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Die Zentrale des 1967 ersimals in Betrieb genommenen Kraftwerks Arni erhielt zum 50-jahrigen Jubilium eine umfassende technische und bauliche Sanierung
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DEUTLICHE LEISTUNGS- UND ERZEUGUNGSSTEIGERUNG

FUR KRAFTWERK ARNI NACH TOTALSANIERUNG

Im Friihjabr 2017 wurde nach rund 1,5-jihriger Umbauphase das umfassend sanierte Wasserkraftwerk Arni in der Schweizer
Gemeinde Engelberg endgiiltig fertig gestellt. Die 1967 erstmals in Betrieb gesetzte Anlage steht im Besitz der ,ew! energie wasser
luzern®, (EWL) dem wichtigsten Energieversorger der rund 40 Autominuten entfernten Stadt Luzern am Vierwaldstittersee. Als
neues Herzstiick erhielt das Ausleitungskraftwerk eine hocheffiziente 3-diisige Pelton-Turbine des Herstellers ANDRITZ Hydro mit
einer Engpassleistung von fast 3 MW, Die rundum erneuerte Anlage — auch die gesamte Elektro- und Leittechnik wurden moder-
nisiert — verfligt nach der Wiederinbetriebnahme iiber ein jihrliches Regelarbeitsvermagen von mehr als 7 GWh.

¢i der Gemeinde Engelberg handele es
B sich politisch gesehen um eine Exklave

des Schweizer Kantons Obwalden,
Umrander wird die heute rund 4.300 Ein-
wohner zihlende Gemeinde von den Kanto-
nen Bern, Uri und Nidwalden. Geografisch
berrachrer, ist Engelberg im Zentralraum der
Schweiz auf einer Hohe von 1,015 m. ii. M,
gelegen, Die Entstehung der Oreschaft gehe
auf das Jahr 1120 zuriick, in welcher die Be-
nedikeinerabtei Kloster Engelberg gegriindet
wurde. Hoch iiber der Gemeinde throne als
alpincs Wahrzeichen der 3.238 m hohe Titlis.
Der Berg ist durch ein weitreichendes System
von Seilbahnen bestens erschlossen und gile
als cines der beliebtesten Tourismuszicle der
Zentralschweiz. Zudem bietet die Region mit
ihren enarmen Gefillstufen oprimale Voraus-
seczungen zur Energiegewinnung aus Whasser-
kraft. Die 1903 gegriindete Elekerizititswerk
Luzeen-Engelberg AG (EWLE) nuze dicses
Potential seit mehr als 110 [ahren, Bereits
1905 nahm dic EWLE das Kraftwerk Ober-
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matt in Betrich, welches vom dirckt im Ge-  nach zahlreichen Ausbauten und Modernisie-
meindegebiet von Engelberg gelegenen Euge-  rungen das leistungsseirkste Wasserkrafowerk
nisee gespeise wird. Noch heute ist die Anlage  der Betreibergesellschaft, sein jihrliches Re-

fer Speicharsee fasst rund
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ANDRITZ Hydro erhieit den. Zuschlag zus Lieferung ter
gesamten elek{rumechamschen Ausstatiung.

gelarbeitsvermogen liegt im Bereich von rund
130 GWh. Vor rund 5 Jahren erfolgte im
Zuge eines grofangelegren Turbinentauschs
der Einbau ciner 4-diisigen Pelton-Turbine
mit einer Maximalleistung von 8 MW,

TOTALSANIERUNG ZUM KRAFTWERKSIUBILAUM
Auch das 1967 in Betrieb genommene Kraft-
werk Arni, dessen turbiniertes Wasser direkt
in den rund 170.000 m* fassenden Eugenisec
eingeleitet wird, erhielt in einer rund 1,5 Jah-
ren dauernden Komplettsanierung cin so-
wohl maschinelles als auch elektro- und leit-
technisches  Update, erklirt  Stefan  Illi,
Betriebsleiter der Anlagen Oberman und
Arni: ,Bei der alten Maschine handelte es
sich um 2-diisige Pelton-Turbine des mittier-
weile von ANDRITZ Hydro iibernomme-
nen Schweizer Herseellers \Bell Maschinenfa-
brik' aus Kriens. Bedingt durch ihr Alter war
dic Turbine zunchmend anfillig fiir St6run-
gen geworden, zudem hatten diverse Baureile
das Ende ihrer technischen Lebensdauer er-
reicht. Diese Faktoren wirkten sich letzten
Endes natiitlich auch negativ auf die Energie-
produktion der Anlage aus. Des Weiteren
war auch die Steuerung bei weitem nicht so
funktionell und anwenderfreundlich wie
man es von maderner Regelungstechnik ge-
wohnt ist.” Aus diesen Griinden entschied
sich die Betreibergesellschaft fiir eine umfas-
sende Sanicrung der Kraftwerkszentrale, Die
konkreten Bauarbeiten begannen schlicflich
mit der Demontage der Turbinen im Okro-
ber 2015. Laut Stefan 1lli beteiligte sich eine
ganze Reihe von namhafien Herstellern an
der offiziellen Ausschreibung fiir das Projekt,
Den Zuschlag fiir die Lieferung der komplet-
ten elektro- und hydromechanischen Ausriis-
tung konnte sich mit einem fiir die Betreiber
iiberzeugenden rechnischen Konzeprt schlus-
sendlich das international vielfach bewihree
Unternechmen ANDRITZ Hydro Jonschwil
sichern.
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i -..1 al:: Onnyg,,,  Stefan I, Betriebsleiter der EWL-Kraftwerke Dbermatt und Arni.
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TAGESSPEICHER FASST 6.000 M?

