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Wasser- und Energiewirtschaft Cours d’eau et énergie

Technische Anlagen in der Bundesrepublik Deutschland
und im GrOBherZOgtum Luxemburg (Besuchsobjekte der Studienreise SWV 1962)

Die nachfolgenden Ausfiihrungen sind im wesentlichen auszugsweise, zum Teil im Wortlaut aus der bei den einzelnen Kapiteln verzeich-

neten Literatur entnommen, da der Berichterstatter

personlich die meisten hier beschriebenen Anlagen noch nicht besucht hat.

1. Rheinisch-Westfdlisches Elektrizitdtswerk Aktiengesellschaft, Essen (RWE)

(gemal} Literatur [1], [2] und [3])

Die in diesem Bericht knapp zur Darstellung ge-
langenden Anlagen in Westdeutschland und Luxemburg
gehéren ganz oder zu einem betrdchtlichen Teil dem
RWE, so dafl es wohl angezeigt ist, hier einige charak-
teristische Angaben {iber diese bedeutendste Elektrizi-
tatsversorgungs-Unternehmung in der Bundesrepublik
Deutschland zu machen. Es freut uns auch, hier fest-
halten zu koénnen, dafi das RWE seit 1928 Kollektiv-
mitglied des Schweizerischen Wasserwirtschaftsverban-
des ist, und daB wir auf der bevorstehenden Studien-
reise eine auflergewdhnliche Gastfreundschaft seitens
des RWE werden entgegennehmen diirfen, wofiir schon
hier der herzlichste Dank ausgesprochen sei.

Seit Januar 1962 befindet sich der Hauptsitz der am
25. April 1898 gegriindeten Gesellschaft in einem 21-
stockigen, die Industriestadt Essen dominierenden Hoch-
haus nahe beim Hauptbahnhof (Bild 1).

Das RWE als Glied der elektrischen Grolfraum-Verbund-
wirtschaft?!

«Seitdem das RWE im Jahre 1898 seinen Versor-
gungsbetrieb aufnahm, hat der Aufschwung des Unter-
nehmens in seiner gemischtwirtschaftlichen Form in
bedeutendem Mafle das Gesicht der westdeutschen Elek-
trizititsversorgung bestimmt. Die heute noch bestehende
Stammzentrale Viehofer StrafBle war urspriinglich fiir
die Versorgung der Stadt Essen gedacht. Die giinstige
Erzeugungsgrundlage durch den Standort auf der Kohle
und eine weitgehend abnehmerorientierte Preispolitik
bewirkten in der Folge die Ausdehnung des Versor-
gungsgebietes auch auf die Nachbargebiete und die Be-
lieferung eines erheblichen Teiles der Schwerindustrie
— Hiitten, Eisenwerke und Zechen — als GrofBverbrau-
cher.

Nach Errichtung und Erwerb weiterer Steinkohlen-
kraftwerke — alsbald durch 25 kV-Leitungen verbun-
den, die gleichzeitig mit der Versorgung der dazwischen-
liegenden Gebiete und der gegenseitigen Reservehaltung
der Kraftwerke dienten —, wurde schon vor dem
1. Weltkrieg der Erzeugungsschwerpunkt auf die rheini-
sche Braunkohle im Kéoélner Revier verlegt. Die Er-
schliefung dieser vom bisherigen Absatzschwerpunkt
abgelegenen billigen Energiequellen ist durch die tech-
nische Entwicklung der Leistungsiibertragung iiber
weite Strecken mittels hochgespannten Drehstromes er-
moglicht worden. Dieser Fortschritt war in seiner wirt-
schaftlichen Auswirkung aullerordentlich bedeutend. Er
gestattete es, die wegen ihres relativ hohen Wasser-
gehaltes und geringen Heizwertes nicht wirtschaftlich
transportfihige, in umfangreichen Vorkommen leicht
gewinnbare Braunkohle der Stromerzeugung nutzbar
zu machen.

Nachdem das RWE iiber eine technisch und wirt-
schaftlich leistungsfihige Erzeugungsbasis in seinen
Wirmekraftwerken verfiigte, konnte es, der schopferi-

