Der Muttsee ist das

Speicherbecken des

Pumpspeicherwerks
mit einem Fassungs-
vermogen von

23 Mio Kubikmetern
Wasser.
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Rohrumformung

Energieerzeugung ohne Leckage
in den Schweizer Bergen

Nur zwei Jahre nach der Inbetriebnahme wurden in einem der grofSten europaischen
Pumpspeicherwerke in den Schweizer Alpen Leckagen an hydraulischen Edelstahl-
Rohrleitungen festgestellt. An einigen Stellen hatten klassische Edelstahl-Schneidring-
verschraubungen den starken Vibrationen nicht standgehalten. Das Unternehmen
Kraftwerke Linth-Limmern setzt jetzt auf das Rohrumformsystem von Stauff.

as Prinzip ist einfach: Pumpspeicherwerke sol-
D len in erster Linie Energie speichern. Wenn im

Stromnetz iiberschiissige Energie zur Verfii-
gung steht, beispielsweise in der Nacht, wird Wasser von
einem niedrig gelegenen Unterbecken in ein deutlich
hoheres, das sogenannte Speicherbecken, gepumpt. Das
Wasser fungiert als Speichermedium und t@bernimmt
gewissermaflen die Rolle einer Batterie: Bei Energiebe-
darf, beispielsweise zu Spitzenlastzeiten am Tag, wird es
abgelassen und treibt Turbinen an. Auf diese Weise kann
innerhalb von Sekunden Strom erzeugt und ins Strom-
netz eingespeist werden.

Mit diesen Eigenschaften werden Pumpspeicherwer-
ke gerne auch als Trumpfkarten fiir die Energiewende
bezeichnet. Wihrend die Stromerzeugung durch Wind-
kraft- und Photovoltaikanlagen fluktuierend und nicht
steuerbar ist, ldsst sich auf die Wasserkraft im Pumpspei-
cherwerk kurzfristig und flexibel zugreifen. Die Heraus-
forderung, Phasen niedriger Leistung der nachhaltigen
Energiegewinnung oder Bedarfsspitzen auszugleichen,
wird mit der Integration von Pumpspeicherwerken ge-
16st, ohne auf Kernenergie oder fossile Brennstoffe zu-
riickgreifen zu miissen.

In den Schweizer Alpen liegt etwa 100 km von Ziirich
entfernt das Pumpspeicherwerk Limmern. In der jiings-
ten Ausbaustufe wurde der auf 2474m Hohe liegende
Muttsee in das Kraftwerk integriert: Durch den Bau ei-
ner 1054 m langen Staumauer hat er als Speicherbecken
ein Fassungsvermogen von 23 Mio Kubikmetern Wasser.
Als Unterbecken fungiert der 630 m tiefer gelegene Lim-
mernsee. Wird das Wasser vom Muttsee abgelassen,
lassen sich damit vier Turbinen mit einer Leistung von je
250 MW antreiben. Insgesamt haben die Kraftwerke
Linth-Limmern nach der Integration des Muttsees eine
Leistung von 1520 MW.

Pumpspeicherwerk der Superlative

Das Pumpspeicherwerk Limmern wurde in den Jahren
2016/17 sukzessive in Betrieb genommen. Nur zwei Jah-
re spater entdeckte man bei Wartungsarbeiten Leckagen
an hydraulischen Leitungen. Uwe Brollos ist Key Ac-
count Manager bei der Firma Fluidtec in Kreuzlingen,
dem autorisierten Stauff-Handelspartner fiir die Schweiz.
Er berichtet: ,,Als 2019 im Pumpspeicherwerk Limmern
Undichtigkeiten entdeckt wurden, hat man mich als
Fachmann fiir hydraulische Leitungssysteme hinzugezo-
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gen. Die Schadensanalysen haben ergeben, dass in eini-
gen Schneidring-Rohrverbindungen Risse entstanden
waren.“ Ursache dafiir waren die permanenten Vibratio-
nen, denen die hydraulischen Leitungen im Kraftwerk
ausgesetzt sind.