Gespeist wird das Krafewerk Arni von einem
6.000 m? fassenden Tagesspeicher. Das Re-
servoir dienr gleichzeitig als Ausgleichs- und
Sammelbecken. Zudem nutzt die Bergbah-
nen Engelberg-Triibsce-Tidis AG in den
Wintermonarten den Speichersee zur Versor-
gung ihrer Beschneiungsanlagen. Im Sinne
einer harmonischen Kooperation sprechen
sich EWL und Scilbahnbetreiber im Anlass-
fall miteinander ab, um nicht die Strom- be-
zichungsweise Kunstschneeproduktion ge-
genseitig  zu  becintrichtigen,  erliutert
Betriebsleiter Illi. Der Speichersee wird
durch den Tritbenbach, den Wangbach so-
wie den fiir das Kraftwerk namensgebenden
Arnibach befiille. Alle drei Wasserfassungen
der jeweiligen Biiche wurden in identischer
Bauweise als Tiroler Wehr erstelle. Direke
nach dem Tagesspeicher wird das entnom-
mene Whasser durch ein Entsanderbecken
geleiter und gehe danach direke in die 1.800

m lange Druckrohrleitung iiber. Die zur
Giinze unterirdisch verlegte Leitung iiber-
windet dabei einen Hohenunterschied von
fast 320 m.

RECHENREINIGUNG YON HAND

Der Berriebsleiter fiihre aus, dass die von
Hand durchzufithrenden Reinigungsarbei-
ten an den Wehranlagen den  gréfen
Wartungsaufwand beim Betrieh des Wasser-
kraftwerks darstellen, Wihrend den Haupe-
saisonen der QOkostromerzeugung in den
Frithlings- und Herbstmonaten bezichungs-
weise nach starken Niederschligen hile bis
zu cinmal diglich ein EWL-Mitarbeiter
Nachschau an den Wehranlagen und ent-
fernt gegebenenfalls grobes Geschiebe und
Gestein von den Schumrechen. Wenn bei-
spielsweise ¢in starkes Gewitter prognosti-
ziert ist, kdnnen die Grobrechen an den
Wehranlagen mit hindisch umklappbaren
Schutzblechen zusiczlich abgedecke und so-

Durch eine Bruttefalihdhe von 319 m und einem Schluckvermagen von-1.000 Ifs
kann die 3-disige Pelton-Furhine eine Engpassleistung von 2.860 kW erreichen.
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m deutscan Elektrotechnikspeziali
sehgfitleiSthg von 3.400 kVA. Fir di o'piimala Betriebstagn
systam der Wagner

tieser erreicht eine

ratur des Energlewandlers sorgt ek

mit vor Gestein oder Verklausungen ge-
schiitzt werden. Weil im Bereich der Wehr-
anlagen keine Stromleitungen vorhanden
sind, miissen die entsprechenden Reini-
gungstitigheiten auch weiterhin von Hand
erledigt werden. Stefan Illi, der sich troz
seiner Funktion als Betriebsleiter der Kraft-
werke Obermatt und Arni niche zu schade
ist, selbst bei den Rechenreinigungsarbeiten
anzupacken, kann dem Aufwand auch cin
positive Seite abgewinnen: ,Ein Arbeitsplarz
an der frischen Luft mit diesem herrlichen
Panorama hat durchaus seine Vorziige.”

