegt am Satluj-Fluss
im Bundesstaat Himachal Pradesh.
Dieser Fluss führt während der
Regenzeit äusserst viel Sand, welcher
durch seinen hohen Quarzgehalt
schwere Erosionsschäden an den
Turbinenteilen verursachen kann. 
Aus diesem Grund wurde bei der
Auslegung der Turbine besonders 
auf eine erosionsbeständige Lösung
geachtet. Die spezifischen
Bedingungen der Anlage wurden bei
der Auswahl der hydraulischen
Parameter und bei der Dimensionierung
der Bauteile berücksichtigt. Zusätzlich
werden alle wasserberührten Flächen
im Bereich des Leitapparates und der
Laufräder mit einer sehr harten
Spezialbeschichtung versehen. 
Die rotierenden Teile der Turbinen 
werden in der Werkstätte in Ravens-
burg gefertigt, auch die für die
Sicherheit der Anlage besonders 
wichtigen Kugelschieber werden 
hier zusammengebaut und getestet.
Andere Turbinenkomponenten werden
im Werk in Prithla bei Delhi hergestellt. 

Die vier Maschinensätze werden bis
August 2011 ans Netz gehen und dann
einen wichtigen Beitrag zur Deckung

Karcham Wangtoo 
Optimierte Hochdruck-
Francisturbinen für Indien

des wachsenden Energiebedarfes 
in Indien leisten.
Indien hat das deklarierte Ziel, die
Wasserkraft als heimische, erneuerbare
Energiequelle verstärkt zu nutzen, um
einerseits mit der rapid steigenden
Nachfrage aus Industrie und
Haushalten Schritt zu halten, dabei 
aber die Abhängigkeit des Landes vom
Import fossiler Brennstoffe in Grenzen
zu halten und die Schadstoffemissionen
zu minimieren. 
Andritz VA TECH HYDRO hat mit dem
Erhalt des Auftrages Karcham Wangtoo
seine starke Position in dem wichtigen
indischen Wasserkraftmarkt weiter 
ausgebaut. Auch für die Umsetzung
erosionsbeständiger Turbinenkonzepte
ist dieser Auftrag ein wesentlicher
Meilenstein.

12 Hydronews

Jaiprakash Industries ist eine grosse, 
im Infrastrukturbereich erfolgreich tätige
indische Firmengruppe. Ein Bereich 
von Jaiprakash Industries ist der Bau
und Betrieb von Wasserkraftwerken auf 
privater Basis. Ein Beispiel dafür ist 
das Kraftwerk Baspa, in dem drei von
Andritz VA TECH HYDRO gelieferte
Peltonturbinen mit je 100 MW Leistung
seit etwa vier Jahren erfolgreich in
Betrieb sind. Am 29.11.2007 wurde in
Delhi ein Vertrag zwischen Jaiprakash
Industries und dem Konsortium Voith-
Siemens - Andritz VA TECH HYDRO
über die Lieferung der elektromechani-
schen Ausrüstung für das 1.200 MW
Wasserkraftwerk Karcham Wangtoo
unterschrieben. Der Vertragsteil von
Andritz VA TECH HYDRO umfasst die 
vier Francisturbinen mit je 300 MW
Nennleistung sowie die Turbinenregler

Projekte

Technische Daten: 
Leistung: 4 x 300 MW
Fallhöhe: 269 m
Drehzahl: 214,3 Upm
Laufraddurchmesser: 3.570 mm

Peter Magauer
Tel. +49/751 83 2941
peter.magauer@vatew.de

Andritz VA TECH HYDRO in
Ravensburg und Andritz 

VA TECH Flovel Ltd. haben im
November 2007 von Jaiprakash
Industries einen Auftrag über 
die Lieferung von vier 300 MW
Hochdruck-Francisturbinen mit
Absperrorganen und Reglern für
das Kraftwerksprojekt Karcham
Wangtoo im Bundesstaat Himachal
Pradesh erhalten.

Karcham Wangto Baustelle in Staat Himachal Pradesh

Kugelschieber im Werk Ravensburg
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Eric Aegerter
Tel. +49/751 83 3562
eric.aegerter@vatew.de

Technische Daten
Leistung: 200 MW / 245 MVA
Spannung: 15 kV
Fallhöhe: 778 m
Drehzahl: 375 Upm
Laufraddurchmesser: 3.020 mm
Statordurchmesser: 4.800 mm

Hydronews 13

Projekte

Teesta III
Eines der grössten
Wasserkraftwerke in Indien 

elften Fünfjahresplans (2007-2012) 
im Betrieb genommen. Die sechs
Einheiten werden im August 2011 
ans Netz gehen und einen wesentlichen
Beitrag zum immer steigenden Bedarf
an Wasserkraft-Anlagen in Indien 
leisten. Andritz VA TECH HYDRO ist
verantwortlich für Modellversuche,
Konstruktion, Beschaffung, Fertigung,
Transport, Montage und Inbetrieb-
setzung der sechs vertikalen Pelton
Maschinen mit folgenden
Hauptelementen:
• Sechs Pelton Turbinen mit Regler 

und Kugelschieber
• Mechanisches Zubehör
• Sechs Generatoren
• Elektrische Hilfsbetriebe.
Die Hauptkomponenten der Ausrüstung
werden in Indien bei VA TECH HYDRO
India Pvt. Ltd., Bhopal (Generatoren
und elektrische Ausrüstung) und bei 
VA TECH Flovel Ltd., in Prithla in 
der Nähe von Delhi (mechanische
Ausrüstung, wie Turbinen und
Kugelschieber) fabriziert.  

Andritz VA TECH HYDRO, 
ein Mitglied des Technologie-

konzerns Andritz, erhielt einen
Grossauftrag für die komplette
elektro-mechanische Ausrüstung
des Wasserkraftwerkes Teesta
Stufe III in Sikkim, Indien. Der
Auftrag wurde von Teesta Urja Ltd.,
Gurgaon, New Delhi, India erteilt.

Teesta Urja Ltd. ist eine Zweck-
Gesellschaft für die Errichtung des
Wasserkraftwerkes TEESTA Stufe III.
Das Kraftwerk befindet sich im Norden
des Staates Sikkim, in der Nähe von
Sanklang am Fluss Teesta. Die Haupt-
strukturen des Projektes sind:
• 300 m langer, 60 m hoher

Schwergewichtsdamm
• Zwei Entsander je 16 x 21,2 x 285 m
• 14 km langer hufeneisenförmiger

Zulaufstollen mit 7,5 m
• 136 m hohes Wasserschloss mit 

20 m Durchmesser
• Zwei Druckschächte, 1.135 m lang

mit 4 m Durchmesser
• Kavernen-Kraftwerk.
Während der Regenzeit, führt der
Teesta Fluss viel Sand mit hohem
Quarzgehalt, was schwere Erosions-
schäden an den Turbinen verursachen
kann. Der Problematik wurde grosse
Aufmerksamkeit geschenkt und die
betroffenen Komponenten werden 
deshalb mit einer sehr harten
Spezialbeschichtung versehen.
Die Bau-Vorphase und die Infrastruktur
der Baustelle wurden begonnen, alle
gesetzlich vorgeschriebene Lizenzen 
für das Projekt wurden erteilt und die
Finanzierung wurde im September
2007 gesichert.
Das Projekt wird noch innerhalb des

Die Turbinenlaufräder werden in
Deutschland bei Andritz VA TECH
HYDRO in Ravensburg hergestellt.
Andritz VA TECH HYDRO erweitert
damit seine ausgezeichnete Position auf
dem schnell wachsenden Indischen
Hydro-Markt.

