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Nr.7 1952

Osterreichische und bayerisch-sterreichische Kraftwerke

G. A. Téondury, dipl. Ing., Baden

DK 621.29 (436+433)

Der Schweizerische W asserwirtschaftsverband wird auf einer Exkursion durch Osterreich in der Zeit vom
6. bis 12. September 1953 einige der interessantesten im Ban und im Betrieb stebenden isterreichischen Wasser-
kraftanlagen, grofle Osterreichisch-bayerische Grenzkraftwerke und andere technische Anlagen besichtigen, die in
“der nachfolgenden Zusammenfassung kurz beschrieben sind. Nach einer ganztigigen kunsthistorischen Besichti-
gung der schonen Stadt Salzburg und Umgebung fiibrt die Reise der Salzach und dem unteren Inn entlang nach
der mittelalterlichen deutschen Stadt Passau, wo der wilde und wasserreiche Inn in die kleinere Donan miindet.
Von da an folgt man vorerst der tiefeingeschnittenen Donau bis Jochenstein, wo vor kurzem mit dem Bau
eines groflen FluPkraftwerkes begonnen wurde. Kurz vor Linz wird Gelegenheit geboten, das an der Donan lie-
gende Stift Wilhering zu besuchen, wibrend eine andere Gruppe einige der modernsten Anlagen der Vereinigten
Osterreichischen Eisen- und Stablwerke (VOEST) besichtigt. Es folgt ein Besuch des beribmten Stiftes St. Florian
und die Fabrt der Enns entlang iiber Steyr-Hieflau und die Eisenerzeralpen in das Tal der Mur und flufiabwirts
nach Graz. Von der steyrischen Hauptstadt fiihrt die Reise diber die newme Packstrafle mit kurzem Abstecher zur
Hierzmannsperre in das Lavanital und zur sterreichisch-jugoslawischen Grenze, wo eine besonders interessante
Wasserkraftanlage, das Pfeilerkraftwerk Lavamiind an der Drau, besichtigt wird, Die Reiseroute folgt strecken-
weise der Drau fluBanfwiirts iiber Klagenfurt und dem lieblichen Wirthersee entlang nach Velden und weiter bis
fast Linz im Osttirol, diber den Iselsberg und die Grofglockner-Hochalpenstraie nach Zell am See. Ein ganzer Tag
gilt der Besichtigung der Kraftwerkgruppe Glockner-Kaprun mit den hochgelegenen Speicherseen. Die letzte
Erappe [ihrt von Zell am See auf einer kurzen Strecke der oberen Salzach entlang und dsiber den Thurnpafl
nach Kitzbzibel und siidlich am Wilden Kaiser vorbei in das fruchtbare und breite Inntal von Kufstein bis

Innsbruck, der Hauptstadt Tirols, wo die Reise ihren Abschlufy findet.

Saalachkraftwerk der Stadt Salzburg'

Am nordostlichen Stadtrand von Salzburg, unweit der
Einmiindung der Saalach in die Salzach, befindet sich
an der Saalach das bayerisch-Gsterreichische Grenzkraft-
werk Rozt-Freilassing des Salzburger Stidtischen Elekeri-
zitatswerkes. Es handelt sich um ein iiberflutbares Bau-
werk mit durchstromter Rohrturbine, einer im Verlaufe
der letzten 15 Jahre in Fachkreisen eingehend bespro-
chenen und von vielen Seiten stark umstrittenen Bau-
weise (ehemalige Bauart Unterwasserkraftwerk System
Arno Fischer), die besonders beim Ausbau von Lech
und Iller in Deutschland zur Anwendung kam. Im
Friihjahr 1951 konnte nach etwa 10jdhriger, mit Unter-
briichen und unter denkbar schwierigsten Umstinden
vor sich gegangener Bauzeit das Saalachwerk mit allen
drei Maschineneinheiten dem Betrieb iibergeben wer-
den. Den Verfechtern der gewihlten Bauweise, welche
als wesentlichste Vorteile das vorziigliche Einfiigen in
die Landschaft, den Gefillsriickgewinn, die kriimmungs-
arme Triebwasserfithrung, die Uberflutbarkeit des ge-
meinsamen Wehrkorpers, geringe Spaltwasserverluste,
das Vermeiden einseitiger Wasserfiihrung im Flul3, so-
wie die tiefe Lage der Turbineneinliufe ins Treffen
fithren, stehen gewichtige Argumente beziiglich des Tur-
binenwirkungsgrades, des Reparaturaufwandes, der zahl-
reicheren Betriebsunfille und des grofBeren Bauaufwan-
des der ablehnenden Kreise gegeniiber. Die Zukunft

! Die nachfolgenden Angaben wurden auszugsweise der
Veroffentlichung «Das Saalachkraftwerk der Stadt Salzburg» von
dipl. Ing. H. Lechner, Salzburg und H. Rotter-Woletz, Wien, in

«Elektrotechnik und Maschinenbau», Heft 19, 1951 (Springer-
Verlag in Wien) entnommen.

wird dem Ingenieur und Betriebsfachmann die Diskus-
sionsgrundlage fiir die ZweckmiBigkeit und Wirtschaft-
lichkeit dieser Bauweise geben konnen.

Das Einzugsgebiet der Wasserkraftanlage
1135 km?, die AbfluBmengen mit alpinem Charakter
schwankten in der Beobachtungsperiode 1901—1930
zwischen 7,3 und 770 m®/s, als Ausbauwassermenge
wurden 60 m?*/s gewihlt, die im Mittel an 90 Tagen im
Jahr vorhanden sind. Das Wehr wurde fiir die schad-

lose Abfiihrung eines Katastrophenhochwassers von

milit

1000 m?®/s bemessen. Die Fundierungsverhiltnisse wa-
ren nicht besonders glinstig, da im Untergrund nach
einer relativ geringen Kiesschicht schon Schwemmsand
angetroffen wurde, so dall besondere Sicherungsmal-
nahmen vorgekehrt werden multen.

Der charakteristische Querschnitt der Anlage ist aus
Abb. 1 ersichtlich, der Innenraum der Zentrale aus
Abb. 2; die vollige Trockenheit detr Innentrdume des
tberfluteten Werkes wird durch Pordsbetonschichten
erreicht, die auf allen Innenflichen des Bauwerkes an-
gebracht wurden. Auf die im Beton haftenden Poros-
platten wurde in drei Lagen eine Spritzputzschicht auf-
getragen, die dann normal verputzt wurde. Entsprechend
einer Ausbauwassermenge von 60 m*/s gelangten drei
Maschinengruppen in Schriglage (Neigung 1:2) zur
Aufstellung. Diese besondere Turbinenart wurde von
Escher-Wyl3 Ravensburg entwickelt. Zwei Rohrturbinen
mit je 20 m*/s Schluckfihigkeit leisten bei einem
Bruttogefille von 845 m und der Nenndrehzahl von
214,3 U/min je 1855 PS; sie sind mit festem Laufrad
und beweglichem Leitrad versehen und mit je einem
Drehstromsynchrongenerator von 1750 kVA gekuppelt.
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Die dritte Turbine ist mit Doppelregulierung versehen.
Um jedoch die Betriebserfahrungen mit dieser Erst-
lingskonstruktion abzuwarten und um noch allfillige
Verbesserungen durchfithren zu konnen, wurde zunichst
ein festes Laufrad fiir 15 m?*/s eingebaut, das spiter nach
vollendeter Entwicklung gegen ein solches mit verstell-
baren Schaufeln vertauscht werden soll. Der Generator
fiir die doppeltregulierte Turbine wurde fiir 2000 kVA
ausgelegt, so dafl das Werk eine installierte Generator-
scheinleistung von 5500 kVA erhielt.

Es darf als bekannt vorausgesetzt werden, dafl das
Charakteristikum der Rohrturbine der ohne Umlenkung
durchflossene Generator ist, das heildt iiber den axial an-
gestromten Leitapparat wird das Laufrad getrieben, auf
dessen duBerem Kranz der Rotor des Generators aufge-
schrumpft ist. Das auf der Turbinenwelle fest aufge-
keilte fiinffliigelige Laufrad ist in einem vorderen und
einem riickwirtigen Armstern in zwei Fihrungslagern
gelagert, wobei das riickwirtige Fihrungslager mit dem
Spurlager zusammengebaut ist.

Die urspriinglich an der Turbine
Schwierigkeiten bei der Beherrschung des Spaltwassers
wurden an Hand der am Lech und an der Iller gewon-
nenen Erfahrungen vollends durch Spezialgummidich-
tungen im Laufradspalt des oberwasserseitigen und un-
terwasserseitigen Turbinengehiuses behoben. Man ist

aufgetretenen
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heute damit einwandfrei in die TLage versetzt, den
Spaltwasserverlust auf jenes Minimum herabzudriicken,
das zur Schmierung und Kithlung der Gummidichtungen
notig ist. Es wird das an den Laufraddichtungen auftre-
tende Wasser, ebenso wie das am Turbinengehiuse allen-
falls auftretende Kondenswasser, in Fanggehiusen und
Fangschalen gesammelt und dem Leckwasserkanal zuge-
leitet.

Vielfach mit Skepsis beurteilt wurde bisher nicht nur
der Verlauf der Turbinenwirkungsgradkurve, sondern
auch der optimale Wirkungsgrad, woran auch die wih-
rend des Krieges verfiigte Geheimhaltung schuldtragend
war. Jedenfalls wurden an der Lechstufe 10 unter der
objektiven Leitung von Professor R.Dubs der Eidgends-
sischen Technischen Hochschule in Ziirich im Beisein
von Geheimrat Dr. Ossanna der Technischen Hochschule
Miinchen, Abnahmeversuche mit einer Rohrturbine glei-
cher Konstruktion, jedoch horizontaler Achslage vorge-
nommen, tber deren Ergebnisse in der Fachliteratur be-
richtet werden soll. Ohne diesen Mitteilungen vorzugrei-
fen, kann jedoch heute aus den Schlufifolgerungen der
hydraulischen Sachverstindigen gesagt werden, daf die
von der Herstellerfirma garantierten Leistungen nicht
nur erreicht, sondern sogar um 14 9, {iberschritten wur-
den und dafl die Wirkungsgrade speziell bei hoheren
Belastungen ebenfalls wesentlich besser sind als garan-
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tiert wurde und optimale Werte von iber 90 % errei-
chen, welche bei Schriglage und Anwendung einer nie-
drigeren Drehzahl von 187 U/min sowie Vorverlegung
der Drosselklappe zur Erreichung einer noch glinstigeren
Anstromung nicht unerheblich tberschritten werden.

Der Stinder der 3150 Volt erzeugenden Generatoren
(Herstellerfirma Brown, Boveri & Cie. Mannheim) ist
jeweils axial fast um seine ganze Breite verschiebbar, so
daly rasche Kontrollen und Reparaturen an den Wick-
lungen sowie am Laufrad vorgenommen werden konnen.

Alle Generatoren besitzen Fremderregung und Schnell-
regelung. Die Erregerumformer sind mit Schwungmassen
versehen, um bei Sammelschienen- oder Leitungskurz-
schliissen die KurzschluBerregung liefern zu koénnen.

Die Rohrturbinenaggregate sind mit allen notwendi-
gen Sicherheitseinrichtungen, welche auf Schnellschuf3
arbeiten, versehen. Zu ihnen gehoren: Kritische Lager-
temperatur, Uberdrehzahl, Mindestoldruck am Wind-
kessel, axiale Laufradverschiebung, Ausfall der Steuer-
spannung sowie ein vollstindiger Generatorschutz.

