Hochdruckleitung DN 400

Wasserkraftwerk Lago di Tomé -
Hochdruckleitung DN 400 fiir eine umweltfreundliche

Stromproduktion

Von Roger Saner

1  Einleitung

Der Alpsee Lago di Tomé liegt in der politischen
Gemeinde Lavizzara im Bezirk Vallemaggia im
Kanton Tessin (Bild 1). Der Gebirgsbach Tomé
flieSt vom Lago di Tomé im gleichnamigen Tal,
bis er kurz vor der Ortschaft Broglio am
linken Ufer in den Fluss Maggia miindet. Der
Abschnitt zwischen dem Alpsee, am hinteren
Ende des Tals auf einer Hohe von 1.692 m ui. M.
gelegen, und seiner Mundung in die Maggia
in der Nahe der Ortschaft Broglio, auf einer
Hohe von etwa 680 m 1. M., ist mit einem geoda-
tischen Hohenunterschied von iiber 1.000 m fiir
die Nutzung der Wasserkraft zur Stromproduk-
tion dulerst interessant.

Der Auftraggeber fiir Bau und Betrieb des Was-
serkraftwerks von Broglio ist die neu gegriindete
Aktiengesellschaft CEL Lavizzara SA.

2 Projekt Kleinwasserkraftwerk

2.1 Allgemeiner Aufbau

Das neue Wasserkraftwerk Lago di Tomé besteht
aus folgenden Komponenten:

Wasserfassung und Entsander,
Hochdruckleitung erdiberdeckt,
Kraftwerksgebdude,

Unterwasserkanal zur Wasserriickgabe.

2.2 Wasserfassung

Das Einlaufbauwerk wurde circa 120 m unter-
halb des Abflusses des Lago di Tomé in den
Gebirgsbach errichtet und in die Topografie
des steinigen Flusslaufs eingebettet. Mit einer
Verkleidung aus Tessiner Natursteinplatten
passt sich das Einlaufgebdude in die Umgebung
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Bild 1:
Alpsee Lago di Tomé 1.692 m 0. M.

ein. Das Wasser gelangt liber eine rechteckige
Aussparung unterhalb des Wasserspiegels in das
Einlaufbauwerk, damit kein Treibgut in das Ent-
sanderbecken eindringen kann (Bilder 2 und 3).

2.3 Neue Hochdruckleitung DN 400

Bei der Wahl des geeigneten Rohrmaterials
fiir die Druckleitung gaben einerseits die har-
ten Einbaubedingungen im Gebirge und ande-
rerseits die bei knapp 1.000 m Hohendifferenz
auftretenden, sehr hohen Driicke bis zu 100 bar
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Bild 2:
Wasserzulauf in das Einlaufbauwerk

Bild 3:
Einlaufbauwerk mit Tessiner Naturstein verkleidet

den Ausschlag. Gefragt war ein flexibles Rohr-
system, welches aber auch herausragende
mechanische und statische Festigkeitseigen-
schaften aufweisen musste.

Gemessen an diesen Anforderungen sind
die bewadhrten duktilen Gussrohre vonRoll
ECOPUR mit verstirkter Umhillung nach
EN 545 [1] wegen ihrer technischen Leistungs-
fahigkeit flir die neue Druckleitung optimal.
ECOPUR-Rohre stellen mit der innovativen
vonRoll PUR-Beschichtungstechnologie eine
sehr hohe hydraulische Leistungsfahigkeit
(Rauheit PUR: k < 0,01 mm) sicher (Bild 4) und
bieten mit der porenfreien PUR-Umhiillung
einen perfekten Auenschutz in allen Béden.
Wegen des durchwegs felsigen Untergrun-
des kam zusdtzlich die widerstandsfahige
ROCK-Felsschutzhiille zum Einsatz, die be-
reits werkseitig beim Hersteller auf die Guss-
rohre aufgebracht wird.
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Bild 4:

Spiegelglatte PUR-Auskleidung,

hydraulisch glatt mit Rauheit k < 0,01 mm

Bild 5:
Abwinkelbare Steckmuffen-Verbindung HYDROTIGHT

Die abwinkelbare Steckmuffen-Verbindung
HYDROTIGHT erlaubt eine schnelle und
sichere Montage in steilem Geldande (Bild 5).
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Die erforderlichen Formstiicke vom Typ vonRoll
ECOFIT verfiigen tuber eine Epoxidharz-
Beschichtung nach EN 14901 [2] mit den erhoh-
ten Anforderungen nach RAL - GZ 662 [3].
Das verhaltnismadRig geringe Gewicht der
vonRoll ECOPUR-Vollschutzrohre kam der
Firma fiir den Leitungsbau im steilen, unzu-
ganglichen Geldnde entgegen, weil die Rohre
mittels Helikopter transportiert und am Verwen-
dungsort eingebaut werden mussten (Bild 6).

Uber die gesamte Linge der Leitungstrasse
von 3.200 m mit einem Hohenunterschied
von knapp 1.000 m waren in der gebirgigen
Umgebung mit steinigen, felsigen Boden
unterschiedliche und schwierige Einbausi-
tuationen zu bewaltigen. Um das natiirliche
Erscheinungsbild der Umgebung so weit
wie moglich zu erhalten, wurde die Druck-
leitung nahezu auf der gesamten Strecke
mit einer Ausnahme unterirdisch eingebaut:
Einen Bach tiberquert die Leitung oberir-
disch an einer Rohrbriicke. Die naturnahe
Widerinstandsetzung der Trasse erfolgte mit
Aushubmaterial und natiirlichen Stein- und
Felsbrocken (Bilder 7 und 8).

Je nach Hohenlage wurde die neue Drucklei-
tung fir die Druckstufen von PFA 10 bar bis
PFA 8o bar mit ECOPUR-Rohren in unter-
schiedlichen Wanddickenklassen von K 7 bis
K 15 mit langskraftschliissigen Steckmuffen-
Verbindungen vom Typ HYDROTIGHT aus-
gelegt. Im oberen Bereich bis PFA 16 bar
geniigten zur Kraftaufnahme reibschliissig
gesicherte Steckmuffen-Verbindungen, wodurch
sich eine grofle Flexibilitdt bei den Schnitt-
rohren im Graben ergab.

In den Bereichen mit hoheren Driicken - bis zu
PFA 8o bar im untersten Bereich der Leitung —
wurden die ECOPUR-Vollschutzrohre werk-
seitig mit Schweilraupen versehen und mit
Schubsicherungen HYDROTIGHT Fig. 2805
formschlissig gesichert (Bild g).

Bei der Steilheit des Geldndes und wegen der
hohen Betriebsdriicke wurden bei Richtungs-
dnderungen fiir die Aufnahme der auftretenden
Krafte Betonwiderlager aus Stahlbeton ange-
ordnet.

Anstelle von auf der Baustelle bearbeiteten
Schnittrohren lieferte der Hersteller vonRoll
hydro (suisse) ag Kurzrohre in genau defi-
nierten Langen mit werkseitig applizierten
Schweillraupen, die vollflichig mit Polyur-
ethan geschiitzt sind. Damit ertubrigt sich
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Bild 6:
Transport und Einbau der ECOPUR-Rohre
mit Helikopter

Bild 7:
Druckleitung ECOPUR oberirdisch auf Fels eingebaut

P

Naturnahe Widerinstandsetzung mit Bruchsteinmauer
um die Druckleitung herum
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Bild 10:
Kontroll- und Reinigungséffnung, Doppelmuffen-
stick mit Flanschabzweig (MMA) DN 400/400,
Sonderausfuhrung K 15 mit Flanschen PN 63 bar

Bild 9:

ECOPUR-Vollschutzrohre mit Felsschutzhille ROCK
und auBenliegender Schubsicherungen HYDROTIGHT
Fig. 2805

das aufwiandige Aufbringen von Schweil3-
raupen und das nachtragliche Reparieren
der AuBenbeschichtung auf der Baustelle.