t Ausziige aus der Festschrift RWE 1898—1958
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schen Initiative des inzwischen verstorbenen langjihri-
gen Vorstandsmitgliedes, Professor Dr. Koepchen, fol-
gend, bereits im Jahre 1924 seinen Plan, die siiddeut-
schen und alpinen Wasserkrifte zu erschlieffen, ausfiih-
ren und mit dem Bau einer fast 800 km langen 220 000-
Volt-Leitung von Koéln nach Bludenz beginnen, die da-
mals bereits fiir den jetzt erfolgenden Umbau auf 380000
Volt ausgelegt wurde. Der schwankende Anfall dieser
Wasserkrifte und die dadurch bedingte ungleichmifiige
und mit dem Bedarf nicht tbereinstimmende Strom-
erzeugung macht eine enge Zusammenarbeit mit lei-
stungsfihigen und iiber aufnahmefihige Absatzgebiete
verfiigenden Wiarmekraftwerken — so wie beim RWE
gegeben — zur zwangsldufigen Voraussetzung ihrer
wirtschaftlichen Ausnutzung. Zusitzlich zu der natiir-
lichen Speicherung in Vorarlberg (Montafon) und im
Schluchsee wurden Pumpspeicheranlagen errichtet, die
zusammen als Momentanreserven und zum Ausgleich
der Belastungsspitzen dienen und eine bessere Ausnut-
zung der Dampfkraftanlagen und Laufwasserkrifte da-
durch ermoglichen, dafl wiahrend der Schwachlastzeiten
hochgepumptes und gespeichertes Wasser wihrend der

Bild 1

Neues RWE-Verwaltungsgebiude in Essen (bezogen anfangs 1962)
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Hauptbelastungszeiten wieder zur Stromerzeugung in
den Turbinen genutzt wird.

Das sich stéandig erweiternde Hochspannungsnetz,
welches zahlreiche Kraftwerke in Nord und Siid — ther-
mische Kraftwerke, Wasserkraftwerke, Pumpspeicher-
werke — zusammenfal3t und anderseits die Versorgung
der Verbraucher iiber weite Wirtschaftsriume ermég-
licht, bildet die technische Voraussetzung des Verbund-
betriebes. Die sich aus der weitrdumigen Zusammen-
fassung ergebende gute Durchmischung des Verbrau-
ches der Abnehmergruppen verschiedener Art ermdog-
licht weitgehenden Ausgleich der jeweiligen Strom-
anforderungen und damit einen auflergewdhnlich gleich-
formigen Verlauf der Gesamtbelastungskurve des RWE
mit hoher Benutzungsdauer und gutem Ausnutzungs-
grad der thermischen Kraftwerke.

Das Hochstspannungsnetz des RWE ist nicht nur
mit den Netzen der iibrigen westdeutschen Stromversor-
gungsunternehmen, mit denen es fast ausnahmslos im
Stromaustausch steht, gekuppelt, sondern es iiberspannt
die Grenzen mit Osterreich, der Schweiz, Frankreich,
Belgien und Holland als wichtigstes Glied einer sich
stetig entwickelnden und festigenden européischen Ver-
bundwirtschaft.»

Der gesamte Umsatz des RWE an elektrischer Ener-
gie erreichte zur Zeit der Weltwirtschaftskrise vor 30
Jahren rund 2,6 Mrd. kWh, stieg bis 1942 stetig an auf
knapp 9 Mrd. kWh und fiel infolge der Kriegsereignisse
1945 auf einen Tiefstand von etwas mehr als 3 Mrd.
kWh. Seither erfolgte eine auBerordentlich starke und
stetige Entwicklung; die Energieumsatzsteigerung von
1948/1949 — dem Zeitpunkt der Beendigung der Kriegs-
schiidenbeseitigung — bis 1960/1961 ist aus dem Dia-
gramm in Bild 2 ersichtlich.

Im Geschiftsjahr 1960/1961 (1. Juli bis 30. Juni)
erreichte der gesamte Energieumsatz des RWE
31,357 Mrd. kWh (zum Vergleich: schweizerischer In-
landverbrauch 1960/1961 insgesamt 18,824 Mrd. kWh)
oder etwa 25 % des in der Bundesrepublik Deutschland
gesamthaft getiitigten elektrischen Energieumsatzes im
Jahre 1960 bzw. fast 42 ¢ des Energieumsatzes der
offentlichen Stromversorgung der Bundesrepublik, wie
aus dem vorerwihnten, von kompetenter Stelle verfafi-
ten Bericht hervorgeht. Dieser Energieumsatz des RWE
zeigt folgende Struktur:

a) Erzeugung in eigenen ohne mit

Anlagen: Erzeugung in Pumpspeichern

22,0 Mrd. kWh 22,0 Mrd. kWh
0,1 Mrd. kWh 0,3 Mrd. kWh

— in Wiarmekraftwerken
— in Wasserkraftwerken

22,1 Mrd. kWh = 61,9% 22,3 Mrd. kWh
b) Bezug von Beteiligungs-
gesellschaften
und Fremdbezug wh
— aus Wirmekraftwerken 10,7 Mrd. kWh 10,7 Mrd. I;Wh
— aus Wasserkraftwerken 2,9 Mrd. kWh 3,4 Mrd. i
13,6 Mrd. kWh = 38,1% 14,1 Mrd. kWh
insgesamt 35,7 Mrd. kWh = 100,0 % 36,4 Mrd. kWh

Die hochste Belastungsspitze trat im Jahr 1961 am
19. Dezember mit 7028 MW auf; die grofte Tagesab-
gabe wurde am 7. November 1961 mit rund 134 Mio
kWh erreicht. Die Energieumsatzsteigerung verzeichnete
gegeniiber dem Vorjahr eine Zuwachsrate von 6,1%.