NEUE TURBINE OPTIMAL EINGEPASST

Als neues Herzstiick der Kraftwerkszentrale
kommt cine von ANDRITZ Hydro gefertigee
3-diisige Pelton-Turbine zum Einsarz. Weil
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'AEM Dessau GmbH,
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die neue Turbine ebenfalls wie ihre Vorgiinge-
rin in horizontalachsiger Bauweise ausgefiihre
wurde, beschriinkten sich die Baumafinahmen
beim Maschinenwechsel vergleichsweise auf
ein Minimum. Illi schirze, dass der Umbau
auf ¢ine Turbine mit vertikaler Achse den drei-
fachen Aufwand erfordert hie. Durch die
Ausfithrung mic horizontaler Turbinenwelle
musste das Fundament der Turbine zum An-
schluss an die Druckdeitung lediglich um rund
cinen halben Meter angehoben werden. Auch
dic Ableitung in den Unterwasserbereich
konnte ohne groflere Aufwinde angepasse
werden. Nach der Turbinierung im Krafowerk
Arni wird das Wasser dircke in den Eugenisee
geleiter und wird anschlieflend im Kraftwerk
Obermart ein welteres Mal energetisch ver-
wertet.

'!qsnsamtvgﬂi}nt_da_sxraii\w; -
jBapdrei separats Wasserfassungen.
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DEUTLICHE STEIGERUNG VON

LEISTUNG- UND ERZEUGUNG

Obwoh! Ausbauwassermenge und Fallhihe
unverindert blieben, erreichc die neue Turbi-
ne cine um 360 kW héhere Engpassleistung
im Vergleich zur alten Maschine. Wihrend
die alte, mir 2 Diisen ausgestatce Maschine
bei einem Schluckvermégen von 1 m¥/s und
ciner Bruttofallhshe von 319 m eine maxi-
male Leistung von 2.500 kW erzielen konn-
te, erreicht die newe, 3-diisige Turbine bei
gleichen Bedingungen eine Engpassleistung
von 2,860 kW, 1lli ergiinzr, dass der Gesamt-
witkungsgrad der Anlage die errechneten
Prognosen sogar iibertroffen har. Die exakte
Regelung der Antricbsdiisen erfolge durch
cin Hydraulikaggregac der Marke Bosch
Rexroth.

Als Energiewandler dient ein dirckt mic der
Turbine gekoppelter Synchron-Generator des
bewihrten deutschen Herstellers AEM Des-
sau GmbH. Turbinen- und Generatorenwelle
drehen mit der jeweils exakt gleichen Dreh-
zalil von 750 U/min. Die Generatorenherstel-
ler merken an, dass aufgrund der hohen Krif-
te, die auf die Generatorenwelle einwirken,
eine besonders bicgesteife Ausfiihrung der
Welle zum Einsarz kommt. Auch das Lager
der Maschine wurde in entsprechend robuster
Ausfithrung  dimensionierr. Der Generator
wurde auf dic Erwiirmungsklasse ,.B” ausge-
lege, wodurch seine Komponenten im Betrieb
eine maximale Temperatur von 130°C errei-
chen konnen. Allerdings hilc das eingeserzie
Isolationsmaterial der Wirmebescindigheic
.F* sogar noch héheren Temperaturen von
bis zu 155°C stand. Das bringt wiederum die
Vortceile, dass der Generator iiber Reserven in
Bezug auf die Lebensdaver der Isolation ver-
fiigr und generell ciner geringeren thermi-
schen Alterung unrerliegt. Komplettiert wur-
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Technische Daten

s Bruttofallhohe: 319 m .

= Turhine: 3-diisige Pelton |
|« Nenndrehzahl: 750 U/min '
| o Engpassieistung: 2.860 kW

» Hersteller: ANDRITZ Hydro
| = Generator: Synchron

o Anschlussspannung: 6.300 V.

= Nennscheinleistung: 3.400 kVA .

* Hersteller: AEM Dessau GmbH

» Xiihisystem Benerator: Wagner Gml

| : [
| e Aushauwassermenge: 1.000 I's |
f

5




Projekte

de der Energiewandler durch sein Gleitlager mit Olkiihlung,
Vibrationssensor, Uberspannungsableiter, Drehzahlitberwachung und
ciner Bremseinrichrung fiir Wartungsfille.