Teesta Stage III

Pelton Laufrad Der Fluss Teesta nahe der Baustelle
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um mit 6-düsigen Pelton Turbinen 
ausgerüstete Laufkraftwerke, die keinen
Speichersee besitzen, sondern das
Wasser über einfache Wasserfassungen
aus den von Regenwasser oder
Schneeschmelze gespeiste Flüssen
erhalten. Durch die jahreszeitlich stark
schwankenden Wassermengen ist ein
Betrieb über einen ungewöhnlich brei-
ten Leistungsbereich nötig. Um der
Forderung nach kürzestmöglicher
Fertigungs- und Montagezeit nachzu-
kommen, wurden die Generatoren so
konzipiert, dass der komplette Stator
und der komplette Rotor (mit Polen) in
einem Stück transportiert werden kön-
nen. Dies war gemeinsam mit dem
hohen Wirkungsgrad ein wichtiger
Grund für die Auftragserteilung an uns.
British Columbia (BC) ist ein sehr 
dynamischer Markt für die Errichtung
und den Betrieb von Wasserkraft-
werken und anderen umweltfreund-
lichen Energien. Dazu finden alle ein bis
zwei Jahre Vergabeverfahren statt, bei
denen private Energieversorger (wie
z.B. PPC) Lizenzen für die Einspeisung
von elektrischer Energie in die Netze
von BC Transmission (dem Netzbe-
treiber des staatlichen EVU BC Hydro)
erhalten. Damit verpflichten sie sich
nicht nur, Strom zu einem bestimmten
Einspeisetarif zu liefern, sondern auch
die vereinbarte Einspeiseleistung sicher
zu einem bestimmten Termin zu erbrin-
gen. Da diese Verpflichtung über hohe

Pönalezahlungen abgesichert ist und
die umfangreichen Finanzierungen nur
durch zuverlässige und effiziente
Energieaufbringung zu tilgen sind,
kamen bei der Auswahl der Hersteller
für diese Projekte nur erstklassige
Lieferanten in Frage. Die Anlagen liegen
in einem weitgehend unerschlossenen
Gebiet rund 160 km Luftlinie nordwest-
lich von Vancouver. Sie sind (auch in
Zukunft) nicht über Strassen zu errei-
chen, rund 25.000 t Material und
Geräte werden über 240 Seemeilen 
per Schiff zum Landungsplatz am Toba
Inlet gebracht. Von dort werden zur Er-
schliessung der beiden Anlagen 65 km
Strasse und 16 Brücken gebaut. Bevor
das Camp für 240 Personen nahe den
eigentlichen Baustellen fertig gestellt ist
lebt das Personal in einem schwimmen-
den Camp an der Landungsstelle.
Über eine rund 150 km Freileitung 
(230 kV), die ebenfalls erst gebaut wer-
den muss, wird die Energie zur näch-
sten Einspeisestelle geleitet. East Toba
und Montrose sind die bislang grössten
jemals in Kanada durch private Inves-
toren errichteten Wasserkraftwerke. 
Das Projektteam von Andritz VA TECH
HYDRO setzt sich aus Kollegen in
Stoney Creek, Wien, Weiz, Ravensburg
und Kriens zusammen, die Kompo-
nenten werden mehrheitlich in unseren
eigenen Werken gefertigt.

Michael Sommer
Tel. +43/1 89100 3311
michael.sommer@vatech-hydro.at

14 Hydronews

Durch klare gesetzliche Rahmen-
bedingungen und deutlich steigende
Nachfrage ist für private Betreiber und
Investoren das Engagement beim Bau
neuer, mittelgrosser Wasserkraftwerke
seit kurzem sehr attraktiv geworden.
Plutonic Power Corporation (PPC) mit
Sitz in Vancouver, British Columbia,
einer der grössten privaten Kraftwerks-
errichter und Betreiber in Kanada, hat
dies frühzeitig erkannt und entschieden,
sich intensiv mit dem Bau neuer
Wasserkraftprojekte dieser Grösse in
BC zu beschäftigen. PPC besitzt die
Wasserrechte für die beiden Projekte
East Toba und Montrose und hat Peter
Kiewit Sons Co (PKS), eine der gröss-
ten Baufirmen Nordamerikas, mit der
schlüsselfertigen Errichtung dieser 
zwei Kraftwerke als Generalunter-
nehmer beauftragt. Andritz VA TECH
HYDRO wird im Auftrag von PKS für
die beiden Anlagen je zwei Turbinen,
Generatoren, Kugelschieber, Turbinen-
regler, statische Erregungseinricht-
ungen und Sternpunktschränke liefern.
Bei beiden Projekten handelt es sich

Projekte

Andritz VA TECH HYDRO
Canada unterzeichnete mit

Peter Kiewit Sons Inc. einen
Vertrag über Lieferung, Montage-
überwachung und Inbetriebnahme
des E&M-Anteils von zwei Wasser-
kraftwerken, die nördlich von
Vancouver, BC errichtet werden.

Technische Daten: East Toba
Leistung: 2 x 78,5 / 81,2 MVA
Spannung: 13,8 kV
Fallhöhe: 578,3 m
Drehzahl: 450 Upm
Laufraddurchmesser: 2.115 mm
Statordurchmesser: 5.400 mm

East Toba and
Montrose Privat finan-
zierte Projekte in Kanada

Technische Daten:  Montrose
Leistung: 2 x 47,1 MW / 49,1 MVA
Spannung: 13,8 kV
Fallhöhe: 466,9 m
Drehzahl: 450 rpm
Laufraddurchmesser: 1.910 mm
Statordurchmesser: 5.400 mm

Transport mit Schiff Montrose Creek nahe der Baustelle
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Bajina Basta
Grosses Umbauprojekt 
in Serbien

50 MW auf 420 MW angehoben. 
Zwei Maschinen werden für den Start
der Pumpturbinen benötigt. 
2. Einer Pumpspeicheranlage, die seit
1982 in Betrieb ist und von Toshiba
geliefert wurde. Sie liegt unterwasser-
seitig neben dem konventionellen
Kraftwerk. Diese Anlage ist mit zwei
Pumpturbinen mit einer installierten
Leistung von 614 MW ausgerüstet.
Die Maschinen wurden 2004 mittels
einer japanischen Schenkung 
rehabilitiert. Das Generalsanierung 
des Bajina Basta Wasserkraftwerks 
ist momentan das wichtigste
Rehabilitationsprojekt in Serbien. 
Das Vorhaben wird von 
der EPS und der KfW finanziert.
Nach 40 Betriebsjahren sind die
Turbinen (NOHAB) und die
Generatoren (KONCAR) und das
Balance of Plant komplett zu sanieren.
Die vier neuen Laufräder mit neuester
Hydraulik und einer 13 % höheren
Leistung werden von unserer
Werkstätte in Ravensburg,
Deutschland geliefert. Neue Statoren
für die Generatoren und neue Pol-
wicklungen werden in unserer Werk-
stätte in Weiz, Österreich gefertigt. 

Zusammen mit dem auf demselben
Gelände liegenden Pumpspeicherwerk
haben die Kraftwerke in Bajina Basta
eine installierte Leistung von ca. 1.000
MW und sind, mit einem Anteil von ca.
8% an der gesamten Stromproduktion,
die zweitgrösste Wasserkraftanlage in
Serbien. Deshalb ist für den Kunden
die Betriebssicherheit und Zuver-
lässigkeit der Anlage von höchster
Bedeutung. Das Kraftwerk liegt am
Fluss Drina, dem Grenzfluss zwischen
Serbien und Bosnien Herzegowina. 
Die Kraftwerksanlage in Bajina Basta
besteht aus zwei Wasserkraftwerken:
1. Einem konventionellen
Laufwasserkraftwerk, das im 90 m
hohen und 460 breiten Perucac Dam
untergebracht ist. Der Damm 
staut die Drina auf. Im Krafthaus 
sind vier Francisturbinen mit einer
Gesamtleistung von ca. 370 MW
installiert. Die Turbinen haben eine
Nennleistung von ca. 95 MW und
wurden 1966 in Betrieb genommen.
Dieser Teil von Bajina Basta steht 
nun zur Generalüberholung an. 
Nach der Rehabilitation und
Leistungserhöhung der Maschinen
wird die Gesamtleistung um ungefähr

Bernd Hindelang
Tel. +49/751 83 2920
bernd.hindelang@vatew.de

EPS hat im November 2007 mit
Andritz VA TECH HYDRO den

zurzeit grössten Vertrag in Serbien
für die Rehabilitation eines
Wasserkraftwerkes unterschrieben.
Gegenstand des Vertrags ist die
komplette Erneuerung und einer
Leistungserhöhung des Wasser-
kraftwerkes Bajina Basta, welches
das zweitgrösste Wasserkraftwerk
in Serbien ist. 

Hydronews 15

Projekte

Alle wichtigen Komponenten der 
elektrischen Anlage werden ausge-
tauscht und ein wichtiger Teil der
neuen Ausrüstung wird von serbi-
schen Firmen saniert bzw. neu geliefert.
Fünf serbische Firmen wurden für 
die Hauptarbeiten ausgewählt: Minel
Transformatori, ABS Minel, ATB
Server, Gosa Montage und Institute
Mihajlo Pupin.
Im gesamten werden fast 30 % des
Vertragswertes somit von serbischen
Firmen ausgeführt. Diese Tatsache
bringt eine bedeutende Wert-
schöpfung in die serbische Wirtschaft.
Alle Arbeiten werden im Dezember
2012 abgeschlossen sein. 