Im Hochdruckbereich ab PFA 63 bar geniigten
die Standard-Steckmuffen-Formstiicke in der
Wanddickenklasse K 12 nicht mehr fir die
Aufnahme der auftretenden Krafte. vonRoll
hydro (suisse) ag produzierte fiir diese An-
wendung Sonderformstiicke in den Wand-
dicken-Klassen K 14 und K 15.

In regelmidfRigen Abstinden sind an der
Druckleitung auch Kontroll6ffnungen ange-
ordnet. Diese sind als Doppelmuffenstiick
mit Flanschabzweig (MMA) DN 400/400
ausgebildet, je nach Einbauort ebenfalls in
Sonderausfiihrung bis K 15 und mit Flanschen
flir die jeweils benotigte Druckstufe bis PN 63
(Bild 10).

Der unterste und steilste Bereich der Druck-
leitung mit den hochsten Dricken — ab 8o bar
bis zum Turbinenhaus mit nahezu 100 bar —
wurde mit geschweiliten Stahlrohren ausge-
fiihrt. Fiir den Ubergang im Anschlussbe-

70

Bild 11:
Ubergang duktiles Gusseisen — Stahl, Sonderformstick,
Flanschmuffensttick (E), mit Flanschen PN 100 bar

reich von duktilem Gusseisen auf Stahl bei
PFA = 80 bar kam ebenfalls ein Sonderform-
stiick, Flanschmuffenstiick (E), mit Flanschen
PN 100 bar zum Einsatz (Bild 11).

Parallel zur Druckleitung sind im selben

Graben auch die Leerrohre fiir die Versor-
gungskabel der Einrichtungen an der Wasser-
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fassung sowie fiir das Steuerungskabel zur
Kommunikation zwischen Einlauf und Kraft-
werk eingebaut worden (Bild 12).

Bild 12:
Druckleitung ECOPUR mit parallel gefuhrten
Leerrohren fur die Versorgungs- und Steuerungskabel

2.4 Kraftwerksgebaude und Riicklaufkanal

Die Lage des Kraftwerksgebdudes kurz vor
der Miindung des Gebirgsflusses Tomé in die
Maggia ist ein optimaler Kompromiss zwischen
verschiedenen Einflussgréffen. Dazu gehoren
unter anderem die geodatische Fallhohe sowie
der optimale Zugang zu den Einrichtungen
wahrend der Bauzeit und fiir den spateren
Betrieb und die Wartung bei moglichst geringen
Umweltbeeintrachtigungen.

Der durch die zweistrahlige Pelton-Turbine
erzeugte Strom wird in das 16kV-Netz der
Societa Elettrica Sopracenerina SES einge-
speist. Nach der Turbinierung wird das Was-
ser in einem Unterwasserkanal mit 1,5 m x
1,5 m Querschnittsfliche und einer Linge von
13 m wieder in den Gebirgsbach Tomé zurtick-
gegeben, der im weiteren Verlauf in den Fluss
Maggia miindet (Bild 13).
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Bild 13:
Kraftwerksgeb&dude mit unterirdischem Kanal fur die
Wasserriickgabe in den Gebirgsbach Tomé

w

Fakten zum Wasserkraftwerk Lago di Tomé

Wassereinzugsgebiet 3 km?,

Hohe Alpsee Lago di Tomé 1.692 m 4. M.,

Wasserfassung Stauziel 1.686 m 1. M.,

Kraftwerksgebdude,

Turbinenachse 704,55 m u. M.,

B Nettofallh6he 945 m,

B durchschnittlich zugefiihrte Wassermenge
3,10 Mio. m3/Jahr,

B Druckleitung Nennweite DN 400,
effektive Lange 3.110 m,

B Anlagenleistung Kraftwerk 2,05 MW,

B Netto-Energieproduktion 6,5 Mio. kWh/Jahr.
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