Als  Turbinenabschluforgane sind oberwasserseitig
hydraulisch angetriebene Drosselklappen, unterwasser-
seitig von Hand zu betitigende Stahlblechschieber ver-
wendet. Die Praxis zeigt, dafl Notverschliisse, wenn
schon nicht unbedingt notwendig, so doch sehr zweck-
millig sind. Entgegen der urspriinglichen Konstruktion
wurde deshalb noch nachtriglich eine Wehrriickenver-
lingerung ausgefiihrt, in welcher die unterwasserseitigen
Dammbalken im Turbinenauslauf mittels eines Schwenk-
mastes eingesetzt werden konnen, oberwasserseitig wer-
den die am linken Ufer betriebsbereit gelagerten Damm-
balken von einem Versetzwagen, der zugleich die Re-
chenreinigungsmaschine trigt, ohne Spiegelabsenkung
eingebracht.

'Die Unterbringung der gesamten Schaltanlage fiir die
3 kV-, als auch fiir die 30 kV-Seite einschlieBlich des
Transformatorenraumes, geschah im Wehrkorper und in
dem am rechten Ufer gelegenen Eingangsbauwerk, so
dalb auber den Betriebswohngebduden keine weiteren
Nebengebiude zu erstellen waren. Sowohl die Disposi-
tion, als auch die Gesamtlieferung der Anlage erfolgte
durch die Firma Osterreichische Brown Boveri Werke
AG, Wien, ’

Die Bauart eines Unterwasserkraftwerkes weist, so-
woh!l hinsichtlich der elektrischen Einrichtungen, als
auch deren Unterbringung einige Besonderheiten auf.
So ist zum Beispiel die Anordnung von direkt getrie-
benen Erregermaschinen und Spurlager-Olpumpen nicht
moglich. Auch der Turbinenregler hat gewisse beson-
dere Merkmale, die durch das Fehlen der Pendeldynamo
und des Sicherheitspendels gegeben sind. Damit ergeben
sich fiir die Projektierung gewisse Bedingungen, wobei
hier noch die zusitzlichen Forderungen nach vollauto-
matischem Betrieb und Fernsteuerung zu erfiillen waren.

Nr.? 1958

Abb. 2 Zentrale Rott-Freilassing

Nicht zuletzt muBte darauf geachtet werden, daf} die
Anlage trotz der riumlichen Beengtheit moglichst be-
triebssicher und gefillig ausgebildet werde.

Die mittlere Jahresproduktion betrigt 22,3 Mio kWh,
die fast vollstindig im eigenen Netz untergebracht wer-
den kann und vor allem deshalb in ihrer Wertigkeit ge-
winnt, weil die bereits frither bestehenden Wasserkraft-
werke der Stadt Salzburg Mitteldruck-Speicherwerke sind
und nun unter Berlicksichtigung des stetig steigenden
Stromabsatzes rationeller eingesetzt werden konnen.

Innkraftwerke

Der untere Inn bildet von der Salzachmiindung ab-
wirts auf einer Strecke von etwa 70 km bis kurz vor
seiner Einmiindung in die Donau bei Passau die Grenze
zwischen Osterreich und dem deutschen Lande Bayern.
Das auf dieser Grenzstrecke verfligbare Gefille von nicht
ganz 50 m soll in fiinf Kraftwerkstufen genutzt werden
(Abb. 3). Die Stufen Ering-Frauenstein und Egglfing-
Obernberg wurden in den Jahren 1939—1945 von der
Innwerk AG, Toging, gebaut, die Stufe Simbach-Braunau
steht im Bau und geplant ist der Ausbau der Stufen
Schirding und Passau.

Einige charakteristische Angaben dieser fiinf Kraft-
werke sind aus Tabelle 1 ersichtlich. Die drei im Betrieb
und im Bau stehenden Grenzkraftwerke am untersten
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Inn haben demnach eine mittlere jihrliche Produktions-
kapazitit von rund 1,4 Mrd kWh, wovon nur rund 34 %,
auf das Winterhalbjahr Oktober—Mirz entfallen.

In diesem Zusammenhang ist zu erwihnen, daf} die
Innwerk Aktiengesellschaft, Miinchen, mit Sitz in T6-
ging am Inn im Jahre 1950 eine Denkschrift herausge-
geben hat, in der die Gesamtplanung am Inn von Kuf-
stein bis Passau dargelegt ist. Gesamthaft sind 17 Inn-
kraftwerkstufen vorgesehen mit einem nutzbaren Gefille

Wasser- und Energwwzrtscha_ft Cours d'eau et énergie

von 15945 m, einer maximalen Ausbauleistung von
740 000 kW und einem mittleren jihrlichen Arbeitsver-
mogen von 4421 Mio kWh.

Innkraftwerk Simbach-Braunau?

Auf Grund eines Vertrages zwischen der Bundesregie-
rung der Republik Osterreich und der Staatsregierung
des Freistaates Bayern wurde am 16. Oktober 1950 die

? Nach Mmellungen der Osterrelchxsch-Bayeuschen Kraft-
werke AG, Toging.

Bayerisch-osterreichische Innkraftwerke Tabelle 1
Ausbau-
FluB- wasser- Max.
kilometer Einzugs- menge Gefille Ausbau- Mitel.
Innstufe der gebiet Stau- m?/s bei leistung Jahres-
Kraft- in ziel (an Tagen MQ in arbeit Bau-
werke! km? i, M. pro Jahr) m MW Mio kWh zeit

Simbach-Braunau 61,1 22 700 348,5 1000(83) 11,50 90,0 509 im Bau

Ering-Frauenstein 48,0 23 390 336,2 1020(82) 9,65 72,5 427 1939/42

Egglfing-Obernberg 35,3 23 740 325,9 990(89) 10,22 80,0 468 1941/44

Schirding 17,7 24360 314,5 1015(88) 10,95 85,0 504 Projekt

Passau 42 26070 302,5 1020(88) 10,04 76,07 469? Projekt

Zusammen 52,36 403,5 2377
! Vom ZusammenfluB3 mit der Donau fluBaufwiirts gemessen ¢ Ohne Einstau im Unterwasser
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Abb. 3 Lageplan 1:500 000 der Kraftwerke am unteren Inn und an der Donau zwischen Vilshofen und Jochenstein
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Osterreichisch-Bayerische Kraftwerke AG zu dem Zweck
gegriindet, den Ausbau und die Nutzung von Wasser-
kriften an Osterreichisch-bayerischen Grenzflussen, ins-
besonders an Inn und Salzach, jedoch mit Ausnahme der
Donau, zur Erzeugung und Abgabe elektrischer Energie
durchzufihren. Hierdurch wurden die Voraussetzungen
geschaffen, die Arbeiten am Fluf3kraftwerk Simbach-
Braunau wieder in Angriff zu nehmen, die 1942 be-
gonnen, durch Abzug der Arbeitskrifte auf andere
kriegswichtige Baustellen aber bereits im Jahre 1943
unterbrochen wurden.

Die Auswertung der Ablesungen des Pegels Simbach
ergibt bei einer GroBe des Einzugsgebietes des Inns von
22896 km? fiir den 40jihrigen Zeitraum von 1901 bis
1940 folgende charakteristischen Abflulmengen:

Niedrigstes Niederwasser 174 md[s
Mittleres Niederwasser 248 m®[s
Mittelwasser 703 m®fs
Mittleres Hochwasser 2728 md(s
Hochstes Hochwasser 5200 m®[s

Das groBte bisher beobachtete Hochwasser seit 1826
trat im Jahre 1899 mit 5700 m?®/s ein; den Hochwasser-
abfluBberechnungen wurde jedoch eine Hochwasser-
menge von 6200 m®/s zu Grunde gelegt. Die Ausbau-
wassermenge betragt 1000 m*/s und ist im Mittel an 83
Tagen des Jahres vorhanden.

Aus der Wasserdarbietung fiir den Zeitraum 1901
bis 1940 errechnet sich eine mittlere Jahresarbeit von
509 Mio kWh, die sich auf die einzelnen Monate wie
folgt verteilt:

Nr.7 1953

Die Untergrundverhiltnisse wurden sowohl im Be-
reich der eigentlichen Staustufe wie auch lings der
Dimme durch zahlreiche Bohrungen ermittelt. Im ge-
samten Gebiet liegen unter einer Schotterdecke von
wechselnder Stirke in grofler Machtigkeit die tertidren
Ablagerungen des ehemaligen Schliermeeres. Diese Ab-
lagerungen bestehen aus mehr oder weniger feinsandi-
gem Mergel und werden mit Schlier oder Flinz bezeich-
net. Sie bilden infolge ihrer geringen Wasserdurchlds-
sigkeit und ihrer festen Lagerung einen sehr guten Bau-
grund fir die Griindung von Wasserkraftanlagen. Die
bis zu einer Tiefe von 40 m in den Schlier hinein ge-
triebenen Bohrungen ergaben an keiner Stelle artesisches
Wasser. Die auf dem Schlier liegenden Schotterterrassen
bestehen aus Grob- und Mittelkiesen, die vor allem am
rechten Inn- und Salzach-Ufer mit Nagelfluhbdnken
durchsetzt sind. '

Wehr und Krafthaus sind ungefihr senkrecht zur
FluBachse in einer Flucht angeordnet. Das Wehr lehnt
sich mit seinem Widerlager an das linke FluBufer an
und fiille */, des etwa 200 m breiten Flufschlauches aus.
Zur Aufnahme des anschlieBenden Krafthauses ist es
notwendig, dem rechten Ufer eine flache Flufiverbreite-
rung auszubaggern. Die Anstrémungsverhdltnisse im
Oberwasser sowie die Kolkbildung im Unterwasser des
Wehres bei den verschiedenen Wasserfithrungen wurden
in einem Vollmodell im Mafstab 1:100 im Wasserbau-
laboratorium der Innwerk AG Toging eingehend unter-
sucht. In Verlingerung des Krafthauses sind am rechten

April 41,6 Mio kWh R .
Mai 57,7 Mio kWh !
Juni 60,4 Mio kWh mu
Juli 62,7 Mio kWh
August 60,7 Mio kWh
September 51,0 Mio kWh
Sommer: 334,1 Mio kWh

= 65,60 %,
Oktober 39,7 Mio kWh
November 30,5 Mio kWh .
Dezember 27,5 Mio kWh Sl 3 R
Januar 25,6 Mio kWh
Februar 22,0 Mio kWh
Mairz 30,2 Mio kWh INN
Winter: 175,5 Mio kWh _— g s

_— 0, 3

34,40 AJ i [} Doppelhakenschutze
Eamw;w?; & > =T \\&u prung
D Coirr e AN
_____________ - g ‘ ’
VAV v i TS 17
Fling Rl S // TP/erlcfsahle 3

Abb.4 Querschnitt durchdas 4 T </ ‘
Wehr des Werkes 2 | 0 e o
Simbach-Braunau am Inn st
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Ufer in Anbauten Montageraum, Werkstitten, Biiro-
rdume und sanitire Anlagen untergebracht. Rechtwinke-
lig dazu schlieBen das Schalthaus mit Warte sowie die
Freiluftschaltanlage an. Durch die Stauanlage wird das
Mittelwasser des Flusses um rund 11,50 m auf Hohe
348,50 uber NN gestaut.

Vom Bahnhof Simbach fiihtt ein normalspuriges An-
schlulgleis zur Staustufe. Sowohl auf bayerischer wie
Osterreichischer Seite wird die Anlage durch Zufahrts-
straflen mit dem offentlichen Stralennetz verbunden.