Technische Daten:           alt - neu
Leistung: 95,4 MW - 108 MW / 109,6 MVA
Fallhöhe: 67,5 m
Drehzahl: 136,4 Upm
Laufraddurchmesser: 4.250 mm

Bajina Basta
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Projekte

16 Hydronews

Harald Schmid
Tel. +43/732 6986 3343
harald.schmid@vatech-hydro.at

Produktion von Papier spezialisiert
Consorzio Canale Industriale Giulio
Camuzzoni wurde 1898 gegründet, 
um den Betrieb und die Wartung des
Industriekanals “Canale Industriale
Giulio Camuzzoni” durch Verona zu
bewerkstelligen. Der selbe Kunde gab
uns im Jahr 2004 den Auftrag zur
Lieferung von vier Ecobulb-Einheiten 
für das Wasserkraftwerk Tombetta 1. 
Im Dezember 2005 wurden die vier 
Einheiten erfolgreich in Betrieb ge-
nommen, und alle Verpflichtungen 
aus dem Vertrag wurden von beiden
Seiten erfüllt, so dass die Idee einer
gemeinsamen Entwicklung des
HYDROMATRIX®-Konzeptes für die
Wehranlage Chievo Platz greifen konnte. 
Das neue Kleinwasserkraftwerk wird
den derzeit ungenutzten Durchfluss
durch das bestehende Wehr in Chievo
an der Etsch nahe des Einlaufes des
Industriekanals in Energie umsetzen.
Die bestehende Schiffsschleuse wird
mit einem Stahlmodul ausgestattet, 
der mit fünf StrafloMatrix™-Turbine-
Generator Einheiten bestückt ist mit
einer Gesamtkapazität von 1,34 MW. 
Die Saugrohre sind in dem Stahlmodul 
integriert. Jedes Saugrohr wird indivi-
duell mit hydraulisch betätigten Ver-
schlüssen ausgestattet. Der komplette
Modul kann aus der Schiffsschleuse
mittels eines neuen Hubwerks, das auf
die Pfeiler des bestehenden Hubwerks
aufgesetzt ist, gehoben werden. Das
Ausheben des Moduls ist ein wichtiger
Vorteil, um die Schiffsschleuse bei
Hochwasser komplett frei zu halten. 
Der Modul wird in den bestehenden
Führungsnischen des Unterwasser-
schützes geführt.
Ein Feinrechen wird an der Oberwasser-
seite des Moduls installiert. Anfallendes
Geschwemmsel wird mittels einer

Rechenreinigungsmaschine, die auf
einer Brücke läuft, entfernt. 
Die Besonderheit des StrafloMatrix™
Systems ist die Ausführung des
Generators. Das Turbinenlaufrad dient
dabei gleichzeitig als Träger des
Generatorrotors. Die dadurch resul-
tierende kleinere Bauweise ist noch
wirtschaftlicher und hat grosse Vorteile
bei engen Platzverhältnissen. Die
StrafloMatrix™ Turbine ist daher sehr
geeignet für das Upgrading der
Wasserkraft im Einklang mit der Natur.
Die StrafloMatrix™ Anlage wird in einer
Zusammenarbeit von Andritz VA TECH
HYDRO in Österreich und in Schio
geliefert und installiert. Der italienische
Teil beinhaltet das gesamte elektrische
Design, die Lieferung des Ölhydraulik-
Systems für die Saugrohre, das Modul-
hubwerk, die Nieder- und Mittel-
spannungsanlage, SCADA und
Kontrollsystem, Transformator und 
die Installation der Anlage.
Der österreichische Teil beinhaltet 
das gesamte mechanische Design, 
die Lieferung der fünf StrafloMatrix™
Turbinen-Generator Einheiten und den
kompletten Stahlmodul inklusive der
Saugrohrverschlüsse und Rechen.
Der Kunde wird die Betonarbeiten für
das Projekt durchführen und liefert 
und installiert die Rechenreinigungs-
maschine. Die kommerzielle
Inbetriebnahme ist für Juni 2009 
vorgesehen. Die kurze Bauzeit von 
580 Tagen vom Projektstart bis zur
Inbetriebnahme macht das 
HYDROMATRIX® System zu einem
rasch realisierbaren Schema im
Wasserkraftwerksbau.

Technische Daten:
Leistung: 5 x 268 kW
Spannung: 690 V
Fallhöhe: 3,8 m
Drehzahl: 250 Upm
Laufraddurchmesser: 1.320 mm

Schiffsschleuse vor Einbau der 
StrafloMatrix™ Anlage 

Chievo Dam
StrafloMatrix™ Auftrag 
in Italien

Vertragsunterzeichnung

Die erste StrafloMatrix™ Anlage in
Europa ausserhalb von Österreich wird
in einer aufgelassenen Schiffsschleuse
der Wehranlage Chievo an der Etsch
nördlich von Verona installiert. Der
Kunde ist das italienische Unternehmen
Consorzio Canale Industriale Giulio
Camuzzoni, das dem lokalen Strom-
versorger AGSM Verona Spa und dem
privaten Investor Cartiere Fedrigoni
gehört. Cartiere Fedrigoni ist in der

Andritz VA TECH HYDRO erhielt
einen Auftrag für die erste

StrafloMatrix™ Anlage in Europa
ausserhalb von Österreich von dem
italienischen Unternehmen
Consorzio Canale Industriale Giulio
Camuzzoni, das dem lokalen
Stromversorger AGSM Verona Spa
und einem privaten Investor gehört.
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eine Stillstandszeit von fünf Monaten 
zur Verfügung. Durch die Einführung
der Strombörse und den Handel 
mit Emmisionszertifikaten ist die
Modernisierung von Wasserkraft-
anlagen in Italien wirtschaftlich wieder
attraktiv geworden. In den letzten
Monaten konnte die Andritz VA TECH
HYDRO Gruppe zahlreiche weitere
Verträge in Italien für verschiedene
Turbinentypen abschliessen.

Das Kraftwerk Galleto / Monte Sant’
Angelo liegt in Terni, ganz in der Nähe
der berühmten Marmore Wasserfälle,
die von den Römern um 271 vor
Christus als Hochwasserschutz für 
die darunter liegende Ebene errichtet
wurden. Das schäumende Wasser
stürzt mit effektvollen Lichteffekten
über drei Stufen insgesamt 165 m in 
die Tiefe.

Die alten Maschinen stammen von
Asgen/Tosi bzw. von Breda und 
wurden 1969 eingebaut.
Andritz VA TECH HYDRO Italien 

zeichnet verantwortlich für Engineering,
Fertigung, Montage sowie Inbetrieb-
nahme der Francis Turbinen.
Ausserdem umfasst die Lieferung neue
hydraulische und digitale Turbinen-
regler, die komplette Kraftwerks-
Leittechnik, sowie ein SCADA-System
und andere elektrische Nebenanlagen
gemäss dem NEPTUN Konzept. 
Die neuen Generatoren und statischen
Erregungssysteme kommen aus 
Österreich.
Die Fertigstellung der Projekte ist 
für das Jahr 2010 geplant. Für die
Umbauarbeiten steht pro Maschine nur

Luca Dalla Pozza
Tel. +39/0445 678 242
luca.dallapozza@vatew.it

Monte Sant’ Angelo 
Ein weiterer Modernisierungs-
auftrag von ENDESA Italia

Hydronews 17

Projekte

Technische Daten:           
Leistung: 87 MW / 90 MVA
Fallhöhe: 201 m
Drehzahl: 333 (alt) - 375 (neu) Upm
Laufraddurchmesser: 2.190 mm

Die Monte Sant’Angelo Maschinen in Galleto Das Wasserkraftwerk Galleto

Andritz VA TECH HYDRO in
Schio, Italien, hat neuerlich

einen Auftrag zur Modernisierung
einer Wasserkraftanlage vom
Energieversorger ENDESA Italia
S.p.A. erhalten. Nach drei Verträgen,
die 2007 abgeschlossen wurden
(Erneuerung der Wasserkraftwerke
Galleto, Baschi und Alviano), 
vergab ENDESA Italia nun die
Modernisierung der sogenannten
“Monte Sant’ Angelo” Sektion im
Kraftwerk Galleto.
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von Nickellaterit-Vorkommen am
Matano See durch holländische
Forscher. Mit der Errichtung einer
einfachen pyrometallurgischen
Aufbereitungsanlage begann 1973 die
Produktion. Als Reaktion auf den ersten
Ölpreisschock stellte PT INCO in den
späten 70er Jahren von thermischer auf
hydraulische Stromerzeugung um.
Erstmals wurde Larona Mitte der 90er
Jahre von Elin und Sulzer Hydro saniert,
wobei Laufräder, Statoren und
Polwicklungen getauscht wurden. Die
rauen Betriebsbedingungen, verursacht
durch die Speisung des Nickelschmelz-
ofens und andere Alterungserschein-
ungen an der Anlage machten nun den
Austausch der Generatoren notwendig.
Der erste Generator war zwischen 2001
und 2004 von GE ersetzt worden.
Als Folge mehrerer erfolgreich durchge-
führter Modernisierungs- und
Neuanlagenprojekte für PT INCO wurde
Andritz VA TECH HYDRO für die Lief-
erung der beiden restlichen Generatoren
ausgewählt. Diese sollen nun der
gesteigerten Turbinenleistung und der
Forderung nach höherer Schwung-
masse gerecht werden. Der Vertrag
besteht aus zwei Teilen. Der Offshore

Ende 2007 wurden Andritz 
VA TECH HYDRO in Österreich

und PT VA TECH Indonesia von 
PT International Nickel Indonesia
Tbk (PT INCO) mit der Lieferung 
von zwei neuen Generatoren für 
das Kraftwerk Larona in Sulawesi,
Indonesien beauftragt. Unterdessen
läuft ein eigener Auftrag zum
Austausch der Laufräder.