Leckagefrei unter extremen Bedingungen

Generell sind 24°-Rohrverschraubungen mit Schneidring
hochbelastbar und gelten als universeller Standard, um
metrische Rohrleitungen mit Auflendurchmessern zwi-
schen 4 und 42mm in der Hydraulik zuverldssig und
leckagefrei anzuschlieflen oder zu verbinden. ,Fiir den
Einsatz unter den extremen Bedingungen im Pumpspei-
cherwerk Limmern wire allerdings von Anfang an ein
anderes Verbindungskonzept, das der Rohrumformung,
ratsam gewesen’, resiimiert Uwe Brollos. Er empfiehlt
Stauff Form, das von dem deutschen Hersteller und Ent-
wickler samtlicher Komponenten hydraulischer Lei-
tungssysteme speziell fiir Hochdruckanwendungen und
starke Vibrationsbelastungen entwickelt wurde. Das
Prinzip: Mit der Stauff-Form-Maschine wird das Rohr-
ende so umgeformt, dass beim Verschrauben mit einem
herkémmlichen Verschraubungskérper und einer Uber-
wurfmutter eine sogenannte formschliissige Verbindung
entsteht. Der einzige denkbare Leckageweg wird mit ei-
ner Viton-Dichtung zusétzlich abgesichert. Wahrend al-
so bei Stauff Form das Rohrmaterial lediglich umge-
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Das Wasser wird bedarfsgerecht abgelassen und kann
vier Turbinen mit einer Leistung von insgesamt 1000 MW

antreiben.

formt wird, entsteht eine Schneidringverbindung da-
durch, dass ein metallener Ring mit zwei Kanten beim
Anzug einer Uberwurfmutter in die Rohroberfliche
- wie der Name schon sagt — einschneidet. Durch diesen
Materialeinschnitt wird die Vibrationsresistenz be-
grenzt. Demgegeniiber hat das Umformsystem eine ho-
here Ausreififestigkeit, die unter extremen Bedingungen
- starken Druckschldgen und vibrierenden Belastungen
wie im Pumpspeicherwerk Limmern - einen Sicher-
heitsvorteil darstellt. Fiir Maschinen- und Anlagenbauer
in besonders sicherheitskritischen Bereichen, beispiels-
weise im Schiffbau, in Offshore-Anlagen oder in Kran-
und Hebezeugen, ist dies ein entscheidendes Argument.

Betriebssicherheit und Umweltschutz

Auch Oswald Hauser, Leiter des Ressorts Mechanik
beim Unternehmen Kraftwerke Linth-Limmern, hat
sich zusammen mit seinem Instandhaltungsteam 2020
fir Stauff Form entschieden. Seitdem werden die
Schneidring-Verschraubungen aus Edelstahl im hydrau-
lischen Leitungssystem sukzessive durch Umformver-
bindungen ersetzt. ,,Fiir uns geht es um Betriebssicher-
heit, Leckagesicherheit und die Vermeidung von Um-
weltschdden. In den Edelstahlleitungen werden bis zu
18000 Liter Ol gefiihrt, die nicht ins Werk und die Natur
gelangen diirfen.“ Durch den Einsatz hochbelastbarer
Rohrverbindungen wird auflerdem der Aufwand fiir
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Das Umformsystem
steht auch mit einer

einfachen Viton-
Dichtung zur
Verfligung.
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Power unter Tage:
Die Unterbringung
der Maschinenanla-
gen in Kavernen —
hier ein Blick auf die
Transformatoren —
tragt zur Erhaltung
des Landschafts-
bildes bei.
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Wartung und Instandhaltung erheblich gesenkt. Immer-
hin werden im Pumpspeicherwerk Limmern mehrere
Dutzend Kilometer Leitungen in dichten Wartungszyk-
len iiberpriift.