Das Wehr (Abb. 4) besteht aus fiinf Offnungen von
je 23 m Lichtweite mit zwischenliegenden Pfeilern von
6,0 m Stirke, bei einer Schiitzenhohe von 135 m. Die

grofite Hochwassermenge von 6200 m?/s kann bei Blok-"

kierung einer Offnung durch die restlichen vier Offnun-
gen ohne Uberstau abgefiihrt werden. Das gesamte Bau-
werk ist im festen Schlier gegriindet. Ober- und untet-
wasserseitig greifen Betonsporne tief in den Schlier ein.
Eine Stahlspundwand im oberwasserseitigen Sporn si-
chert das Bauwerk auBerdem noch gegen Unterlaufig-
keit. Am unterstromigen Ende des Wehrbodens ist eine
1,0 m hohe stahlgepanzerte Schwelle angeordnet. Im all-
gemeinen erhilt die Wehrsohle eine Verschlei3beton-
schicht aus Hartsteinzuschlagstoffen in einer Stirke von
0,30 m, die nur an spiter unzuginglichen oder beson-
ders beanspruchten Stellen durch eine Verkleidung aus

Granitquadern ersetzt wird. Die Wehrpfeiler enden
unterstrom rechtwinkelig und erhalten am unteren Ende
und in den Schiitzen- und Dammbalkennischen eine
Stahlpanzerung, dazwischen eine Granitsteinverkleidung.
Die Form des Wehrbodens und der Pfeiler wurde durch
Modellversuche untersucht und festgelegt.

Uber die gesamte Wehranlage fithren Stahlbriicken,
welche die Fahrschienen der zwei Portalkrane mit je
50 t Tragkraft aufnehmen.

Fiir den Abschlufl der Wehroffnungen dienen Doppel-
hakenschiitzen von 13,50 m Hohe. Auf den Pfeilern an-
geordnete Windwerke, die mit elektrischer Welle ver-
bunden sind, gestatten ein Absenken der Oberschiitze
oder ein Heben der Unterschiitze sowie das Herausheben
des ineinander gefahrenen Schiitzenpaketes bis zur voll-
kommenen Freigabe der Offnungen. Die Windwerke
sind in Hduschen aus Stahl und Glas untergebracht.

Zur Trockenlegung der Wehrbdden konnen durch die

beiden Portalkrane im Oberwasser senkrechte und im

Unterwasser schrige Dammbalken eingesetzt werden.
Das Krafthaus (Abb. 5) besteht aus vier durch Be-
wegungsfugen von einander getrennten Maschinenblok-
ken. Von der Ausbildung eines eigenen Hochbaues
wurde abgesehen. Dadurch wird erreicht, da} sich die
Anlage gut in die verhdltnismiBig flache Flufllandschaft
einpafit. Die Maschinenschichte werden mit niederen,
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Abb. 5 Querschnitt durch die Zentrale Simbach-Braunau
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Abb. 6 Baustelle Simbach-Braunau, Fliegerbild vom 3 1.

verschiebbaren Stahlhauben iiberdeckt. Die beiden oben-
genannten Portalkrane bestreichen auch das ganze Kraft-
haus. Mit ihnen konnen die gesamten Montagen durch-
gefiihrt werden. AuBerdem dienen sie wie beim Wehr
zum Einsetzen der Dammbalken. Auch hier werden die
Unterwasserabschliisse als Schrigdammbalken ausgebil-
det, so da3 dadurch der Saugschlauch auf seine ganze
Linge trockengelegt werden kann.

Das Krafthaus ist tief in den Schlier gegriindet. Der
iiber der Spiralendecke liegende Bedienungsgang befin-
det sich an der Unterwasserseite, der Stromschienen- und
Kabelgang an der Oberwasserseite des Krafthauses. Zur
Reinigung des vor den Einlaufspiralen angeordneten
Grobrechens dienen zwei Rechenreinigungsmaschinen.
Das Rechengut wird in Muldenkippern zum Ge-
schwemmsellagerplatz am rechten Ufer abgefahren.

Die zum Einbau vorgesehenen vier Maschinensitze
bestehen aus Kaplanturbinen mit senkrechten Wellen
und aufgesetzten Drehstrom-Synchron-Generatoren. Die
Kaplanturbinen haben bei einem maximalen Schluck-
vermogen von 255 m®/s eine Leistung von 32 650 PS.
Die Drehzahl betrigt 83,4 U/min. Die Generatoren
werden fiir eine Leistung von 32 MVA bei cos w 0,75
ausgelegt. Die Gesamtleistung der Hauptmaschinensitze
betrigt bei der Ausbauwassermenge von 1000 m?*/s rund

90 000 KW an der Generatorklemme,

Mai 1952

Die Energie der vier Generatoren wird itiber Strom-
schienen mit 10,5 kV Spannung vier 32 MVA-Transfor-
matoren zugefithrt und dort auf 100 kV hochgespannt.
Der Eigenbedarf des Kraftwerkes wird den Generator-
schienen mit einer Spannung von 10,5 kV entnommen
und {iber Transformatoren auf 380 V abgespannt. Der
zur Versorgung der Pumpstationen hinter den Stau-
dimmen notwendige Strom wird in zwei Transforma-
toren von 10,5 auf 20 kV hochgespannt und tiber 20 kV-
Freileitungen den Pumpstationen zugeleitet. Die Bedie-
nung der gesamten elektrischen Anlagen erfolgt zentral
von der Warte aus, desgleichen die Steuerung der Tur-
binen und der Wehrschiitzen.

Die Oberfliche des Staubeckens betrigt bei Mittel-
wasser rund 7,35 km®.

Der Riickstau der Anlage reicht im Inn bis zum
Unterwasser der bei Fluf-km 75,4 geplanten Staustufe
Stammham und in der Salzach bis zum Unterwasserkanal
des Kraftwerkes der Alzwerke GmbH bei Burghausen.
Das Staugebiet wird an beiden Ufern des Inns und der
Salzach zum Teil durch Staudimme, zum Teil durch
natiirliche Steilhinge begrenzt. Insgesamt sind Dimme
von rund 23,6 km Linge etforderlich, die bis 11 m hoch
sind. Die Dichtung der Dimme erfolgt durch eine
20 cm starke Betonplatte und eine bis zum Schlier rei-
chende Stahlspundwand. Die Betonplatte endet oben in
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einen Wellenbrecher. Bei niederen’ Dimmen im oberen
Teil des Staugebietes entfillt die Stahlspundwand.

Die Linienfiihrung der Staudimme wurde weitgehend
durch die Geschiebe- und Schwebstoffiihrung der bei-
den Fliisse bestimmt. Das lings der FluBsohle bewegte
Geschiebe setzt sich am oberen Ende des Stauraumes ab.
Es ist beabsichtigt, diese Geschiebemengen durch Bag-
gerung aufzunehmen und in Totriumen des Staugebie-
tes zu verklappen. Sobald im Inn und in der Salzach die
oberhalb Braunau geplanten Staustufen zur Ausfiihrung
gelangen, hort der Zutransport von Geschiebe auf und
die Baggerung kommt in Wegfall.

Ein weit schwierigeres Problem stellt bei Inn und
Salzach die Schwebstoffiihrung dar. Im Mittel der Jahre
1930—1939 fiihrte der Inn bei jahrlich
5244000 t Schwebstoffe mit. Infolge der geringen
Wassergeschwindigkeit im Stauraum setzt sich ein be-
trachtlicher Teil dieser Schwebstoffe dort ab. Dadurch
werden die FluBquerschnitte eingeengt und die Wasser-
geschwindigkeit erhoht. Die jihrlichen Auflandungen
nehmen daher immer mehr ab, bis eine Sohlenlage er-

Braunau

reicht ist, bei der alle in den Stauraum eingefiihrten
Schwebstoffe diesen wieder verlassen ohne sich abzu-
setzen.

Durch Auswertung der Auflandungen in Staugebie-
ten, die bereits seit lingerer Zeit in Betrieb sind, wurde
eine Methode zur Berechnung der voraussichtlichen mitt-
leren Auflandungssohle gefunden. Trotzdem die Stau-
dimme im unteren Bereich des Staugebietes nur einen
Abstand von 300 m haben, erreichen die Auflandungen
dort eine Hohe bis zu 6 m. Mit dieser Auflandungssohle
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Abb. 7 Unterwasseransicht
des Innkraftwerkes Ering

wurde dann' die Staukurve fiir das Katastrophenhoch-
wasser errechnet. Die Dammkronen der Staudimme ver-
laufen 1,20 m uber der so gerechneten Wasserspiegel-
linie des Katastrophenhochwassers.

Der zwischen der Bundesregierung der Republik
Osterreich und der Staatsregierung des Freistaates Bayern
tiber die Osterreichisch-Bayerische Kraftwerke AG ab-
geschlossene Vertrag sieht vor, dafl die zum Gebrauch
oder Verbrauch der Gesellschaft bestimmten Waren im
Verkehr zwischen den beiden Staaten von Zollen frei-
gestellt werden. .

AuBerdem sollen bei der Einstellung der Arbeitneh-
mer, bei der Vergebung von Auftrigen und dhnlichem
die Interessen beider Staaten moglichst gleichmiBig be-
riicksichtigt werden.

Um diese Bedingungen erfiillen zu konnen, miissen
beim Bau der Kraftstufe sowohl osterreichische wie
bayerische Arbeitskrifte eingesetzt werden. Aus diesem
Grunde wurde fiir den Bau von Wehr und Krafthaus
eine Arbeitsgemeinschaft aus Osterreichischen und deut-
schen Baufirmen vorgesehen. Die &sterreichischen und
deutschen Arbeitskrifte werden jeweils nach den in
ihren Lindern giiltigen Tarifvertrigen bezahlt.

Infolge der Lage der Innstufe Braunau an einem
GrenzfluB ist es notwendig, zur Abwicklung aller aus-
und einfuhrmifigen zollrechtlichen und pafipolizeilichen
Aufgaben fiir die Dauer der Bauarbeiten eine «Bau-
zone» zu schaffen, die sowohl von den &sterreichischen
als auch von den deutschen Verwaltungen als «Inland»
angesehen wird. Diese Bauzone, welche auf beiden Ufern
des Inns die gesamte Baustelleneinrichtung einschlieBt,
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ist mit einem Zaun zu umgeben. In diese Bauzone ein-
geflihrte, fiir den Bau bestimmte Waren werden ledig-
lich mengenmiBig festgelegt, sie sind jedoch von Zollen
und sonstigen Abgaben befreit. Die zollmiBige Behand-
lung aller beim Bau voriibergehend gebrauchten Maschi-
nen und Geritschaften erfolgt im Wege der Vormerkung.

In der Bauzone ist ein Osterreichisches und deutsches
Zollamt zur Uberwachung untergebracht.

Trotz der groflen Schiittmassen von rund 3 000 000 m®
fir die Staudimme sind die Arbeiten fiir Wehr und
Krafthaus fiir den Gesamtfertigstellungstermin der An-
lage bestimmend. Durch die rechtzeitige Ausbaggerung
der FluBverbreiterung auf der rechten Seite war es mog-
lich, die Arbeiten fiir Wehr und Krafthaus in zwei gro-
en Baugruben durchzufiihren. In der ersten Baugrube
wurden in der Zeit von Juli 1951 bis April 1952 vier
Wehroffnungen baulich fertiggestelle (Abb. 6).

Nach dem Ziehen der UmschlieBungsspundwand die-
ser Baugrube wurde im Mai 1952 mit der Rammung der
Umschliefung der zweiten Baugrube begonnen und diese
Anfang Juni 1952 geschlossen. In dieser Baugrube er-
folgt der Bau der fiinften Wehroffnung und des gesam-
ten Krafthauses. Die fiinfte Wehroffnung wurde im
Dezember 1952 fertiggestellt und fiir den Durchflufl
freigegeben. Im Krafthaus waren Anfang April 1953
samtliche Saugschliuche und die Spiralen von Turbine
1 und 4 betoniert. Die Vormontage der Turbinen war
abgeschlossen. Die gesamten Bauarbeiten am Krafthaus
werden bis Anfang September 1953 fertiggestellt, die
Baugrube selbst wird jedoch noch nicht geflutet sein.