Der neue Auftrag umfasst die Lieferung
von zwei neuen Generatoren, der Er-
regungssysteme für alle drei Maschinen
und der elektrischen Nebenanlagen. 
Die Geschichte der Nickelproduktion 
in Sulawesi begann Anfang des 20.
Jahrhunderts mit der Entdeckung 

Larona 
Aufträge zur Generator- 
und Turbinensanierung

Anteil, der sämtliche Komponenten-
lieferungen und die Vertragsführung
umfasst, wird von Österreich aus geleit-
et. Der Onshore Vertrag enthält den
Lokalanteil, sowie alle Montagen und
Inbetriebnahmen. Er wird von Jakarta
aus geführt. Die kurze Lieferzeit bis 
Mai 2009, sowie die äusserst kurze Still-
standsdauer der Maschinen stellen die
grösste Herausforderung für das Projekt-
team dar. Die Stator- und Rotor-
komponenten werden vor der Ab-
schaltung auf der Baustelle vormontiert
und eingeschichtet. Während des
Stillstandes, der durch die Abschaltung
und den Neuaufbau des Schmelzofens
bestimmt wird, müssen sämtliche
Arbeiten durchgeführt werden. Das 
sind der Austausch des kompletten
Generators, der Einbau der neuen
Erregung, sowie Neulieferungen und
Anpassungen der elektrischen Neben-
anlagen, wie z.B. des Online Monitoring
& Diagnose Systems und der Feuer-
melde- und Löschanlage. Unabhängig
davon war Andritz VA TECH HYDRO in
Vevey Ende 2006 mit dem Ersatz des
ersten Francis Laufrades beauftragt
worden. Wegen der exzellenten
Ergebnisse des Modellversuchs im
Frühjahr 2007 beschloss PT INCO, 
die Laufräder für alle drei Turbinen zu
bestellen. Die neuen Laufräder werden
zu einer höheren Jahresenergiepro-
duktion führen. Ebenso werden die
Wartungskosten und die Abschaltzeiten
verringert, sowie die Lebensdauer mass-
geblich verlängert. Dieser getrennte
Vertrag wurde nun mit dem Generator-
vertrag verknüpft, sowie die Laufrad-
montage und die Gesamt-Wirkungsgrad
messung in den Lieferumfang integriert.
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Projekte

Michael Stepan
Tel. +43/1 89100 2627
michael.stepan@vatech-hydro.at

Towuti See, Batubesi Staudamm und der Kanal zum Kraftwerk Larona aus der Vogelperspektive

Wasserkraftwerk Larona

Technische Daten:
Leistung: 67,3 MW / 85 MVA
Fallhöhe: 136-148 m
Drehzahl: 272,7 Upm
Laufraddurchmesser: 2.407 mm
Statordurchmesser: 7.800 mm
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Projekte

Im Januar 2008 vergab Alcan
Aluminium UK einen grossen

Modernisierungsauftrag an Andritz
VA TECH HYDRO der die Lieferung,
Montage, und Inbetriebsetzung von
fünf neuen Maschinensätzen für das
Kraftwerk Lochaber in Schottland
umfasst. Zum Lieferumfang
gehören neue Francisturbinen,
Turbinenregler, Absperrschieber,
Generatoren und die maschinen-
nahen Steuerungen, Schutz- und
Nebenanlagen.

Für das gesamte Modernisierungs-
projekt muss ALCAN insgesamt neun
Lose koordinieren. 
Diese umfassen den Abbruch im
Krafthaus, Änderung der Druck-
rohrleitungen, Bauarbeiten, sowie
alle Massnahmen zur Umrüstung des
alten Gleichstrom - Kraftwerkes in eine
Drehstromanlage mit zugehöriger
Schaltanlage, Transformatoren und
Gleichrichtern, um letztlich die
Erfordernisse einer Gleichstrom 
gespeisten Aluminiumproduktion zu
erfüllen.

Das Kraftwerk Lochaber wurde zur
Energieversorgung der nahe gelegenen
Aluminiumschmelze in Fort William, 
zwischen Loch Linnhe und Ben Nevis
geplant. Der Bau wurde 1924 begonnen
und war 1929 abgeschlossen. Mit einer
Gesamtleistung von 72 MW war es das
grösste seiner Zeit in Grossbritannien.
Neben drei kleineren Hausmaschinen
befinden sich in Lochaber zwölf horizon-
tale, zweidüsige Peltonturbinen mit
einer Leistung von 6 MW, die an 
einer Welle jeweils zwei Gleichstrom-
generatoren antreiben. Die Maschinen
werden nun durch fünf horizontale
Francisturbinen mit Drehstromgenera-
toren ersetzt. Das Kraftwerk wird wäh-
rend des Umbaus in Betrieb bleiben.
Zur Festlegung der wirtschaftlichsten
Maschinenanordnung wurde eine
Studie durchgeführt; Alternativen mit
vertikaler und horizontaler Anord-
nung, Francis und Pelton, sowie eine
Maschinenanzahl zwischen vier und
zehn standen zur Diskussion. Auch
Lösungen mit einem völlig neuen
Kraftwerk wurden untersucht. Aus-
schlag gebend für den Ersatz der zwölf
Pelton durch fünf Francismaschinen

sind die Einschränkungen durch den
Unterwasserpegel und den maximalen
Rohrleitungsdruck sowie die notwendi-
gen baulichen Massnahmen. Für die
hydraulischen Studien musste ein 
komplexes Zuflusssystem mit den
Hauptspeichern Loch Treig und Loch
Laggan, einem 24 km langen Tunnel mit
neun weiteren Einläufen, Wasserschloss
und den Rohrleitungen von Ben Navis
zum Krafthaus modelliert werden.
Der mechanische Lieferanteil wird
zusammen mit dem schottischen
Partner WEIR Services aus Alloa
abgewickelt, der die Kugelschieber, die
mechanischen Nebenanlagen, sowie
die Baustelleneinrichtung und die
Anlagenmontage beistellt. Die gesamte
Designverantwortung, die Lieferung der
Francisturbinen und der Turbinenregler
sind im Anteil von Andritz
VA TECH HYDRO.
Die Generatoren werden
in unserem Werk in
Bhopal, Indien konstruiert
und gefertigt. Die Auto-
matisierung, bestehend
aus Erregung, Schutz und
Maschinensteuerung
kommt aus Österreich.
Das gegenständliche
Projekt ist die Fortsetzung
einer Reihe von erfolgrei-
chen Verträgen, die wir in
der jüngeren Zeit gemein-
sam mit WEIR Services
umgesetzt haben.
Gemäss Terminplan wird
die erste Einheit 2009
montiert und in Betrieb
gehen, gefolgt von zwei
Maschinen 2010 und den
letzten beiden bis 2011.

Michael Stepan
Tel. +43/1 89100 2627
michael.stepan@vatech-hydro.at

Lochaber
Ein weiteres Modernisierungs-
projekt in Schottland

Technische Daten:
Leistung: 5 x 17,3 MW / 20 MVA
Fallhöhe: 244 m
Drehzahl: 600 Upm
Laufraddurchmesser: 1.135 mm
Statordurchmesser: 2.800 mm
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Die eindrucksvolle Maschinenhalle in Lochaber 
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Francis Modernisierung
in Norwegen 
Projekte im Zeitraum 2006 bis 2011

Die Mehrzahl der norwegischen
Wasserkraftwerke ist 

zwischen 1920 und 1980 errichtet
worden und hat damit Potenzial 
für höheren Wirkungsgrad und
meist auch für Leistungserhöhung.
Statkraft und BKK haben be-
schlossen, dieses Potenzial zu 
nutzen, wann immer eine Maschine
zur Renovierung vom Netz geht.