Das Versorgungsgebiet des RWE und
das Hochspannungsnetz dieser fiihrenden deut-
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schen Elektrizititsgesellschaft ist aus Bild 3 ersicht-
lich. Das Hoch- und Hochstspannungsnetz des RWE hat
zurzeit folgenden Umfang:

341 km Leitungslinge und 2 Stationen mit einer Betriebsspannung
von 380 kV

182 km Leitungslinge und 2 Stationen mit einer Betriebsspannung
von 300 kV

5149 km Leitungslinge und 45 Stationen mit einer Betriebsspannung
von 220 kV

5580 km Leitungslinge und 244 Stationen mit einer Betriebsspannung
von 110 kV

Mrd. kWh
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Bild 2

=387% Energieumsatz RWE von 1948/49 bis 1960/61

= 100,0 %
Erzeugung in eigenen Werken:

]
Wirmekraftwerke

Bezug von Beteiligungsgesellschaften und
fremden Werken:

Wasserkraftwerke

1
m

Wasserkraftwerke

Wirmekraftwerke
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Das RWE hat im Herbst 1957 die erste 380-kV-Lei-
tung von Rommerskirchen nach Hoheneck iiber eine
Entfernung von 340 km in Betrieb genommen. Damit
hat Deutschland als drittes Land der Welt nach Schwe-
den (im Jahre 1952) und der Sowjetunion (1955) mit

Wasser- und Energicwirtschaft Cours d'caw et énergic

einer Ferniibertragung das Spannungsniveau von 380 kV
erreicht, nachdem das RWE bereits 1924 mit dem Bau
der ersten auf 380 kV umstellbaren Leitung begonnen
hatte.
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Die Schweiz diirfte es besonders interessieren, dafl
verschiedene unserer grofien Elektrizititsunternehmun-
gen seit Jahrzehnten mit dem RWE einen regen und
flir beide Seiten interessanten Energieaustausch pfle-
gen; das RWE ist an folgendem, uns besonders nahe-
liegendem gemeinsamem Grenzkraftwerk und an regional
benachbarten Anlagen maligebend beteiligt:

— Rheinkraftwerk Albbruck-Dogern AG, Waldshut

(mit tiber 50 )

— Schluchseewerk AG, Freiburg i. Br. (50 %)
— Bayerische Wasserkraftwerke AG, Miinchen

(33% %)

Die Beteiligungen des RWE bei den auf der Studien-
reise SWV 1962 zu besuchenden Anlagen ist folgende:
— Braunkohlengrube «Fortunay der Rheinischen Braun-

kohlenwerke AG, Koln (fast 100 %)

— Moselkraftwerke GmbH, Andernach (100 %)
— Société Electrique de ’Our S. A., Luxemburg;
Pumpspeicherwerk Vianden (40 %)

Das Grundkapital des RWE betrug Ende Januar
1961 575 Mio DM mit folgender sozialer Struktur der
Aktionére:

2 Beteiligung RWE 80 ", Bayernwerk AG 20 Y%,

Nr. 4|5 1962

37,35 % Léinder, Provinzen, Landkreise, Stadte, Gemeinden

16,95 % Unternehmen der gewerblichen Wirtschaft

14,15 9%, Banken, Investurengesel'schaften, Vermdégensverwaltungen,

Versicherungen

11,67 9% Hausfrauen und Witwen

9,82 9%, Selbstdndige, freie Berufe

5,70 % Gehalts- und Lohnempfianger

2,65 "% Verschiedene

1,71 % Rentner und Pensionére
100,00 %

Von den 38 600 erfafiten Aktiondren ist die Streuung
nach Besitzgrofle sehr ausgeprigt, entfallen doch 64,4 ¢
des AK auf 2000 DM und nur 3,8 ¢ auf 20 100 DM und
dariiber.

Im Mirz 1961 wurde das Grundkapital auf 795
Mio DM erhoht. Das RWE beschiftigte am 30. Juni
1961 insgesamt 15359 Arbeiter und Angestellte, ein-
schliefflich Lehrlinge.