Im Anschluf} an die Besichtigung der Bauarbeiten fiir
das Kraftwerk Simbach-Braunau wird als Beispiel einer
im Betrieb stehenden Anlage das Innkraftwerk Ering-
Frauenstein besucht (Abb. 7), das eine dhnliche Dispo-
sition wie das Innwerk Simbach-Braunau hat.
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Donaukraftwerk Jochenstein?

Bauherr ist die Donaukraftwerk Jochenstein AG, die
am 15. Februar 1952 auf Grund eines Regierungsab-
kommens vom 13. Februar 1952 zwischen der Bundes-
republik Deutschland, dem Freistaat Bayern und der Re-
publik Osterreich gegriindet worden ist. Der Osterrei-
chische Teilhaber an diesem Unternehmen ist die Oster-
reichische Elektrizititswirtschafts AG («Verbundgesell-
schaft»), der deutsche die Rhein-Main-Donau AG, die
im Zusammenhang mit ihrer Aufgabe, den GroBschiff-
fahrtsweg Rhein-Main-Donau zu bauen, Konzessionstri-
gerin fiir alle Kraftstufen an der bayerischen Donau ist.

Der Plan, am Ende der 21 km langen deutsch-Gster-
reichischen Gemeinschaftsstrecke der Donau eine Stau-
stufe zu errichten, geht bis auf das Jahr 1918 zuriick,
die Verwirklichung mufite aus verschiedenen Griinden
immer wieder hinausgeschoben werden. Nach dem zwei-
ten Weltkrieg, in dessen Folge das Land Bayern von
seinen mitteldeutschen Stromlieferanten gewaltsam ge-
trennt und damit einer empfindlichen Energienot aus-
gesetzt war, bekam die bei Jochenstein zur Verfiigung
stehende Wasserkraft als eine der ergiebigsten und wirt-
schaftlichsten unter den unerschlossenen Energiequellen
Bayerns besondere Bedeutung. Die in fritheren und im
Projekt von 1951 festgelegte Lage des Kraftwerkes (Abb.
3) gestattet nicht nur die bestmogliche Ausnutzung der
deutsch-Osterreichischen
bietet neben ausgezeichneten Untergrundverhiltnissen

Gemeinschaftsstrecke, sondern

(Gneis mit wenigen Zerriittungszonen am Sidufer der
Donau) auch eine ausreichende Breite des Talquerschnit-

* Nach personlichen Mitteilungen von Dr. Ing, H. Fuchs,
Minchen, Direktor der Rhein-Main-Donau-AG und der Verof-
fentlichung «Donaukraftwerk Jochenstein» von dipl. Ing. L.
Steinhauser, Miinchen, erschienen in «Energie» Nr. 5,S.135/137.

Abb. 8 Modellbild Kraftwerk Jochenstein (Photo Anton Zettler, Miinchen)
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tes, die ohne Beseitigung der Ortschaft Jochenstein und
ohne empfindliche Eingriffe in die besonders schutzbe-
diirftige Landschaft, eine, fir den Durchflu3 der Hoch-
wasser, fiir die Stromungsverhiltnisse des Kraftwerks
und fiir die Durchfahrt der Schiffahrt giinstige Anord-
nung und Gestaltung der einzelnen Bauteile ermdglicht.

In dem wenig bekannten, landschaftlich sehr reizvollen
Donautal, 25 km unterhalb Passau, wo der Strom den
Bayerischen Wald durchbricht und der Jochenstein-Fel-
sen aus dem Wasser aufragt, ist im Herbst 1952 eines
der grofiten energiewirtschaftlichen Bauvorhaben Mittel-
europas in Angriff genommen worden. Der FlufB, der
bei Passau die grolen Wassermassen des Inns aufnimmt,
fithrt hier im Durchschnitt 1430 m?®/s, d. i. mehr als
doppelt so viel wie bei der Kachletstufe oberhalb Passau.
Diese Wassermenge stammt aus einem Einzugsgebiet
von 76000 km? das den grofiten Teil Bayerns, ganz
Tirol sowie Teile von Wiirttemberg und der Schweiz
umfafllc. Die GroBe und klimatische Verschiedenheit die-
ses Einzugsgebietes hat zur Folge, daB} die jahreszeit-
lichen Schwankungen der Wasserfiihrung wesentlich
geringer sind als bei den Ubrigen energiewirtschaftlich
genutzten Gewissern Bayerns. Das Stauziel muflte im
Hinblick auf die Stadt Passau auf Kote 290 m i. M.
begrenzt werden, womit der Staubereich bei mittlerem
Niederwasser (588 m?/s) bis zu dem oberhalb Passau,
an der Donau gelegenen Kachletwerk reicht, bei Mittel-
wasser (1430 m?®/s) im Bereich der Stadt Passau liegt
und bei mittlerem Hochwasser (4200 m?®/s) bereits un-
terhalb der Innmiindung endet. Das am rechten Ufer
anschlieBende Wehr, das sechs Offnungen von je 24 m
Lichtweite besitzt, ist fiir eine grofite Wassermenge von
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Abb. 9  Jochenstein, Baustellen
der Zellenfangdimme fiir die
rechtsufrige Wehrbaugrube
(Photo: Rudolf Gutscher)

8400 m®/s bemessen, was dem grofiten bisher beobach-
teten Hochwasser vom Jahre 1862 entspricht. Dariiber
hinaus stehen als Reserve noch die beiden Schleusen zur
Abfuhr von Hochwasser zut Verfiigung. Im Anschluf3
an das Wehr folgt das Krafthaus mit fiinf Maschinen-
sitzen und am linken, bayerischen Ufer werden die bei-
den Schiffahrtsschleusen (je 230 XX 24 m) gebaut. Das
gesamte Bauwerk — Schleusen, Krafthaus und Wehr
— hat eine Linge von 400 m (Abb. 8). Bemerkenswert
ist, da} Krafthaus und Wehr nicht wie bei anderen
FluBkraftwerken geradlinig, sondern als flacher, nach
oberstrom gewdlbter Bogen geformt sind. Diese Gestal-
tung des Bauwerks wurde gewihlt, weil sich auf Grund
von Modellversuchen, die an der Technischen Hoch-
schule in Graz durchgefiihre worden sind, gezeigt hat,
daB bei der gegebenen Form des FluBbettes auf diese
Weise die giinstigsten Bedingungen fiir die Anstrémung
der Turbinen und die Abfuhr der Hochwasser geschaf-
fen werden.

Die Entscheidung zu Gunsten dieser Anordnung fiel
nicht, ohne daB vorher mehrere andere Varianten, be-
sonders die von Dr. Grengg und Dr. Lauffer entwickelte
und an der Drau angewendete Pfeilerkraftwerk-Bau-
weise, eingehend untersucht wurden. Fiir die Anord-
nung und Gestaltung der wasserbaulichen Anlagen wur-
den im Institut von Prof. Dr. Grengg an der Technischen
Hochschule Graz Modellversuche durchgefiihrt. Die Pro-
bleme der Treibeisfithrung der Donau mufiten bei der
Projektierung besonders sorgfiltig gepriift und beriick-
sichtigt werden.

Das Kraftwerk, das eine totale Wassermenge von
1750 m?/s, die an rund 100 Tagen im Durchschnitts-
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jahr zur Verfiigung stehen, bei einem. mittleren Gefille
von 10,15 m verarbeitet, wird fiinf vertikalachsige Ma-
schinenaggregate mit Kaplanturbinen erhalten, die bei
einer gesamten Ausbauleistung von 140000 kW im
Regeljahr 920 Mio kWh, wovon 46 9, im Winterhalb-
jahr, produzieren werden. Die Energie wird entsprechend
der Beteiligung je hilftig Osterreich und Bayern zukom-
men. Damit wird ein entscheidender Beitrag zur Uber-
windung der bayerischen Energieknappheit geleistet; es
sind dies etwa 8,2 9, der gesamten Erzeugung der EVU
Bayerns oder 10,5 % der bayerischen Wasserkrafterzeu-
gung im Jahre 1952. Um die gleiche Energiemenge in
Dampfkraftwerken zu erzeugen, wiirden etwa 230000 t
Kohlen jdhrlich benétigt.

Die verstindnisvolle deutsch-osterreichische Zusam-
menarbeit, die den Bau dieses GroBkraftwerkes ermog-
licht hat, wird auch fir den Abtransport und die Ver-
teilung der Energie die wirtschaftlich giinstige Losung
unabhingig von den Grenzen finden lassen. Voraus-
sichtlich wird zu diesem Zweck eine etwa 60 km lange
220-kV-Leitung von Jochenstein nach St. Peter am Inn
gebaut, die zum Teil auf Osterreichischem, zum Teil auf
bayerischem Gebiet verliuft. Damit wird der Anschlufl
an die grofe 220-kV-Leitung geschaffen, die aus dem
Rhein-Ruhr-Gebiet iiber Aschaffenburg-Niirnberg-St.
Peter-Ernsthofen nach Wien geht

Der Bau der Stufe Jochenstein bringt auch Verbesse-
rungen fiir die Donauschiffahre mit sich. Auf der 22 km
langen Strecke zwischen Passau und Jochenstein sind
bisher sieben Engstellen vorhanden, in denen die berg-
und talfahrenden Schleppziige nicht aneinander vorbei-
fahren konnen. Durch die Errichtung des Staus werden
diese Schiffahrtshindernisse beseitigt. AuBerdem wird
die Fahrgeschwindigkeit bei der Bergfahrt durch die
Verminderung des FlieBgefilles wesentlich verbessert.
Die geringen Zeitverluste bei der Schleusung in Jochen-
stein fallen demgegeniiber nicht ins Gewicht.

Der Bau der ganzen Anlage muB in mehreren Ab-
schnicten so durchgefithrt werden, dafl die Donauschiff-
fahrt nicht unterbrochen wird und die Beherrschung von
etwaigen Hochwassern jederzeit gewihrleistet bleibt.

Die Gesamtkosten belaufen sich auf 223,5 Mio DM;
es entfallen auf die Hoch- und Tiefbauten 58,5 %, auf
die Stahlwasserbauten des Wehres 4,7 %, auf die Stahl-
wasserbauten der Schleusen 2,8 % und auf die maschi-
nellen und elektrischen Einrichtungen des Kraftwerkes
einschlieBlich Freiluftschaltanlage und Inventar 34 %.
Bei durchschnitelich 12,75 %, Jahreskosten errechnet
sich ein mittlerer Energiepreis von 3 Pfg/kWh ab Gene-
ratorklemme.

Fiir die Bauarbeiten der Wehranlage im Hauptstrom-
bett wird die BaugrubenumschlieBung aus sogenannten
Kreiszellen gebildet, das sind zylindrische Korper von
12,8 m Durchmesser und 13 m Hohe, die aus Flach-
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bohlen zusammengesetzt und mit Kies gefiille werden,
so daB sie durch ihr Eigengewicht die erforderliche
Standfestigkeit erhalten (Abb. 9, 10). Die so entstehende
Kette von Zylindern wird durch dazwischenliegende
Verbindungsstiicke zu einem festen Damm erginzt. Die
Bauzeit wird dadurch wesentlich kiirzer als bei der Ver-
wendung von Spundwinden, wo jede Bohle einzeln ge-
rammt und spiter wieder gezogen werden mul. Diese
Kreiszellenbauweise wurde verschiedentlich in Amerika,
vor allem am Rio Negro, in Uruguay, angewendet. Auch
beim Bau von U-Bootsbunkern an der Atlantikkiiste, wih-
rend des zweiten Weltkrieges, bediente man sich dieses
Verfahrens, im stromenden Wasser aber wird es hier in
Jochenstein zum erstenmal in Europa angewendet.