Märkte
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norwegischen Energieerzeugung.
Statkraft betreibt 62 Wasserkraftwerke
in Norwegen, die Anlagen von
Skagerak Energi und Trondheim
Energiverk nicht mitgezählt, bei denen
Statkraft mit 66,6% bzw.100% 
beteiligt ist.
BKK ist ein weiterer grosser Versorger
in Norwegen und betreibt 29
Wasserkraftwerke. Statkraft und BKK
haben gemeinsam mit mehreren
Gesellschaften, an denen Statkraft
Teilhaber ist, die “Statkraft Alliance”
gegründet. Die Zusammenarbeit in 
verschiedenen Bereichen umfasst auch
die Beschaffung.
Während 15 Jahren Erfahrung mit dem
liberalisierten Strommarkt in Norwegen
hat die Statkraft Allianz eine professio-
nelle Organisation mit Fokus auf
kosteneffektive Lösungen zur Wartung
und Verbesserung von Kraftwerken ent-
wickelt. Angesichts der grossen Zahl an
Projekten ist es nahe liegend, von
gemeinsamem Vorgehen zu profitieren.
Die Statkraft Allianz bündelt gleich-
wertige Projekte in grösseren Paketen,
um Synergien zu nutzen, in der
Organisation des Lieferanten und in 
der eigenen.
2004 erhielt Andritz VA TECH HYDRO
die Ausschreibung für das erste
Francislaufrad Paket. Dieses enthielt 
Fünf Turbinen zur Modernisierung 
zwischen 2006 und 2010 mit Fallhöhen
von 50 bis 100 Metern. Eine Maschine
für das BKK-Werk Kaldestad, die 
anderen für Statkraft - Osbu, Gråsjø
und 2 x Nore II.
Andritz VA TECH HYDRO Norwegen
konnte das ganze Paket im harten
Wettbewerb gegen andere grosse

Der Statkraft Konzern ist der dritt-
grösste Stromerzeuger in Skandinavien
und Europas zweitgrösster Produzent
erneuerbarer Energie. Die Gruppe
erzeugt 42 TWh an umweltfreundlichem
Strom (vorwiegend aus Wasserkraft)
und repräsentiert damit 35% der 

Lieferanten gewinnen. Die Entwicklung
in Zürich lieferte dazu das wettbe-
werbsfähige Laufraddesign und 
Andritz VA TECH HYDRO Madrid die
Laufradfertigung.
Die erste Turbine aus diesem Paket
ging 2006 im Kraftwerk Osbu in
Betrieb. Sowohl Andritz VA TECH
HYDRO als auch Statkraft waren sehr
erfreut, als die Wirkungsgrad-
messungen deutlich bessere Werte
zeigten, als garantiert.
Das ist deshalb von grosser
Bedeutung, da ein hoher Wirkungsgrad
in Norwegen noch mehr zählt, als in
vielen anderen Ländern. Da das
Triebwasser der meisten Kraftwerke
relativ sauber und ohne Sand ist, bleibt
der ursprüngliche Wirkungsgrad über
lange Jahre erhalten und macht sich
somit auch über den gleichen Zeitraum
bezahlt.
Die Ausschreibung für das zweite
Francis Paket folgte 2006. Diesmal
waren elf Maschinen zwischen 2007
und 2011 zu modernisieren. Das Paket
umfasst Turbinen zwischen 300 und
400 Metern Gefälle, neun Maschinen 
gehören Statkraft, zwei werden von
BKK betrieben.
Andritz VA TECH HYDRO Norwegen
erhielt den Zuschlag für neun der elf
Maschinen (Songa, Bjerka, 2 x Hove, 
4 x Tokke und optional Byrte).
Der Vertrag für die vier Maschinen in
Tokke stand unter der Bedingung, 
dass der garantierte Wirkungsgrad im
Modellversuch bestätigt werden kann.
Die Besonderheit an diesem
Versuchsnachweis; das Turbinenmodell
wurde von der Norwegian University of
Science and Technology in Trondheim

Das neue 136 MW Laufrad in der Fertigung
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(NTNU) gebaut und auch getestet. 
Die Absicht von Statkraft bestand darin,
das Tokke - Projekt mit der Förderung
und Unterstützung des universitären
Testlabors zu verbinden.
Modellversuche als Teil eines
Renovierungsprojektes waren in
Norwegen früher selten. In den letzten
Jahren wurden sie aber von Statkraft
als gute Investition angesehen, beson-
ders in Fällen hoher Jahresproduktion.
Das Kraftwerk Tokke erzeugt heute
2.140 GWh, es zahlen sich also auch
kleine Verbesserungen aus.
Die neue hydraulische Auslegung für
Tokke kam von den Fachleuten der
Andritz VA TECH HYDRO in Linz und
Zürich und war nachweislich gut.
Mittlerweile ist der Modellversuch bei
der NTNU abgeschlossen und der
erreichte Wirkungsgrad ist besser als
der garantierte.

Im Kraftwerk Songa wurde die erste
Maschine aus dem Paket 2 in Betrieb
gesetzt. Ausgelegt in Zürich und ge-
fertigt in Madrid, waren die Ergebnisse
erneut besser als die garantieren Werte.
Die Ingenieure von Statkraft waren mit
dem guten Ergebnis sehr zufrieden und

erschienen eines Tages mit zwei gros-
sen Torten im Werk in Jevnaker, um 
das auch zu feiern. Wir sind nun mitten
in der grossen und anspruchsvollen
Lieferung, wo die letzte Inbetriebnahme
erst Ende 2011 zu Ende sein wird.
Wir müssen dem Projekt in den verblei-
benden Jahren grosse Aufmerksamkeit
widmen, um auch am Ende die Qualität

Märkte
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Die Turbine von Songa bei der Werksabnahme. Von links: Andritz VA TECH HYDRO Projektleiter Thor-Martin Heen, Verteter von Statkraft
Finn Lie und Andritz VA TECH HYDRO Baustellenleiter Per Oscar Bergthun. Die Leistung in Songa wird bei einem Auslegungsgefälle von
264 Metern von 120 MW auf 136 MW erhöht

Von links: Geschäftsführer Erik Pike, Projektleiter Thor-Martin Heen, Technischer Direktor Reidar Hjelleset
and Statkraft vertreten durch Kjell-Tore Fjærvold und Lise Lyng

der Lieferungen zu gewährleisten.
In dieser Zeit werden wohl weitere
Ausschreibungen für verschiedene
Turbinenpakete erscheinen. Und von
diesen Aufträgen wollen wir einen 
guten Teil.

Pål Teppan
Tel. +47/61315218
paal.teppan@vatech.no
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Anlagen

Möllpumpwerk
Grossrevision von Pumpe
und Ringschieber

Die Kaverne des Möllpumpwerkes
gehört zur Werksgruppe Kaprun-
Salzach der Verbund-AHP und liegt als
hydraulischer Knotenpunkt an der
Kreuzungsstelle zwischen Druckstollen
und Möllüberleitungsstollen. Abhängig
von den Pegelständen der Speicher
Margaritze und Mooserboden wird das
Wasser der Möllüberleitung entweder
frei in den Speicher Mooserboden 
übergeleitet oder mit den beiden
Pumpen auf das erforderliche Niveau
des Speichers Mooserboden ange-
hoben. In der Kaverne sind zwei
Pumpensätze mit horizontaler Welle
und einer Nennleistung von zusammen
13.400 kW installiert. Ein Pumpensatz
besteht aus einer einstufigen, 

doppelflutigen Zentrifugalpumpe von
Andritz und einem ELIN Asynchron-
Kurzschlussläufer- Motor, den man
direkt an das 10 kV Netz schaltet. 
Das Möllpumpwerk wird von der
Einsatzleitstelle Speicher aus überwacht
und fernbedient. Die Erstinbetrieb-
nahme der Möllpumpe 2 fand 1955
statt. Die erste grössere Revisions
massnahme wurde 1979 bei ca.
40.000 Betriebsstunden, nach dem
Entdecken von Rissbildungen an den
Stützschaufeln durchgeführt. Dabei ist
das Spiralgehäuse nicht demontiert und
die Rissbildungen durch Schweissen
saniert worden. Heute weist die
Möllpumpe 2 ca. 90.000 Betriebs-
stunden auf und wird damit nach inter-
ner Revisionsstrategie der Verbund AHP
mit dem Ziel saniert, dass diese Pumpe
ohne weitere grosse Revision ca. 35
Jahre in Betrieb stehen soll. 
Alleine die erforderlichen Tal- und
Bergtransporte der grösseren Gehäuse-
teile stellen grosse Anforderungen an
die Bahnen und Aufzüge sowie die
gesamte Verkehrsinfrastruktur des
Kraftwerkes dar. Bauliche Enge lässt
jedoch nur beschränkte Arbeiten vor
Ort zu und muss sich im Wesentlichen
auf die Sanierung der nicht demontier-
baren Bauteile der Gehäuse und Leit-
ungsabschnitte beschränken. Zwischen
Oktober und November 2007 wurden
die Pumpe und der Ringschieber unter
der Leitung eines Andritz-Supervisors
demontiert. Anschliessend folgte die
Sanierung der einbetonierten Spiral-
gehäusehälfte vor Ort und die Aufbring-
ung einer verschleissfesten Beschich-
tung. Der Ringschieber musste kom-
plett zerlegt und die Gehäuseteile nach
den Rissprüfungen saniert werden.
Dichtungs- und Führungsbereiche
waren rostfrei zu beschichten. 