Personliche Einflihrung in die Bedienung

Eine wichtige Rolle bei seiner Entscheidung hat die Be-
treuung durch die Firma Fluidtec gespielt: ,,Wir sind bei
Herrn Brollos hervorragend aufgehoben. In anderen
Funktionsbereichen arbeiten wir seit vielen Jahren zu-
sammen. Er hat uns schon oft aus der Klemme geholfen,
wenn wir beispielsweise kurzfristig Ersatzteile gebraucht
haben.“ Besonders hervorheben méchte Oswald Hauser
auch die Einweisung in die Umformmaschine, das Herz-
stiick von Stauff Form. Fiir die Schulung des Montage-
personals im Kraftwerk sind Mitarbeiter des Spezialisten
fiir Hydraulikkomponenten vom Stammsitz im Sauer-
land angereist. Dabei wurden weitere Vorteile des Um-
formsystems deutlich: Zu den konstruktiven Merkmalen
des Umformsystems gehort, dass Uber- oder Untermon-
tagen praktisch ausgeschlossen sind. Die Umformma-
schine ist einfach zu bedienen und der Werkzeugwech-
sel fiir verschiedene Rohrdurchmesser unkompliziert.
Uberzeugend war auch die Einfithrung in die Cloud-

Anbindung und die Nutzung der Fernwartung. Hier
profitieren Anwender von der engen Zusammenarbeit
mit den Projektverantwortlichen am Hauptsitz des Hyd-
raulikkomponentenspezialisten im Sauerland. Oswald
Hauser: ,Der Umstieg auf Stauff Form ist fiir uns tech-
nisch ein wichtiger Schritt und auch, was Arbeitsablaufe,
Montagesicherheit und Wartungsaufwand betrifft, ein
Gewinn.“

Unkomplizierte Software-Updates

Im Jahr 2021 hat der Spezialist fiir Hydraulikkomponen-
ten mit Hauptsitz im sauerldndischen Werdohl ein Up-
date seines seit 2015 erfolgreich im internationalen Ma-
schinen- und Anlagenbau eingesetzten Umformsystems
vorgenommen: Der bislang eingesetzte metallische Adap-
terring mit fest verbundener Elastomerdichtung wird
durch eine einfache FKM (Viton-Dichtung) ersetzt. Das
ist giinstiger und daher vor allem fiir Anwendungen mit
groflen Stiickzahlen von Interesse, ohne dass die Sicher-
heit beeintrachtigt wird. Beide Systeme sind nach wie vor
verfiigbar und werden mit den gleichen Maschinen um-
geformt. Fiir die Umstellung auf Stauff Form EVO miissen
lediglich die Werkzeugsitze ausgetauscht und ein Soft-
ware-Update aufgespielt werden. Mit der neuesten Ma-




Jede der vier Pumpturbinen hat eine Leistung von 250 KW.
Bild: Axpo Power

schinengeneration sind Software-Updates besonders
unkompliziert: Sie lassen sich online tibermitteln. Mog-
lich wird das durch ein in die Maschine integriertes
Kommunikationsmodul mit SIM-Karte. Dem Anwender
bietet die Kommunikationsfahigkeit der Umformma-
schine zusidtzliche Vorteile. Per Online-Service sind bei-
spielsweise die Maschinenhistorie und -parameter ein-
zusehen, die gemeinsam mit dem Kundenbetreuer ana-
lysiert werden kénnen. Die Ursache fiir eine Fehlfunk-
tion ist schnell zu ermitteln und die Qualitit des
Umformprozesses ldsst sich auf einem hohen Niveau
halten. Detaillierte Dokumentationen der durchgefiihr-
ten Umformvorginge dienen dem Kunden als Nachweis
fiir eine korrekte Montage. Der Datenaustausch mit der
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Neubau von Pumpspeicherwerken wird allerdings auch
deutlich in den Naturhaushalt eingegriffen, etwa wenn
zuvor freie Bach- oder Flusslaufe gestaut oder grofie
Speicherbecken angelegt werden miissen. Umweltver-
binde mahnen daher an, den Naturschutz von vornehe-
rein als wichtige Zielgrofle zu behandeln und nicht nur
als Beiwerk im Planungsprozess zu berticksichtigen. Po-
tenzielle Standorte, die keine oder geringe Eingriffe in
die Natur erfordern, sind stillgelegte Bergbauanlagen. In
einigen Bergbauregionen werden Ansitze, sie in nach-
haltige Energiekonzepte zu integrieren, gepriift.

Riicksichtnahme auf die Natur
Im Fall des Pumpspeicherwerks Linth-Limmern werden

LAIS 2019 im
Pumpspeicher-
werk Limmern
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