Mit den Bauarbeiten wurde im November 1952 be-
gonnen, zur Zeit sind etwa 1200 Arbeiter auf der Bau-
stelle beschiftigt. Die ausgedehnte Baustelle einschliel3-
lich der Bauleitungsbaracken und der auf beiden Fluf3-
ufern errichteten Kantinen fiir die Arbeiterschaft bildet
eine Zollenklave zwischen Bayern und Osterreich. Die

Gesamtbauzeit soll rund 4 Jahre betragen, wobei man
mit der Inbetriebnahme der ersten beiden Maschinen-
sitze mit Teilstau anfangs 1955, mit Aufnahme des Voll-
betriebes im September 1956 und Abschluf3 der Unter-
wasserbaggerung bis Ende 1957 rechnet.

ek N
Abb. 10 Jochenstein, rechtsufrige Wehrbaugrube
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Fiir das Bauwerk, das in einen Strom mit Wildbach-
charakter und betrichtlichen Hochwassermengen hinein-
gestellt werden muf} und das eine Bewegung von 4 Mil-
lionen m* Erdboden, darunter erhebliche Felskubaturen
und den Einbau von 450000 m® Beton umfaflt, sind
diese Termine duBerst knapp.

Ennskraftwerke *

Die Enns, die in den westlichsten Ausliufern der Nie-
deren Tauern entspringt, durchbricht nach lingerem
ostlich-nordostlichem Kurs in enger Schlucht das be-
rihmte Gesduse, biegt bei Hieflau scharf nach Nord-
westen und miindet nach rund 120 km etwa 15 km 0Ost-
lich von Linz in die Donau; sie ist nach der Donau, dem
Inn, der Drau und Salzach der wasserreichste Osterrei-
chische FluB. Als Wasserweg fiir Flofie und Schiffsziige
sowie als Triftstrale kam ihr schon von alters her eine
hohe wirtschaftliche Bedeutung zu.

Projekte, die auf eine Wasserkraftnutzung der Enns’

abzielten, reichen in die Jahre vor dem ersten Welt-
krieg zuriick; im Verlaufe der Zeit wurden verschiedene
Losungen geplant, deren Verwirklichung aber am man-
gelnden Energiebedatf oder an der Finanzierung schei-
terte. Eine vollig neue Situation entstand im Jahre 1938
nach der Besetzung Osterreichs durch Deutschland. Der
stark angestiegene Energiebedarf ermdglichte die Reali-
sierung einer Reihe von Projekten, die den neuen Ver-
hiltnissen und Erfordernissen angepallt wurden. Die
Linzer Stahlwerke begannen 1939 den Bau des Krtaft-
werkes Ternberg (Abb. 12), wihrend die Stufen Staning
und Miihlrading 1941 und Grofiraming 1942 von der
Osterreichischen Kraftwerke Aktiengesellschaft (OKA)
in Angriff genommen wurden. Die mit aller Energie
vorwirts getriebenen Bauarbeiten kamen infolge kriegs-
bedingter Verhiltnisse zum Erliegen und mufiten — bis
auf Erhaltungsarbeiten — vor Kriegsende vollig einge-
stellt werden. Im Zusammenhang mit dem 2. Verstaat-
lichungsgesetz vom 26. Mirz 1947 gingen die fertigge-
stellten und im Bau stehenden vier Kraftwerke an die
am 1. August 1947 neugegriindete Sondergesellschaft
«Ennskraftwerke AG» (EKW) iiber. Die Oberdsterrei-
chische Kraftwerke Aktiengesellschaft (OKA), Rechts-
nachfolgerin der OKA ist mit 40 % am Aktienkapital
der EKW beteiligt. '

An der unteren Enns sind im Gebiete Oberosterreichs,
auf der rund 90 km langen Strecke von Altenmarkt bis
zur Miindung in die Donau, gesamthaft 12 Kraftwerk-
stufen geplant (Abb. 11), davon sind vier im Betrieb,
eine im Bau und fiir die Stufe St. Pantaleon besteht ein
baureifes Projekt. Einige besonders interessante Anga-

% Nach Denkschrift 1950 zur Erinnerung an die Betriebs-
eroffnung des Ennskraftwerkes Groframing und Mitteilungen
der Direktion der Ennskraftwerk AG.
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Abb. 11 Lageplan 1:500 000 der Kraftwerke an der Enns zwischen

Altenmarke und der Einmiindung in die Donau

ben iiber diese Kraftwerkgruppe sind aus Tabelle 2 er-
sichtlich,

AnliBlich der Herbstreise des Schweizerischen Was-
serwirtschaftsverbandes witd Gelegenheit geboten, auf
der Fahrt lings der Enns verschiedene dieser Kraftwerke
als Gesamtdisposition von auBlen zu sehen. Als Beispiel
wird die neueste und grofte dieser in Betrieb stehenden
Anlagen besucht, das
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Auwsban dér Enns von Altenmarkt bis 2ur Miéndung in die Donan Tabelle 2
Fluf- Mittl.
kilometer Einzugs- Ausbau- Mittl. Max. Jahres-
Kraftwerkstufen des gebiet Stau- wasser- Nutz- Ausbau- arbeit
(kursiv = Kraft- in ziel menge gefille leistung in
in Betrieb oder Bau) werks ! km® mu. M. m?*/s m MW Mio kWh Bauzeit
Altenmarkt 90,0 407,5 240 11,1 21,0 95 l
Schénau 85,7 396,4 240 11,1 21,0 95 Vorentwiitfe
Kleinreifling 78,9 385,4 240 11,1 21,0 95
Grofiraming 64,4 4644 371,0 260 24,0 54,0 241 1942-1951®
Losenstein 55,7 347,0 240 15,5 30,0 162 Entwurf
Ternberg 47,9 4903 330,0 240 15,5 30,0 159 1939-19507
Rosenan 40,2 4932 314,0 240 12,5 25,0 134 im Bau seit 19412,
Garsten 36,7 301,0 160 6,1 153 51 \ v of
St. Ulrich 33,3 2045 160 6.1 75 49 [ orentwiirfe
Staning 20,0 6004 282,0 300 13,5 33,0 174 1941-1951*
Miiblrading 13,8 6070 268,0 300 9,0 24,0 102 1941-19522
St. Pantaleon 8,1 6078 259,5 280 21,0 47,0 249 baureifes Proj.
Zusammen 156,5 321,0 1606

!t FluBaufwarts von der Mundung in die Donau gemessen
* Mit kriegsbedingten Unterbriichen
3 Betriebsbeginn des ersten Maschinensatzes: 1. Oktober 1953,

Kraftwerk GroBraming

Die Anlage ist als FluBkrafewerk errichtet und be-
steht aus einer Wehranlage mit beiderseits angebauten
Maschinenhdusern (Abb. 13). Das Kraftwerk sperrt in
einer Breite von 170 m das ganze, an dieser Stelle tief
cingeschnittene FluBbett. Die Enns ist an der Weh-
stelle bis zu 28 m tiiber die FluBsohle aufgestaut, das
Riickstaugebiet reicht 12,6 km fluBaufwirts bis Kasten-
reith und dringt fjordartig auch in einige Seitentiler
cin. Damit wurde ein Speicherinhalt von 16 Mio m®

Abb. 12 Ennskraftwerk Ternberg
von der Unterwasserseite aus
(Aufnahme vom 14.7.1952,
Friedrich Seids, Miinichholz)

geschaffen mit einem nutzbaren Speicherraum von 1,22
Mio m® bei 1,0 m Absenkung. Das Bauvorhaben erfor-
derte den Abbruch und Neubau von 26 Wohnhdusern
und die Uberflutung von 122 ha Tand.

An der Sperrstelle milit das Einzugsgebiet der Enns
4644 km; die Wassermengen dieses alpinen Flusses va-
rileren von 34 m®/s (1948) bis zu 2900 m?/s (1899).
Die Ausbauwassermenge wurde auf 260 m?/s festgelegt,
die im Mittel an 165 Tagen im Jahr vorhanden ist. Das
Wehr ist fiir einen Hochwasserdurchflufl von 3500 m®/s
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Abb. 13 Ennskraftwerk GroBraming, Ansicht der Unterwasserseite
vom linken Ufer aus

bemessen. Bei einer mittleren Nutzfallhdhe von 24 m
wird eine Hochstleistung von 54 000 kW erzielt; die
mittlere Energieproduktion erreicht 241,5 Mio kWh,
wovon nur rund 35 % auf das Winterhalbjahr entfallen.

Jedes der beiden Krafthduser hat einen vertikalachsi-
gen Maschinensatz, bestehend aus einer 38 000 PS-Ka-
planturbine und einem 25600 kW/32 000 kVA-Dreh-
stromgenerator fiir 6300V und 136 U/min mit aufge-
bauter Haupt- und Hilfserregermaschine. Eine beson-
dere Erwihnung verdienen die zwei Maschinenhduser-
krane von je 140 t Tragkraft; die Kranbahn liegt 10,4 m
iiber dem Maschinenhausboden und verbindet iber die
Wehranlage hinweg die beiden Krafthduser. In jeder
Zentrale befindet sich in unmittelbarer Ndhe des Gene-
rators ein Olgekiihlter 31500 kVA-Innenraum-Haupt-
transformator fiir die Umspannung auf 110 kV; dieser
arbeitet tber ein 110-kV-Oldruckkabel und eine Frei-
luftanlage am rechten Ufer auf der dort voriiberfiihren-
den 110-kV-Doppelleitung Ernsthofen-Hessenberg (Enns-
talleitung).

Die Fiihrung aller in Betrieb befindlichen und der zu-
kiinftigen Werke erfolgt durch den Lastverteiler in Steyr,
der iiber den jeweiligen Betriebsstand der Kraftwerke,
iiber die Wasservorrite in den Staurdumen und tiber den
jeweiligen Wasserzuflu} dauernd orientiert wird. Er ist
damit in der Lage, den Anforderungen des Hauptlast-
verteilers entsprechend, die Abgabe der Leistung in den
Werken augenblicklich auf den Bedarf des Verbundbe-
triebes einzustellen. Die Fernmessung und -meldung ist
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insbesonders fur den «Schwellbetrieb», der an der Enns
gefihrt wird, sehr wichtig. Hier wird nidmlich besonders
in den wasserarmen Zeiten des Jahres der Zuflufl der
Nachtstunden in den Stauriumen zuriickgehalten und
zur Zeit der Bedarfsspitze abgearbeitet. Damit wird er-
reicht, dafl, wenn auch der Zufluf} sogar weniger als die
Hilfte der Wassermenge, die eine Turbine verarbeiten
kann, betrigt, durch einige Stunden des Tages alle Werke
mit voller Leistung fahren konnen. Die Enns ist durch
ihre Lage zu den Schwerpunkten grofindustriellen Ver-
brauches von uberragender Bedeutung.

Im Gesiuse wird die Steirische Wasserkraft- und Elek-
trizitits AG in Graz (STEWEAG) ein Kraftwerk an der
Enns mit Zentrale in

Hieflau

nichstens in Angriff nehmen. Die Wasserkraftnutzung -
umfafit die Strecke vom Wehr bei Gstatterboden im Ge-
siuse bis zur Erzbachmiindung bei Hieflau. Das Ein-
zugsgebiet mifit 2790 km®*. Bei einer im Maschinenhaus
genutzten, totalen Wassermenge von 120 m®/s und
einem mittleren Gefille von 80 m weist das Werk eine
Leistung von 80000 kW mit einer mittleren jihrlichen
Produktionsméglichkeit von 181 Mio kWh auf, wovon
52 % auf das Winterhalbjahr entfallen; es sind vier Ma-
schinensdtze mit Francisturbinen vorgesehen. An dieser
projektierten Anlage ist besonders erwihnenswert, daf3
ein Ausgleichbecken von 850000 m* am Ende des 6 km
langen Zuleitungsstollens beim Wasserschlofl auf einem
hochgelegenen Plateau am Ausgang der Gesduseschlucht
geschaffen wird, wodurch der Zuleitungsstollen nur fiir
35 m?/s bemessen werden muf.