Die Pumpeinheit 2

Franz Grundner
Tel. +43/316 6902 2984
franz.grundner@andritz.com

Speicher Mooserboden 

Das ausgebaute Laufrad der Pumpe 2

Technische Daten:
Pumpleistung: 6,4 MW
Förderstrom: 5,5 - 13,9 m3/s
Drehzahl: 495 Upm
Förderhöhe: 29,8 - 69 m
Laufraddurchmesser: 1.500 mm

Aufspritzen von Metall am Ringschieberkolben

Weiters erfolgte ein Umbau bzw. eine
Erneuerung der Abdichtungen sowie
der Führungen und Lagerstellen. Zur
selben Zeit wurden das Laufrad der
Pumpe und deren Gehäuseteile nach
den Rissprüfungen saniert. Alle
Sitzbereiche der Pumpenwelle wurden
rostfrei beschicht, neues Lagermetall
bei Stütz-, Spur- und Führungslager
aufgebracht sowie der Umbau auf
Lageranhebung vorbereitet. Sämtliche
Spalt- und Labyrinthdurchmesser
mussten auf Originalzustand gebracht
und Teile zur Wellendichtung erneuert
werden. Weiters erfolgte ein Umbau 
der Gehäuse- und Kuppelschrauben
auf das „Superbolt” System. Die
Wiederinbetriebnahme der Pumpe und
des Ringschiebers wird Ende Juli 2008
abgeschlossen sein.

Zurzeit führt Andritz VA TECH
HYDRO Graz eine General-

sanierung von Pumpe 2 und
Ringschieber 26 im Möllpumpwerk
der Verbund AHP durch. Ziel des
Vorhabens ist, den Betrieb ohne
weitere grosse Revision für ca. 35
Jahre sicher zu stellen.
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Andritz VA TECH HYDRO in Wien
wurde von der Schluchseewerk AG
mit der Teilerneuerung des Motor-
Generators A8 im Kavernenkraft-
werk Säckingen im südlichen
Schwarzwald beauftragt. Das PSW
dient zur Spitzenenergieabdeckung
und nutzt das Wasser zwischen
Eggbergbecken und dem 400 m
tiefer liegenden Rhein.

Im Zuge der Teilerneuerung wird der
komplette Stator, sowie alle Polspulen
des Motor-Generators erneuert. 
Um die Stillstandszeit möglichst kurz
zu halten wird der Stator bereits im
Werk in Weiz aufgebaut und in zwei
Hälften mittels Sondertransporten 
auf die Anlage geliefert. 
Erst nach Eintreffen wird die Maschine
für nur 41/2 Monate vom Netz ge-
nommen. Andritz VA TECH HYDRO
trägt auch die volle Verantwortung 
für die gesamte De- und Neumontage
bis hin zur Inbetriebnahme. 
Durch die angewendete 3D
Konstruktion, gekoppelt mit spezifisch
entwickelten Rechenprogrammen 
werden Kräfteübertragungen,
Formstabilität, sowie lüftungstech-
nische Nachrechnungen möglich, 
die dem Anlagenbetreiber für sein
bestehendes Kraftwerk das optimale
Maschinendesign garantiert. 
Die Wiederinbetriebnahme der
Maschine ist für Juni 2009 geplant.
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ÖSTERREICH
GRALLA
Ende Dezember 2007 erhielt 
Andritz VA TECH HYDRO Wien 
den Auftrag von der VERBUND –
Austrian Hydro Power AG zur
Teilerneuerung der beiden
Generatoren im Laufkraftwerk
Gralla.

SCHWEDEN
NÄSAFORSEN
Die schwedische Swedish
Jämtkraft AB erteilte dem Kon-
sortium aus Andritz VA TECH
HYDRO in Vevey, Schweiz und
WAPLANS, Schweden einen 
Auftrag zur Leitungssteigerung
einer 15 MW Kaplanturbine im
Wasserkraftwerk Näsaforsen.

Der Vertrag trat im Oktober 2007 in
Kraft. Der schweizerische Anteil enthält
die gegossenen Nabe und fünf vorge-
arbeitete Laufschaufeln inklusive aller
Engineeringleistungen für das hydrau-
lische Design. WAPLANS setzt fort mit
Zusammenbau, fertiger Bearbeitung
und Regelung und führt auch die
Demontage, Montage und Inbetrieb-
nahme bis Mitte 2009 durch. 
Das Konsortium erhielt den Auftrag
dank einer innovativen Lösung. 
Die verbesserten Eigenschaften und 
die höhere Leistung werden ohne auf-
wendige Betonarbeiten, d.h. ohne
Tausch des Laufradmantels erzielt.
Die Leistung bei Nennfallhöhe wird
durch Erhöhung von Durchfluss und
Wirkungsgrad um etwa 19% gesteigert.
Abseits der Technik sei erwähnt, dass
Näsaforsen der erste gemeinsam
erzielte Auftrag von WAPLANS und
Andritz VA TECH HYDRO im hart
umkämpften schwedischen Markt ist.
Hydraulische Güte und weltweite
Referenz trifft auf Turbinenerfahrung 
und Kundennähe.

Magnus Jonsson
Tel. +46/640 17702
magnus.jonsson@waplans.se

Das Kraftwerk Gralla ist das älteste in
der Kraftwerkskette „Untere Mur“ und
hat eine installierte Leistung von 
20 MVA  (2 Generatoren zu je 10 MVA).
Die Teilerneuerung umfasst jeweils den
kompletten Stator, sowie alle 60 Pol-
spulen des Generators. Die Arbeiten an
dem Projekt umfassen die komplette
Konstruktion, nahezu 100%ige
Komponentenfertigung im österreich-
ischen Andritz VA TECH HYDRO Werk
Weiz, sowie die dortige Vormontage 
mit begleitender Qualitätssicherung.
Ebefalls im Auftrag enthalten ist die 
De- und Wiedermontage, sowie die
Inbetriebnahme. Die einteiligen
Statoren, mit einem Aussendurch-
messer von ca. 6.400 mm, werden im
Werk Weiz durchgeschichtet, fertig
bewickelt und geprüft mittels Sonder-
transport auf die Anlage transportiert.
Erst dadurch ist der Austausch der
Komponenten in einer sehr kurzen
Stillstandsdauer der Maschinensätze
möglich. Die Durchführung ist jeweils in
der Niedrigwasserperiode im Winter
2009/2010 und 2010/2011 vorgesehen.

Technische Daten:
Leistung: 15,5 MW
Fallhöhe: 15,8 m
Drehzahl: 166,7 Upm
Laufraddurchmesser: 3.750 mm

Technische Daten:
Leistung: 118 MVA
Spannung: 15.75 kV
Drehzahl: 600 Upm
Leistungsfaktor: 0.7

DEUTSCHLAND
SÄCKINGEN 

Erwin Heimhilcher
Tel. +43/1 89100 3632
erwin.heimhilcher@vatech-hydro.at

Andreas Pöchhacker
Tel. +43/1 89100 3543
andreas.poechhacker@vatech-hydro.at

Technische Daten:
Leistung: 11 MVA
Spannung: 6,3 kV
Drehzahl: 100 Upm
Leistungsfaktor: 0,85

PRINT_HN13 Deutsch 17.April  17.04.2008  16:22 Uhr  Seite 23



24 Hydronews
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Die horizontalen Maschinen aus dem
Jahr 1943 werden damit auf eine
Leistungssteigerung von 53 auf 65 MVA
vorbereitet, die nach einer zukünftigen
Erneuerung der Statoren erzielt werden
kann. Die Rotoren mit neuen Rotor-
körpern und Wellen sind so konstruiert,
dass sie zwischen den vier vorhandenen
Maschinen austauschbar sind. Sie kön-
nen ohne Modifikation der vorhandenen

Technische Daten:
Leistung: 53 MVA
Spannung: 10,4 kV
Drehzahl: 500 Upm

ÖSTERREICH
RODUND I
Ende 2007 erhielt Andritz VA TECH
HYDRO Österreich von der
Vorarlberger Illwerke AG (VIW)
einen Auftrag für die Erneuerung
von 2 Rotoren der Motor-
Generatoren 2 und 3 im
Pumpspeicherwerk Rodund I.