GENERATOR MIT EIGENEM KOHLKREISLAUF

Fiir den Erhalt der optimalen Betriebstemperatur ist der Generator mit
cinem separaten Kithikreislauf ausgestattet. Das technisch hochwertige
Kiihlsystem stammt von der vorarlbergischen Wagner GmbH aus
Niiziders. Die Firma Wagner beschiftige sich bereits seit mehreren
Jahrzehnten unter anderem mit der Verarbeitung von Edelstahlrohe-
leitungen. In den vergangenen 15 Jahren hat sich das Unternchmen
mehr und mehr in der Kraftwerkstechnik, besonders im Bereich der
Ausarbeitung und Umserzung von Kithlanlagen von Wasserkrafi-
werken, etabliert. Dabei har Wagner diverse Kiihlsysteme fiir simtliche
Krafewerkstypen, von Kleinanlagen iiber Flusskrafrwerke bis hin zu den
groBten Pumpspeicherkraftwerken, entwickelt und umgeseezt. ,Fiir das
Kraftwerk Arni kommt ein Kiithlmodul unserer kleinsten Baureihe zum
Einsatz. Unsere Module werden je nach Anforderung ausgelegr und
konfiguriert. Die Kiihlenergie wird {iber einen Unterwassertauscher an
das Betrichswasser abgegeben. Beim Kraftwerk Arni werden nur der
Generator und das Generarorlager wassergekiihle. Das Kiihlwassermo-
dul wurde bei uns im Werk anschlussfertig aufgebaur, elektrisch ver-
kabelt, beschriftet, dokumentiert und getestet. Die einfache Installaci-
on und Inbetriebnahme erfolgte vor Ort durch die ausfiihrenden
Anlagenbauer”, sagt Wagner GmbH Geschiiftsfithrer Martin Wagner.

VOLLAUTOMATISCHE STROMPRODUKTION

Komplettiert wurde das von ANDRITZ Hydro gelieferte Komplett-
paket durch die gesamre elektro- und leintechnische Kraftwerksausriis-
tung. Dazu zihlte neben der vollautomatischen Steuerung etwa auch
der Turbinenregler. Die Mittelspannungsschaltanlage von Siemens so-
wie ein luftgekithlter Transformator von ABB hingegen wurden von
der Betreibergesellschaft selbst angeschafie. Mic ihrer iibersichtlichen
Visualisierung ermiglicht die Anlagensteuerung auf Knopfdruck bezie-
hungsweise Berithrung des Touchscreens jederzeit die Anpassung der
Scromproduktion. ,Das Keafewerk Arni ist ein sogenanntes Geister-
kraftwerk', das heifle, die Stromproduktion erfolgt zur Ginze automa-
tisch. Die generelle Uberwachung und Steuerung erfolgr von der rund
12 Autominuten entfernten Zentrale in Obermatt und der EWL-Leit-
stelle in Luzern aus. Im Anlassfall, beispielsweise bei einer Stérmel-
dung, kann ein Mirarbeiter in Minutenschnelle vor Ort sein und Nach-
schau halten®, erklirc der Betriebsleiter. Aus Sicherheitsgriinden verfiige
die Leictechnik des Kraftwerks Arni iiber keine direkte Onlineanbin-
dung, Zugriff auf die Steuerung ist somit nur vor Ort in den Kraft-
werkszentralen in Engelberg und Obermart mogtich.

ZENTRALE INNEN UND AUSSEN RENOVIERT

Nach dem dank optimaler Vorplanung wunschgemil} verlaufenen
Tausch von Turbine und Elektrotechnik konnte die Anlage bereits im
Frithjahr 2016 wieder ihren Betrieb aufnehmen. Neben der techni-
schen Generaliiberholung wurde auch das Zencralengebiude sowohl
innen als auch im AuBenbereich umfassend renoviert. Neue Fenster
und Béden sowie ein frischer Anstrich und eine optisch ansprechende
Holzvertifelung erwecken auch beim zweiten Hinschen den Eindruck
eines Neubaus. Diverse Restarbeiten wie die Erneuerung des Bodenbe-
lags sowie Verbesserungen an der Schallisolierung wurden nach der
Wiederinbetriebnahme bis zum darauf folgenden Frithjahr 2017 er-
ledigt. In einem Zeitraum von 365 Tagen wurden laur ofhiziellen Zah-
fen von Betreiber EWL zwischen Ende Mirz 2016 und 2017 exake
7.103.416 kWh Energie erzeugt. Dies entspricht dem Jahresstrom-
bedarf von rund 1.600 durchschnittlichen Haushalten,

lhr Partner fiir

die Konzeption
und Ausfiihrung
von Kraftwerks-
kiihlungen und
Nebenanlagen

‘Wagner GmbH
6714 Nuziders » Osterreich » T +43 5552 626 09
www.wagnergmbh.com

Seit 60 Jahren. Und in Zukunft. In Wasserkrafiwerken aller Welt
erzeugen unsere Generatoren zuverlissig und effizient sauberen
Strom. Von AEM konzipiert, konstruiert und mit hoher Fertigungs- |
tiefe produziert. Mit hohem Wirkungsgrad fiir Umwelt und Kunden.
fur Neubauten und Modernisierungen. Fir Wasserkraft mit Zukunft:
Ihre E-Mail an wasserkraft @ aemdessau.de, www.aemdessau.de
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DREHSTROMMOTOREN UND -GENERATOREN AUS DESSAU. AE
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