Murkraftwerke®

Die Landesgesellschaft Steirische Wasserkraft- und
Elektrizitits AG in Graz (STEWEAG) besitzt an der
Mur drei Niederdruck-Kraftwerke, simtliche als Kanal-
werke ausgefiihrt. Einige besonders interessante Anga-
ben iliber diese Kraftwerkkette sind aus Tabelle 3 er-
sichtlich.

Auf der Fahrt von Leoben nach Graz sind einige An-
lagen dieser Werke im Vorbeifahren sichtbar, ein kus-
zer Besuch gilt nur der unmittelbar an der Durchfahrts-
strale gelegenen Zentrale des

Kraftwerk Laufnitzdorf

Die AbfluBmengen der Mur schwanken zwischen
14 m®/s und 1800 m3/s (1938); die Anlage ist fiir
110 m®s ausgebaut. Das Wehr befindet sich bei Mix-
nitz, der Riickstau erstreckt sich auf 4 km. Der Kanal
ist rund 7 km lang. In der Zentrale sind zwei vertikal-
achsige Maschinensitze mit Kaplanturbinen eingebaut.

5 Nach verschiedenen Falt- und Merkblattern der STEWEAG
und personlichen Mitteilungen von Prof. Dr. L. Musil, Graz.
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Murkraftwerke der STEWEAG Tabelle 3
Max. Mitel.
Einzugs- Ausbau- Micdl. Ausbau- Jahres-
Kraftwerkstufe gebiet Stau- wasser- Nutz- leistung arbeit tabetiicbnahie
FluB3- in ziel menge gefille in in
kilometer! km? mu. M. m?[s m kW Mio kWh
Dionysen 2442 4600 504,3 75 16,7 11 000 75 1950
Pernegg 229.6 6250 467,3 140 17,3 18 500 111 1928
Laufnitzdorf 2227 6350 4483 110 19,0 16 000 108 1931
Zusammen: 53,0 45500 294

1 FluBaufwirts von der Miindung in die Drau

Die mittlere jihrliche Energieproduktion betragt 108
Mio kWh, wovon 42 % auf das Winterhalbjahr entfal-
len. Die Energie wird in das 110-kV-Netz der Doppel-
leitung Graz-Bruck eingespeist.

Teigitsch Kraftwerke*

Diese Kraftwerkgruppe nutzt das Wasser der Tei-
gitsch, einem Zufluf} der Kainach, der ostlich der Pack-
alpe in der Weststeiermark entspringt, in den drei Stu-
fen Pack (21 m Nutzgefille, 600 kW; 2,3 Mio kWh),
St. Martin (76 m; 8500 kW; 15,5 Mio kWh, projektiert)
und Arnstein (235 m; 30000 kW; 50 Mio kWh). Den
drei Stufen ist je ein Speichersee zugeordnet:

— Speichersee Pack mit 54 Mio m?® Nutzinhale, Stau-
ziel 867,5 m 1. M., kurz unterhalb des Packsattels;

— Speichersee Hierzmann mit 7,2 Mio m?®, Stauziel
708 m . M.;

— Ausgleichbecken Langmann mic 250000 m?* Stau-
ziel 6305 m ii. M.

% Nach Faltblittern der STEWEAG und Denkschrift «25
Jahre Teigitsch Kraftwerk Arnstein» der STEWEAG 1950.

Abb. 14
Hierzmannsperre bei Edelschrott

Auf der Fahrt uber die Packstralle wird durch einen
kurzen Abstecher von Edelschrott aus Gelegenheit ge-
boten, die

Hierzmannsperre

zu besichtigen, die besonders durch das stark unsymme-
trische Talprofil charakterisiert ist (Abb. 14). Es handelt
sich um eine im Jahre 1950 erstellte 58 m hohe Bogen-
staumauer (Radius 90 m, Zentriwinkel 110°, Kronen-
linge 172 m) mit einer Betonkubatur von 43 000 m®.
Es wurde ein Bindemittelgehalt von 250 kg je m® Fer-
tigbeton gewihlt, wobei 20 % Trall und 200 kg Zement
verwendet wurden. Die Sperre ist an der Sohle nur 17 m
stark und hat auf der Krone ein Uberlaufbauwerk von
56 m Breite, um ein Hochwasser von 150 m®/s abfiihren
zu konnen.

Draukraftwerke *

Am 1. August 1947 wurde auf Grund des 2. Ver-
staatlichungsgesetzes vom 26. Mirz 1947 die Osterrei-

7 Siehe auch Denkschrift «QOsterreichische Draukraftwerke
AG», Klagenfurt, 1950.
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chische Draukraftwerke Aktiengesellschaft als eine der
vier Sondergesellschaften, deren Aufgabe der Bau und
Betrieb von GroBkraftwerken ist, gegriindet. Damals be-
sal die Gesellschaft die zwei FluBkraftwerke an der
Drau, zur Zeit sind es fiinf Werke, und zwar: die Drau-
kraftwerke Schwabeck und Lavamiind, die Dampfkraft-
werke Voitsberg im Kainachtal (West-Steiermark) und

St. Andrd im Lavanttal und die Speicherwerkgruppe
ReiBeck-Kreuzeck, die teils im Betrieb, teils im Bau und
teils erst projektiert ist; damit besitzt die Gesellschaft
eine sehr vorteilhafte Werkkombination, die sehr gut
dem Energiebedarf angepafit werden kann,

Einige besonders interessante Daten dieser Anlagen
konnen der Tabelle 4 entnommen werden.

Kraftwerke der Osterreichischen Draukraftwerke AG Tabelle 4
Mitel.
Einzugs- Ausbau- Mittl, Max. Jahres-
Kraftwerke gebiet Stau- wasser- Nutz- Ausbau- arbeit Bauzeit
Drau- in sial menge gefille leistung in
kilometer ! km? mii. M. m3/s m MW Mio kWh
Schwabeck 1533 11 005 371,5 360 20,5 60,0 350,0 1939—1943
Lavamiind 147,2 11 040 350,5 360 8,3 24,0 138,0 1942—1949
Kreuzeck-Reifleck- l
Gruppe nach voll- ] —_ 200 div. div. div, 132,0 348,0 im Bau seit
endetem Ausbau 1947
Total
216,0 836,0
Wasserkraftanlagen e
Voitsberg Damofkrafrwerke 60,0 ca.250,0 1938—1941
St. Andri, Erstausbau ® Afpreiainver 67,5 ca. 200,0 1949—1952
Zusammen 3435 1286,0

-

Vom ZusammenfluB mit der Mur fluBaufwirts gemessen

o

Der erste Besuch dieser Anlagen gilt dem

Dampfkraftwerk St. Andri$

im Lavanttal, dessen Bau im September 1949 begonnen
und bereits im August 1952 fertiggestellt wurde (Abb.
15). Wie auch bei anderen Bauten waren es die finan-
ziellen Mittel des ERP-Fonds, welche die Errichtung
dieser schonen und {iibersichtlich disponierten Anlage
in so kurzer Zeit ermdéglicht haben. Die Tatsache, daf3
Speicherwerke sehr erhebliche Mittel und verhilenis-
mifig lange Bauzeiten erfordern und der Zwang, rasch
zusitzliche Winterenergie zu beschaffen, wirkten zu
Gunsten des billiger und schneller zu erstellenden
Dampfkraftwerkes. Das Werk basiert hauptsichlich auf
dem nahen, auf 70 Mio t geschitzten Braunkohlevor-
kommen des Lavanttales, das einen Heizwert von 3000
bis 3500 kcal/kg besitzt (Gesamtfeuchtigkeit etwa 26 %,
Aschengehalt bis 25 %, Schwefelgehalt unter 0,6 %).
Eine etwa 1,7 km lange Seilbahn bringt die Kohle auf
das Werkgelinde zum Brecherhaus, wo sie in Kurbel-
sigebrechern und Hammermiihlen auf die Korngrofe

8 Siehe Publikation «Dampfkraftwerk St. Andri» der Oster-
reichischen Draukraftwerke AG, Klagenfurt, 1952.
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Geplanter Endausbau 115 MW, mit einer Jahresarbeit von étwa 350 Mio kWh

0—20 mm zerkleinert wird. Der unmittelbar benach-
barte’ Lagerplatz ermdgliche es, 130000 t Kohle zu
lagern.

Die Kesselanlage besteht aus vier modernen Hoch-
leistungs-Strahlungskesseln; die Kessel, die fiir 41 atii
Betriebsdruck und 465° C Dampftemperatur konstruiert
sind, haben die tibliche Zweizuganordnung. Der in den
Kesseln erzeugte und iberhitzte Dampf gelangt mit
38 atii und 450° C zu den im Maschinenhaus stehenden
drei Hauptturbinen von je 20000 kW und der Haus-
turbine von 7500 kW. Die Drehzahl der Aggregate be-
trigt einheitlich 3000 Touren pro Minute. Die fiir den
Betrieb erforderliche Kiithlwassermenge betrigt bei Voll-
last 4700 m*/h bzw. 2000 m®/h. Das in den Konden-
satoren zum Niederschlagen des Turbinenabdampfes
notige Kihlwasser muf} in einem geschlossenen Kreis-
lauf verwendet und riickgekiihlt werden, da Frischwasser
nicht in ausreichender Menge zur Verfiigung steht. Da-
fir wurden, der vorliufigen Leistung des Kraftwerkes
entsprechend, zwei 48 m hohe Kiihltiirme fiir einen
Stundendurchsatz von je 9500 m?® errichtet. Wahrend
die Hauptaggregate mit ihren Umspannern in Block-
schaltung direkt auf das 110 kV-Netz arbeiten, dient die
Energie des Hausaggregates hauptsichlich zur Versor-



Wasser- und Energiewirtschaft Cours d’eau et énergie

Nr.7 1958

gung des Krafrwerkes und des benachbarten Kohlen-
bergwerkes.

An der Drau liegen als aufeinanderfolgende Kraft-
werkstufen unmittelbar vor der jugoslawischen Grenze
die Wasserkraftanlagen Schwabeck und Lavamiind.

Draukraftwerk Schwabeck

Dieses grofite Niederdruckkraftwerk Osterreichs wurde
in den Jahren 1939 bis 1943 von den Alpen-Elektro-
werken Wien, Entwurfsverfasser Dr. Ing. Anton Grzy-
wienski, errichtet. Seine Lage am Ausgang eines schlucht-
artigen Flufabschnittes, 6 km oberhalb des Ortes Lava-
miind, ergab eine ideale Stauméglichkeit ohne nennens-
werte Inanspruchnahme von Kulturland. Das dem Stau-
becken in Zeiten groferen Strombedarfes iiber den na-
tiirlichen Zuflufl der Drau hinaus entnommene Wasser
ermoglicht die Erzeugung von Spitzenenergie sowohl im
Kraftwerk Schwabeck als auch im unterliegenden Kraft-
werk Lavamiind, Die Drau hat hier ein Einzugsgebiet
von 11 005 km?; die Abfliisse variieren zwischen 62 m®/s
und 4500—5000 m®/s (1851). Das am rechten Ufer ge-
legene Wehr besitzt vier Offnungen von je 18,75 m
Breite und staut die Drau etwa 17 m hoch. Der Speicher-
nutzinhalt betrigt bei 2 m Absenkung 5 Mio m®; der
gesamte Stauraum ist seit der Inbetriebnahme des Wer-
kes schon sehr stark verlandet und wird in Zukunft dem
Ingenieur und Betriebsmann verschiedene Probleme
stellen.