Erwin Heimhilcher
Tel. +43/1 89100-3632
erwin.heimhilcher@vatech-hydro.at

Erregung die Leistungssteigerung errei-
chen. Die 120 t schweren Rotoren kön-
nen nur mehr mit der Bahn transportiert
werden, wobei durch Abbau von meh-
reren Polen eine Anpassung an das
Bahntunnelprofil erfolgen muss. Das
Rodundwerk I liegt im Vorarlberger
Montafon im Westen Österreichs und
leistet einen wichtigen Beitrag zur Liefer-
ung von Regel- und Spitzenenergie des
europäischen Verbundnetzes. Darüber
hinaus leisten die Illwerke mit ihren
Pumpspeicherwerken im Kraftwerks-
verbund einen wesentlichen Beitrag
zum Hochwasserschutz in der Region.

UNGARN
KELENFÖLD
Der ungarische Betreiber BUDA-
PESTI ERŐMÚ ZRt. beauftragte
Andritz VA TECH HYDRO 
in Weiz mit einer Grossrevision 
der Gasturbineneinheit GT2 im
Gas-Kombikraftwerk Kelenföld 
in Budapest.

Das Gas-Kombikraftwerk Kelenföld
wurde Mitte der 90er Jahre von ELIN
gebaut und ist mit einer Gasturbinen-
einheit zu 156,5 MVA ausgerüstet.
Seither hat Andritz VA TECH HYDRO
regelmässig kleinere Revisionen durch-
geführt. Mitte 2008 wird nun eine
Grossrevision durchgeführt, bei der
unter anderem die komplette Stator-
wicklung des Turbogenerators ge-
tauscht wird. Der Rotor wird ausgebaut,
überholt und mit Erregerleitungen
neuen Designs versehen. Weiters wird
das bestehende Online Monitoring
System auf ein modernes DIA TECH
System aufgerüstet und um PDA-
Koppler erweitert. Sowohl der elektri-
sche Schutz, als auch die Generator-
erregung und der Anfahrumrichter wer-
den geprüft und auf den neuesten
Stand der Technik gebracht. 
Entscheidend für die Auftragserteilung
an Andritz VA TECH HYDRO war die
Sicherstellung der äusserst kurzen
Stillstandszeit von 45 Tagen.

Engelbert Ablasser
Tel. +43/3172 606 2035
engelbert.ablasser@vatech-hydro.at

Technische Daten:
Leistung: 156,5 MVA
Spannung: 15,75 kV
Drehzahl: 3.000 Upm
Leistungsfaktor: 0,8

Techn. Daten: Maschinen 1-3 (5-7)
Leistung:: 40 (44) MW
Fallhöhe: 35 m
Drehzahl: 136 Upm
Laufraddurchm.: 4.500 (4.800) mm

SUDAN
ROSEIRES
Die staatliche sudanesische
National Electricity Corporation
(NEC) beauftragte Andritz VA TECH
HYDRO in Linz mit der Sanierung
von sechs 40 (44) MW Kaplan-
turbinen und mit der Lieferung einer
neuen Rechenreinigungsmaschine
für das Wasserkraftwerk Roseires.

Der Auftrag umfasst Sandstrahlen,
Anstricharbeiten und Korrosionsschutz
der inneren Turbinenteile, der Turbinen-
schaufeln und der Spiralen von 6
Turbinen und der Druckrohre dreier
Maschinen. Der Blaue weist bei Roseires
einen hohen Gehalt an abrasiven Sand-
partikeln auf, was starke Erosion an den
Wasser führenden Teilen zur Folge hat.
Da ein herkömmlicher Korrosionsschutz
in der Vergangenheit nicht zufrieden stel-
lend war, wird nun eine stark abrieb- und
korrosionsbeständige Beschichtung 
aus einem Polyurethan Elastomer aufge-
bracht. Notwendige Reparatuschweiss-
ungen an den Turbinenschaufeln, sowie
Wellenausrichten und Generatorwuchten
erfolgen im Rahmen zusätzlicher Auf-
träge. Weiters ist im Vertrag die Lief-
erung einer neuen Rechenreinigungs-
maschine enthalten. Das wurde auf Grund
von Konstruktionsänderungen an den
Einläufen im Zuge des Austausches der
alten Rechenpaneele notwendig. Dieser
Vertrag ist ein neuerliches Beispiel für die
erfolgreiche Zusammenarbeit mit NEC.

Andreas Grabner
Tel. +43/732 6986 3167
andreas.grabner@vatech-hydro.at
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Technische Daten:
Leistung: 6 x 5,06 MW / 5,5 MVA
Fallhöhe: 237 m
Drehzahl: 600 Upm
Laufraddurchmesser: 1.030 mm

NORWEGEN
FALL
Mitte vergangenen Jahres erhielt
Andritz VA TECH HYDRO
Norwegen von unserem Kunden
VOKKS den Auftrag für eine neue
Hochdruckanlage, wobei dieser
die Lieferung, Montage und
Inbetriebsetzung für eine 6-düsige
vertikale Pelton-Turbine,
Generator, Regler, Transformator
und 22 kV Schaltanlage umfasst. 

Einar Torp
Tel. +47/61 315263
einar.torp@vatech.no

DEUTSCHLAND
KRIEBSTEIN
Zwei neue Compact Axial Turbinen
(CAT) ersetzen in Zukunft am
Kriebstein Damm am Tschopau
Fluss in Sachsen mehr als 80-jahre
alte Francis-Turbinen. Andritz 
VA TECH HYDRO in Ravensburg
wurde von der Fa. Karl GmbH & Co
Kraftwerke KG mit der Maschinen-
lieferung einschliesslich der ge-
samten elektrotechnischen
Ausrüstung samt Montage und
Inbetriebsetzung beauftragt.

1927 wurde zwischen den Ortschaften
Mittweida and Kriebstein mit dem
Sperrenbau mit einer Höhe von 28 m
begonnen, welche seinerzeit in der
Region die grösste Baustelle war, ´
wobei mehr als 600 Arbeiter damals
den Damm grösstenteils in Handarbeit
errichten. 1996 wurde der Sperre mit
dem Kraftwerk von Privatinvestoren
erworben und instand gesetzt. Von 
den drei alten Francis-Turbinen (Gesamt-
leistung 4,65 MW) aus der Errichter-
zeit sind zur Zeit nach wie vor zwei
Maschinensätze in Betrieb, welche in
Zukunft von zwei neuen vertikalen Axial
Turbinen mit einer Gesamtleistung von
7,4 MW ersetzt werden, die Im Frühjahr
2009 den Betrieb aufnehmen sollen.

Martin Reisser
Tel. +49/751 83 2899
martin.reisser@vatew.de

Das neue Kraftwerk mit einer ge-
planten Jahresproduktion von 19 GWh
ersetzt eine alte Anlage mit niedrigerem

Gefälle und nur 4 GWh Erzeugung.
Das Kraftwerk Fall liegt ca. zwei Auto-
stunden nördlich von Oslo und nicht
weit entfernt von unserer Firma 
Andritz VA TECH HYDRO in Jevnaker.
Die Turbine wird in der Schweiz gefer-
tigt und ist in der Grösse und Leistung
sehr ähnlich zu jenen Turbinen, welche
wir in den letzten fünf Jahren in
Norwegen ausgeliefert haben.

Technische Daten:
Leistung: 2 x 3,7 MW
Fallhöhe: 22,8 m
Drehzahl: 375 Upm
Laufraddurchmesser: 1.600 mm

Technische Daten:
Leistung: 1.030 kW
Fallhöhe: 2,9 m
Drehzahl: 145/600 Upm
Laufraddurchmesser:: 2.600 mm

TSCHECHIEN
TROJA
Povodi Vltavy A.S., im Eigentum 
der tschech. Republik beaufragte
Andritz VA TECH HYDRO in
Ravensburg mit der Lieferung von 
zwei horizontalen 3-flügeligen
Kegelrad-Rohrturbinen.

Gemeinsam mit dem tschechischen
Konsortium Partner Siemens
Engineering a.s a wird eine „water to
wire“ Projekt am Moldau Fluss in
Troja/Prag durchgeführt und es soll
August 2009 in betriebgesetzt werden.
Der Lieferumfang von Andritz VA TECH
HYDRO umfasst zwei Turbinen, die
Synchron-Generatoren, hydrauli-
sche Regler und das Krafthausent-
wässerungssystem. Siemens
Engineering als Konsortiumführer ist
verantwortlich sowohl für die gesamte
elektrische Ausrüstung inklusive
Steuerung alsauch für die Rechen-
reinigungsmaschine und entsprechen-
den Stahlwasserbau. Das Konsortium
war gegen lokale Konkurrenz erfolg-
reich, wobei schlussendlich die
Referenzen der beiden Firmen und 
das kompakte Krafthaus mit den
Kegelradrohrturbinen den Ausschlag
für die Beauftragung ergaben. 