Die Anlage, die mit einem mittleren Nutzgefille von
20,5 m arbeitet, ist fiir eine Nutzwassermenge von

Abb. 15
Dampfkrafrwerk

St. Andri

(Photo: W. Wagner,
Wien)

360 m®*s ausgebaut, die im Mirttel an 85 Tagen im Jahr
vorhanden ist und hat eine Hochstleistung von 60 000
kW und ein mitteres Arbeitsvermbgen von 350 Mio
kWh, wovon nur 37 %, auf das Winterhalbjahr entfal-
len. Installiert sind drei vertikalachsige Maschinensitze
mit Kaplanturbinen von 167 U/min. Bemerkenswert
ist die Anordnung der Maschinensitze, die unter Weg-
fall einer gemeinsamen Maschinenhalle in Schichten
untergebracht und mittels Abdeckhauben gegen Witte-
rungseinfliisse geschiitzt sind.

Uberragende Bedeutung kam diesem Kraftwerk in
den Jahren 1945 bis 1947 zu, in denen es als Siule des
Verbundnetzes zum Wiederaufbau der Osterreichischen
Wirtschaft wesentlich beigetragen hat.

Draukraftwerk Lavamiind

Der Bau des FluBkraftwerkes Lavamiind wurde nach
den Plinen von Dr. Grengg und Dr. Lauffer von den
Alpen-Elektrowerken im Jahre 1942 begonnen. Bis 1945
kamen zwei Maschinensitze in Betrieb. Erst nach Uber-
nahme des Werkes durch die Osterreichischen Drau-
kraftwerke konnte, trotz zeitbedingter Schwierigkeiten,
der dritte Maschinensatz montiert und damit im April
1949 die volle Ausbauleistung erreicht werden.

Diese Anlage ist das erste und derzeit einzige Pfeiler-
kraftwerk Osterreichs (Abb. 16—18). Bei dieser Bau-
form sind die Maschinensitze in den entsprechend aus-
gestalteten Wehrpfeilern untergebracht, so daf} die sonst
tibliche Maschinenhalle in Fortfall kommt.

Die Vorteile dieser Bauweise sind: geringere Breite
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Abb. 16 Lageplan des
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der gesamten Anlage gegeniiber dem am meisten ange-
wendeten sog. Buchten-Kraftwerktyp, kleinere Baukosten,
kiirzere Bauzeit, giinstigere Geschiebefithrung und
Hochwasserabfuhr, sowie eine vorteilhaftere Einfligung
in das Landschaftsbild. Aus der aufgelosten Anordnung
der Maschinenanlage sind betriebliche Nachteile nicht
erwachsen.

Die Anlage, die mit einem mittleren Nutzgefille von
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8,3 m arbeitet, ist wie bei Schwabeck fiir eine maximale
Nutzwassermenge von 360 m?®/s gebaut und hat eine
Hochstleistung von 24000 kW und eine mittlere jihr-
liche Produktionsmoglichkeit von 138 Mio kWh, wo-
von 38 % auf das Winterhalbjahr entfallen. In den drei
Pfeilern sind drei vertikalachsige Maschinenaggregate
installiert mit Kaplanturbinen von 100 U/min. Das
Kraftwerk Lavamiind wird hinsichtlich der zu verarbei-
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tenden Wassermenge in Abhingigkeit vom Kraftwerk
Schwabeck betrieben, da der eigene verhiltnismiBig
kleine Stauraum nur einen geringfiigigen Ausgleich der
Wasserfiihrungen gestattet.

Die Energie beider Kraftwerke wird auf 110 kV trans-
formiert und in das Leitungsnetz der Gesellschaft ab-
gegeben.

Wihrend der Kriegsjahre wurden an der Drau zwi-
schen Lavamiind und Marburg (Maribor) noch zwei wei-
tere Pfeilerkraftwerke gebaut, die nach dem Kriege im
Jahre 1945 durch Gebietsabtretungen an Jugoslawien
fielen.

Winterspeicherwerk ReiBeck-Kreuzeck

Die geplante, zum Teil bereits verwirklichte Wasser-
kraftnutzung einiger rechts- und linksseitiger Zufliisse
der Mol in verschiedenen Gefillsstufen erfolgt in der
Hauptstufe mit gemeinsamer Zentrale bei Kolbnitz an
der Moll etwa 8 km vor ihrer Miindung in die Drau.

Im Jahre 1947 begann die Kirntner Elektrizitits AG
(Kelag), nach Plinen von Dipl.-Ing. Steinbock, mit den
Voratbeiten fiir dieses Kraftwetk. Im September 1948
erwarben die Osterreichischen Draukraftwerke durch
Kauf die begonnenen Bauanlagen und schritten nach
teilweiser Ergdnzung des tibernommenen Projektes be-
ziiglich Tages- und Wochenspeicherfihigkeit an den
Ausbau des ersten Bauabschnittes, der Laufwerkstufe
ReiBeck. Diese umfaBit die Verwertung der sonnseitigen
Gewisser der ReiBeck-Gruppe unter Vorschaltung des

Abb. 18
Draukraftwerk
Lavamiind

(Photo: W. Wagner,
Wien, 22. 7. 1949)

"Mio m?® bei

Tagesspeichers «Gondelwiese». Die erste Maschine die-
ser Mitteldruckstufe ging im November 1950, die zweite
im April 1952 in Betrieb.

Der zweite Bauabschnitt, die Speicherstufe, wird das
Wasser von vier hochgelegenen Karseen, deren Inhale
durch den Bau von Staumauern vergroBert wird, in einer
einzigen Gefillsstufe von 1771 m, der groBten der Welt,
nutzen. Dieser Abschnitt steht zur Zeit im Bau. Mit
einer Leistung von 60000 kW wird diese abrufbereite
Winterspitzenenergie von besonderer Bedeutung sein.
AuBerdem wird im Horizont der Laufwerkstufe Reifleck
eine Pumpanlage geschaffen, die mit Uberschuflenergie
eine zusitzliche Auffillung der vorgenannten Speicher-
rdaume ermaoglicht.

Der dritte Bauabschnitt sieht die Verwertung der
schattseitigen Biche der Kreuzeck-Gruppe in einer wei-
teren Laufwerkstufe vor, die durch einen Wochenspei-
cher erginzt wird.

Die reichlich komplizierte Anlage umfafic im links-
seitigen Reifleckmassiv. mit der Speicherstufe von
17713 m Bruttogefille und der Laufwerkstufe von
678,5 m Bruttogefille die vier sehr hoch gelegenen
kleinen Speicher Hochalpensee (Stauziel 2377,8 m ii. M.,
Nutzinhalt 4,7 Mio m?), Radlsee (2399,0; 2,6 Mio m?®),
Kleiner Miithldorfersee (2377,8; 2,8 Mio m?®) und Grofer
Miihldorfersee (2319,0; 7,9 Mio m?®), total also nur 18
einer erforderlichen Betonkubatur von
210000 m?, die als Gewichtsstaumauern auf vier Bau-
stellen einzubringen ist; dazu kommen acht weitere
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Bachfassungen und rund 21 km Stollen; das Drucklei-
tungs-Trasse weist im unteren Teil eine lange, wenig ge-
‘neigte Partie auf, die fiir einen Druck von iiber 1700 m
zu dimensionieren ist. Die linksseitige Laufwerkstufe
Kreuzeck mit einem Bruttogefille von 587,5 m verlangt
neun Bachfassungen und etwa 21 km Freispiegelstollen.
Die fiir das auBerordentlich grofle Gefille bestimmten
drei Peltonturbinen von je 20000 kW werden durch
Charmilles, Genéve, geliefert.

Im Endausbau wird dieses Werk mit einer Leistung
von 132000 kW bestimmt eines der eigenartigsten
Osterreichs sein, dem Verbundbetrieb aber eine sehr
willkommene Beweglichkeit verleihen.

Tauernkraftwerkgruppe GlocknerFKaprun 9

Der Besichtigung dieser groBten Kraftwerkgruppe
Osterreichs, die dem Fachmann aus vielen Veroffent-
lichungen bekannt sein diirfte, wird ein ganzer Tag ge-
widmet.

Die der Tawernkraftwerke AG, Zell am See, gehoren-
den Wasserkraftanlagen, welche die Abfliisse ndrdlich
des Grofiglocknermassivs und durch die Molliberleitung

® Uber die Hauptstufe besteht eine sehr gediegene und auf-
schluBreiche, von der Tauernkraftwerk AG (TKW) 1951 her-
ausgegebene, viele Beitrige verschiedener Autoren enthaltende,
300 Seiten starke Denkschrift mit vielen Plinen, Karten, Dia-
grammen und Abbildungen. Uber die gesamte Kraftwerkgruppe
orientiert eine Verdffentlichung der TKW, verfalit von J. Gotz

|
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auch die hochstgelegenen Abflisse der stidlichen Ge-
birgsabdachung nutzen, haben eine lange und bewegte
Entstehungsgeschichte hinter sich, auf die aus Raum-
griinden nicht eingetreten werden kann '®. Die Gesamt-
disposition ist aus dem Lageplan (Abb. 19) und dem
schematischen Lingenprofil (Abb. 20) ersichtlich.

Die Unterstufe mit dem durch die bekannte Limberg-
sperre geschaffenen Speicher Wasserfallboden von 84,5
Mio m? Nutzinhalt ist seit 1944/49 in Betrieb. Die zwei
Sperren zur Schaffung des Speichers Margaritze von 3
Mio m® und der 11,6 km lange Mbdlliibetleitungsstollen

10 Siehe auch «Das Grof-Speicherwerk Glockner-Kaprun»
von Prof. Dr. H. Grengg, Graz, Schriftenreihe des Osterreichi-
schen Wasserwirtschafts-Verbandes, Heft 23, Wien 1952.

zum Speicher Mooserboden mit einer Pumpanlage von
13400 kW (2 horizontalachsige Maschinensitze, Forder-
menge 20 m*/s, Forderhohe maximal 80 m) sind kiirz-
lich fertiggestellt worden. Die Oberstufe mit dem Spei-
cher Mooserboden von 84 Mio m* Nutzinhalt und dem
Kraftwerk Limberg ist gegenwirtig im Bau. Einige in-
teressante Angaben der beiden Kraftwerkstufen sind aus
Tabelle 5 ersichtlich.

Besonders erwihnenswert sind die Talsperren zur
Schaffung der drei Speicherseen, die das Riickgrat der
ganzen Wasserkraftnutzung bilden:

Der sidlich der Hohentauern am Fulle des mittleren

Pasterzengletschers gelegene Stausee Margaritze wurde
durch den Bau von zwei Staumauern geschaffen (Abb.

Tauernkraftwerkgruppe Glockner-Kaprun Tabelle 5
Stauziel
Einzugs- der Ausbau- Mittl. Max. Mittl. .
Kraftwerk gebiet Haupt- wasser Nutz- Ausbau- Jahres- Bauzeit
in speicher menge gefille leistung arbeit
km? m . M md/s m MW Mio kWh

Oberstufe 21,8 + im Bau
Limberg 72,31 2035 36 350 112 1503 seit 1951
Hauptstufe 122,8 +
Kaprun 27,9¢% 1672 32 860 220 465° 1938—1951*
Zusammen 1210 332 6153

! Uberleitung Moll, Leite und verschiedene hochgelegene Zufliisse der nach Norden flieBenden Fuscher Ache im Ferleitental

2

2 Auf tieferem Horizont gefalites Wasser fiir die Eigenbedarfsanlage
3 Ohne Pumpbetrieb bei Vollausbau

4 Teilausbau mit kriegsbedingten Unterbriichen

Abb. 21  Mollsperre (links) und

Margaritzensperre (rechts) fiir den
Speicher Margaritze

der Molliiberleitung

(Photo: Kaspar Winkler & Co.,
Zirich)
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Abb. 22 Limbergsperre fiir den Speicher Wasserfallboden
(Photo: Kaspar Winkler & Co., Ziirich)

21): die nordliche 92 m hohe Méllspetre, eine Gewdlbe-
mauer mit 35 000 m® Betonkubatur und die 40 m hohe
Margaritzensperre mit 33 000 m?® Betonkubatur; der Be-
ton erhielt einen Frioplastzusatz. Das Einzugsgebiet von
72,3 km?, einschlieflich Zuleitungen, ist zu 46 % ver-
gletschert.

Zur Schaffung des Speichers Mooserboden sind zwei
Sperren erforderlich: eine 100 m hohe Gewichtsstau-
mauer (Moosersperre), Kronenlinge 500 m, Betonkuba-
tur 630000 m® und eine 95 m hohe Kuppelstaumauer
(Drossensperre), Kronenlinge 350 m, Betonkubatur
333000 m* auch hier wurde dem Beton Frioplast bei-
gegeben. Das eigene Einzugsgebiet von 21,8 km?® ist zu
54 % vergletschert.

Die vorwiegend im Kalkglimmerschiefer fundierte,
in den Jahren 1948/51 gebaute Limbergsperre (Abb.22)
fir den Speichersee Wasserfallboden ist unter malige-
bender Mitarbeit von Prof. Dr. Stucky der Ecole Poly-
technique de ['Université de Lausanne, als Gewdlbe-
mauer ausgefiihrt worden, nachdem man vorerst mit
dem Bau einer Pfeilerkopfmauer begonnen hatte. Sie ist
eine doppelt gekriimmte, unsymmetrische Bogenge-
wichtsmauer; ihre groBte Hohe betrigt fast 120 m, die
Kronenlinge etwas iiber 350 m, die Betonkubatur
446000 m® (Zementdosierung 256 kg/m® mit Plasti-
mentzusatz).

In der Zentrale der Oberstufe Limberg, am Fufle der
Limbergsperre gelegen, werden zwei horizontalachsige
Maschinenaggregate mit Francisturbinen von je 85000
PS und Pumpen von je 78500 PS (Fordermenge je
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16,4 m?*/s) mit dazwischengelagerten Generatoren von
je 56000 kW installiert. Die Energieproduktion dieser
Anlage betrigt im Regeljahr ohne Pumpbetrieb 150
Mio kWh, wovon 56 %. auf das Winterhalbjahr ent-
fallen.

In der Zentrale der Hauptstufe Kaprun sind zwei
horizontalachsige Maschinensitze von je 45 000 kW und
zwei Aggregate von je 55000 kW installiert; die maxi-
male Maschinenleistung betrigt 220 000 kW. Die Ener-
gieproduktion dieser Kraftwerkstufe erreicht nach Schaf-
fung aller Speicherseen im Mittel, ohne Pumpbetrieb,
465 Mio kWh, wovon 83 % auf das Winterhalbjahr
entfallen.

Nach Vollausban wird die Kraftwerkgruppe bei einer
Gesamtleistung von 312000 kW im Mittel also jihr-
lich 615 Mio kWh, wovon 469 Mio kWh oder 76 %
im Winterhalbjahr Oktober—Mirz erzeugen konnen; die
Speicherenergie betrigt 385 Mio kWh entsprechend
82 % der Winterenergie bzw. 62,5 %, der Jahresarbeit.
Durch Pumpbetrieb kann eine zusitzliche Energiemenge
von 200 Mio kWh gewonnen werden.

Die Energie wird z. T. auf 110 kV transformiert und
in die Hochspannungsleitungen nach Tirol und in die
Doppelleitung Richtung Wien, zum Teil auf 220 kV
umgeformt und in der Hochspannungs-Doppelleitung
Richtung Wien gespeist.

Die Erstellung der groflen und ausgedehnten Kraft-
werkbauten erforderte die Errichtung und die Installation
verschiedener sehr interessanter Transportanlagen.



Wasser- und Energiewirtschaft Cours d’ecau et énergie

Osterreich unternimme grofie Anstrengungen fiir den
Ausbau seiner Wasserkrifte, sowohl fiir den Eigenbe-
darf als auch fiir den Export, hat aber mit bedeutenden
Finanzierungsschwierigkeiten zu kimpfen; im Juni 1953
stand das ganze Land im Zeichen einer groBaufgezo-
genen Werbekampagne fiir die Zeichnung der staat-
lichen Energieanleihe, um sich die Mittel fiir die Wei-
terfithrung der Kraftwerkbauten zu sichern und weitere
Anlagen in Angriff nehmen zu kénnen.

Uber den Aufbau der Osterreichischen Energiewirt-
schaft und die Bedeutung der Osterreichischen Wasser-
krifte fiir Mitteleuropa gibt der nachfolgende Bericht
von Dipl-Ing. Dr. O. Vas Aufschluli.

Den verschiedenen hier aufgefiihrten Personlichkeiten und
Unternehmungen sei auch an dieser Stelle fir die Uberlassung
der Unterlagen (Druckschriften, Pline, Photographien) herz-
lich gedankt.

Die Bedeutung der osterreichischen Wasserkréfte fiir Mitteleuropa

Von Oberbaurat Dipl.-Ing. Dr. O. Vas, Wien

DK 621.29 (436)

Uber dieses Thema sprach Dr.O. Vas am 24. April 1953 im KongrefBhaus in Ziirich in ciner vom Schweizeri-
schen Wasserwirtschaftsverband, vom Verband Schweizerischer Elektrizititswerke und vom Schweizerischen Elektrotech-
nischen Vercin organisierten Veranstaltung. Der Referent, Dozent an der Technischen Hochschule Wien, kennt a’s Vor-

standsmitglied der Osterreichischen Elektrizititsgesellschaft AG

(Verbundgesellschaft) und geschaftsfuhrender Vizepri-

sident des Osterreichischem Wasserwirtschaftsverbandes die auch fiir unser Nachbarland so bedeutsamen Probleme der
Wasserkraftnutzung besonders gut und gab cinen umfassenden und aufschlufireichen Uberblick iber den bisherigen Awus-
baw der dsterreichischen Wasserkrifte, den friiheren und gegenwdirtigen Aufbau der Energicerzeugungs- und Verteilungs-
unternehmungen und iber die noch reichlich vorhandemen Ausbauméglichkeiten, die besonders fiur die Energieausfuhr
nach verschiedenen mitteleuropiischen Léindern einen wertvollen Dienst zu erweisen berufen sind. Der machfolgende Texi
vermittelt cinen Auszug aus dem mit Tabellen, graphischen Darstellungen wnd vielen Abbildungen reich dolkumentierten

Vortrag.

Das Jahresarbeitsvermogen aller bestehenden dster-
reichischen Wasserkraftanlagen erreichte Ende 1952
rund 6,4 Mrd kWh, die gegenwirtig im Bau stehenden
Anlagen werden ab 1955 nahezu 2 Mrd kWh bringen,
und das gesamte Wasserkraftpotential wird auf Grund
von vergleichenden Entwiirfen, die noch einen grofien
Teil des Staatsgebietes nicht umfassen und die bereits
ein Arbeitsvermogen von mehr als 30 Mrd kWh er-
geben, auf rund 40 Mrd kWh geschitzt, so dafl der
Ausbaugrad der bestehenden und im Bau befindlichen
Anlagen im Jahre 1955 erst 21 % betragen wird. Ver-
gleichsweise sei daran erinnert, dafi die in der Schweiz
heute als ausbauwiirdig erachteten Wasserkraftanlagen
eine gesamte Produktionsmdéglichkeit von 28 Mrd kWh
haben und dafi die bestehenden und die zurzeit im Bau
befindlichen, bis Ende 1955 in Betrieb kommenden An-

Tabelle 1

Osterreichs Wasserkraftpotential und Ausbaugrad
(Stand 31.12. 1952)

Jahresarbeitsvermégen in Mio kWh | Ausbau-
A grad
vor- us- (Kol. 4
Bundesldnder handenes| gebaut |im Bau? Szumn:le in 0/,
Potential|31.12.521 +3 |v.Kol. 1)
1 2 3| 4 5
Vorarlberg 3500 968 266 1234 35,3
Tirol 9500 1187 11 1198 12,6
Kirnten 3500 850 305 1155 33,0
Steiermark 2900 135 == 735 25,3
Salzburg 3350 870 475 1345 40,2
Ober-0sterreich 9350 1384 861 2245 24,0
Nieder-Osterreich 7100 429 45 474 6,7
Wien 800 9 — 9 1,1
Zusammen | 40000 | 6432 | 1963 | 8395 | 21,0
{ Ohne die in das Jahr 1953 reichenden Monatsanteile.
2 EinschlieBlich der aus dem Jahre 1952 in das Jahr 1953
reichenden Monatsanteile.

(G. A. Tondury)

lagen im Mittel jéahrlich 15,4 Mrd kWh erzeugen kon-
nen; in der Schweiz wird der Ausbaugrad im Jahre
1955 demnach bereits 55 % erreichen.

Wie aus Tabelle 1 ersichtlich ist, sind die Wasser-
krafte auf das Osterreichische Bundesgebiet recht un-
gleichmiflig verteilt.

Wenn man dazu bedenkt, dall in Wien und Nieder-
osterreich zusammen nahezu die Hilfte der Osterreichi-
schen Bevolkerung lebt, so erkennt auch der fliichtigste
Beurteiler, dafl in der Osterreichischen Elektrizitats-
wirtschaft ein betrachtliches Gefédlle von Westen nach
Osten schon auf Grund der naturgegebenen Verhilt-
nisse vorhanden sein mufl.

Abb. 1 gibt eine Darstellung Osterreichs; in den den
Landern zugeordneten Siulen sind Erzeugung, Bedarf,
Arbeitsvermégen der Projekte und der von uns in fer-
ner Zukunft geschiatzte Verbrauch eingetragen. In den
westlichen Bundeslindern tibersteigt die mogliche Er-
zeugung den Bedarf um ein Vielfaches. Schreiten wir
ostwirts, wird der Uberschull immer kleiner, und in den
Bundeslandern Wien, Niederosterreich und Steiermark
ergibt sich schliefilich ein Uberwiegen des Bedarfes ge-
geniiber der moglichen Erzeugung. Dementsprechend
hat sich auch die Elektrizitdtswirtschaft in Osterreich
entwickelt. Der etwa um das Jahr 1930 vorhandene
Stromiiberschull der Lander Oberdsterreich und Steier-
mark — damals hatte die Steiermark nidmlich einen
betrichtlichen Stromiiberschuffi — ging auf den noch
heute bestehenden Asten des Verbundnetzes nach Wien
und Niederosterreich, wihrend um die gleiche Zeit
bereits ein namhafter Export aus Vorarlberg und
Tirol nach Deutschland im Gange war. Die Entwick-
lung dieses Exportes setzte mit dem Stromumsatz der
Tiroler Wasserkraftwerke AG (TIWAG) seit Inbetrieb-
nahme des Achenseewerkes im Jahre 1927 und der Vor-
arlberger Illwerke AG seit 1930 ein, deren erstes
Kraftwerk, das Vermuntwerk Parthenen, in diesem
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