Roland Brielmann
Tel. +49/751 83 2832
roland.brielmann@vatew.de
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Technische Daten:
Leistung: 10,23 MW
Fallhöhe: 498 m
Drehzahl: 900 Upm
Laufraddurchmesser: 1.000 mm

PANAMA
ALGARROBOS
Andritz VA TECH HYDRO in Spain
wurde mit der Lieferung von 
2-düsigen Pelton-Turbinen zur
Installation in Panama beauftragt.

Alfonso Madera
Tel. +34/91 425 10 38
alfonso.madera@vatech-hydro.net

ÖSTERREICH
MÜHLBACH/LESSACH

Edwin Walch
Tel. +43/732 6986 3473
edwin.walch@vatech-hydro.at

Für das Kraftwerk Algarrobos wurden
CORBA als Generalunternehmer von
ENERGIA Y SERVICIOS DE PANAMA,
Tochterfirma von Union Fenosa aus-
gewählt, welche sich Andritz VA TECH
HYDRO in Spain als nominierten
Unterlieferanten für die elektro-
maschinelle Ausrüstung als Partner
suchten. Die erfolgreiche Zusammen-
arbeit von Cobra und VA TECH HYDRO
Spain wurden bereits vor Jahren in
Spanien gestartet und nun über die
Grenzen erfolgreich fortgesetzt. 

Highlights

Diese Strategie der Allianz soll in
Zukunft richtungweisend für den
spanischen und zentralamerikanischen
Markt weiter ausgebaut werden.
Der Lieferumfang von Andritz VA TECH
HYDRO umfasst neben den Turbine,
Generatoren und Absperrorganen
auch die Montage und Inbetrieb-
setzung, welche Mitte 2009 durchge-
führt werden soll.

Technische Daten:
Leistung: 397 kW
Fallhöhe: 278,7 m
Drehzahl: 1.500 Upm
Laufraddurchmesser: 690 mm

Technische Daten:
Leistung: 2 x 8,4 MW
Fallhöhe: 459 m
Drehzahl:: 750 Upm
Laufraddurchmesser: 1.170 mm

TÜRKEI
CAKIRLAR
Anschliessend an Lamas III & Lamas
IV war Andritz VA TECH HYDRO aus
Frankreich wiederum bei der GAMA
Group mit einem weiteren Auftrag im
August erfolgreich.

Wie schon bei Lamas III & IV wurde 
der Auftrag an ein europäisches Kon-
sortium vergeben, wobei Andritz 
VA TECH HYDRO für die Federführung
verantwortlich ist. Indar aus Spanien 
liefert die Generatoren & STE aus Italien
die elektrische Ausrüstung. Das KW
Cakirlar Plant liegt nahe der Stadt Artvin
im Nordosten der Türkei und es ist ge-
plant damit im März 2009 den kommer-
ziellen Betrieb aufzunehmen. Dieser
Auftrag bestätigt die Zufriedenheit von
GAMA Group mit der Leistungen der
Andritz VA TECH HYDRO anlässlich des
ersten Auftrages Lamas III & Lamas IV.

Dominique Leleux
Tel. +33/4 75 23 05 08
dominique.leleux@bouvierhydro.fr

Weitere Aufträge vertikaler Peltonturbinen aus Österreich:

Technische Daten:
Leistung: 2 x 6,45 MW
Fallhöhe: 292 m
Drehzahl: 500 Upm
Laufraddurchmesser: 1.385 mm

ARALIK
Im August 2007 erhielt Andritz 
VA TECH HYDRO aus Frankreich
den Auftrag ARALIK HPP von MNG
Holding (KARADENIZ Electricity &
Generation Trade Co. Inc.) einem
der neuen führenden Investoren
betreffend Wasserkraftnutzung.

Die Anlage befindet sich ca.70 km ent-
fernt der Stadt Rize, Nordosten der
Türkei. Der Vertrag wurde mit dem
Konsortium Andritz VA TECH HYDRO
(Turbinenausrüstung und zugleich
Federführer) und Indar (Generatorlieferant)
unterzeichnet, wobei die Anlage im
August 2009 in Betrieb gehen wird.

Die hiefür von Andritz VA TECH HYDRO
eingesetzte Hydraulik ermöglicht sogar
im Winter bei kleinsten Wassermengen
den Betrieb aufrecht zu erhalten. Be-
geistert von dieser Technologie und
Kompaktheit des Maschinentypes be-
auftragte Herr Johann Fuchsberger
Andritz VA TECH HYDRO im Sommer
2007 als Eigentümer des KW Mühlbach 
in Lessach mit der Lieferung von einer 
vertikalen 3-düsigen Pelton Turbine,
Kugelhahn DN250 und Zulaufrohr samt
Montage und Inbetriebsetzung, welche
für April 2008 angesetzt ist.

ANLAGE:

GEISSBACH

EINACHBACH

SCHOEDER

LORENZERBACH

DORFERALM

Leistung
kW:

672

433

1.870

950

635

Gefälle
m:

422

216

139

412

400

Drehzahl
1/min:

1.500

1.000

600

1.500

1.500

LR-Dm
mm:

570

600

790

550

555

Österreichische Kunden schwärmen
von vertikalen Peltonturbinen.
Kraftwerke im Alpinen Bereich über
1.000 m Seehöhe sind durch sehr
kleine Niedrigwasserführungen 
gekennzeichnet, welche nach Abzug
der Restwassermenge häufig nur 5%
der Konsenswassermenge betragen.
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Bernhard Mühlbachler
Tel +43/732 6986 3455
bernhard.muehlbachler@vatech-hydro.at

HIDROENERGIA
11.-13. Juni 2008
Bled, Slowenien

HYDRO VISION 2008
14.-18. Juli 2008
Sacramento, Kalifornien USA

HYDRO 2008
6.-8. Okt. 2008
Ljubljana, Slowenien

Events

In Kombination mit unserem exzellenten
Standplatz direkt beim Eingang wurden
wir am morgen der Ausstellungstage
förmlich überrannt, in den Pausen hat-
ten wir kaum Zeit um Erfrischungen
anzubieten und beim Heimgehen
blieben viele an der österreichischen
Gemütlichkeit wortwörtlich „hängen“.
Vor allem die Themen Pumpspeicher-
anlagen und HYDROMATRIX® erfreuten
sich grosser Beliebtheit, diese und alle
anderen Themen konnten von unserem
Standteam aus allen Produktbereichen
bestens erörtert und diskutiert werden.
Neben den MitarbeiterInnen aus unser-
er lokalen Organisation in Algete,
Madrid und allen Sparten und
Produkten waren auch von unserer
Führung die Herren Dr. Franz Strohmer

Die Zahl der Anmeldungen 
war dieses Mal mit mehr als

1.100 Personen aus 74 Staaten 
ein neuer Rekord. 

HYDRO 2007 
Konferenz und Ausstellung 
in Granada, Spanien

und DI. Friedrich Papst anwesend. 
Der Stand wurde den Räumlichkeiten
bzw. dem Standplatz angepasst und
präsentierte sich als sehr „offen“, 
nämlich von drei Seiten zugänglich, 
was auch von unseren Standbesuchern
eifrig genutzt wurde. Unsere Vorträge
waren gut besucht und wurden nach-
her am Stand eingehend diskutiert. 
Die HYDRO 2007 war auch dieses Mal
wieder eine sehr gute Form um sich mit
Kunden, Beratungsfirmen, Partnern und
Freunden und vor allem auch mit den
Kollegen auszutauschen. 

Messestand Andritz VA TECH HYDRO in Granada
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Hydro Power

f o c u s  o n  p e r f o r m a n c e

We generate added value for you

contact@vatech-hydro.com
www.vatech-hydro.com

VA TECH HYDRO GmbH
Penzinger Strasse 76
A-1141 Vienna, Austria
Phone: +43/1 89100-2659
Fax: +43/1 8946046

• Plant Assessment • General Overhaul • Rehabilitation
• Upgrading and Modernization • Integrated Plant Control “NEPTUN”
• Feasibility Studies • Residual Life Analysis • Risk Assessment • Training Services

The combination of our global competence with our local presence guarantees
competent and on-the-spot response.

Hydro Service provides solutions, products and services over
the entire life cycle of hydro power plants:

Hydro Service – Your partner nearby.
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