Am 17.Juni 19561 konnte das RWE mit seinem am
Main unweit Frankfurt errichteten 15-MW-Ver-
suchs-Atomkraftwerk Kahl? erstmalig elek-
trische Leistung in das Verbundnetz abgeben. Es ist das
erste und einzige in Betrieb befindliche Atomkraftwerk
der Bundesrepublik, wieder ein Markstein fiir den
Pioniergeist dieses groflen privatwirtschaftlich gefiihr-
ten Unternehmens.

2. Braunkohlengrube Fortuna und thermisches Braunkohlenkraftwerk Frimmersdorf

(gem@fl Literatur [1], [4] und [5])

Der Schwerpunkt der Stromerzeugung des RWE
liegt auf der rheinischen Braunkohle im Kdélner Revier.
Der Abbau der Braunkohle erfolgt im Tagbau. Zur
Stromerzeugung wird zum groBSen Teil ballastreiche
Rohbraunkohle benutzt, welche fiir die Brikettierung
nicht verwendbar ist und deren Transport sich nicht
lohnt. Die Gewinnung der Kohle im Tagbau und die
Moglichkeit des Einsatzes grofler mechanischer Abbau-
geriite bei geringem Personalbedarf sichert der Braun-

Bild 4
Schaufelradbagger
im Tagebau Frechen

DK 622.332 + 621.311 (43)

kohle und damit dem Braunkohlenstrom einen nicht un-
erheblichen preislichen Vorsprung. Die Férderung von
Rohbraunkohle betrug 1958 etwa 80 Miot. Aber auch
einen weit dariiber hinaus wachsenden Bedarf kann das
Revier noch auf viele Jahrzehnte decken.

Die Notwendigkeit der schnellen ErschlieBung neuer
Kohlevorkommen bis zu einer Tiefe von etwa 250 m im
sogenannten Tieftagbau hat zur Entwicklung und zum
Einsatz von Grof3baggern gefiihrt, welche eine Tages-
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leistung von tber 100 000 m? Abraum bzw. Kohle er-
reichen. Zur Uberwachung des Baggervorganges sind
die Fiihrerstinde mit Fernseheinrichtungen ausgestattet.

Auf der Studienreise SWV werden wir die Braun -
kohlengrube «Fortuna» besuchen, die der
Rheinischen Biraunkohlenwerke AG, Koln, als «Rhein-
brauny bekannt, und zum RWE-Konzern gehort. Die Lei-
stungen der Gesellschaft betrugen im Jahre 1960:
— Rohkohlenforderung 77 Mio t = rund 80 9

der Braunkohlenforderung in der Bundesrepublik;
— Brikettherstellung 12 Mio t = rund 77 %

der Brikettproduktion in der Bundesrepublik.

«Rheinbraun» beschiftigt zurzeit 2800 Angestellte
und 18 350 Arbeiter.

Die rheinische Braunkohle wird im Tagbaubetrieb
gewonnen, der seit 1950 seine Struktur gewandelt hat.
Kine griéflere Anzahl kleiner und flacher Tagebaue
wurde von wenigen groflen und tiefen Tagebauen ab-
gelost. Die oberflichennahen Braunkohlenfléze sind
schon weitgehend abgebaut, so dafi die Rohkohle jetzt
aus gréflerer Tiefe gefordert werden mull. Die Machtig-
keit des abzurdumenden Deckgebirges nimmt mit fort-
schreitendem Abbau stdndig zu. Die mittleren Kohle-
méchtigkeiten liegen zwischen 30 und 55 m. Von den im
rheinischen Revier anstehenden 60 Mrd. t Braunkohle
sind in den zurzeit betriebenen Tagebauen von «Rhein-
braun» 4 Mrd. t zur Gewinnung aufgeschlossen. Diese
Kohlenmengen reichen fiir die vorgesehene Forderung
bis liber das Jahr 2000 hinaus.

Unter dem Druck des in der Bundesrepublik und in
Westeuropa unablidssig ansteigenden Energiebedarfs
erhoht sich auch stdndig der Anteil der Rohbraunkohle,
die in den auf der Kohle stehenden Kraftwerken in
elektrische Energie verwandelt wird. Mit diesem Bei-
trag zu einer preisgiinstigen Stromversorgung ist der
rheinische Braunkohlenbergbau ein entscheidender Fak-
tor in der energiewirtschaftlichen Entwicklung.

Auch das Braunkohlenbrikett mit seinen vorziig-

Wasser- und Energiewirtschaft Cours d’eaw et énergie

lichen Brenneigenschaften behélt seine Bedeutung vor-
nehmlich auf dem Hausbrandsektor und wird in dem
Umfang, in dem es hergestellt wird, auch weiterhin
einen gesicherten Markt finden. Damit ist der rheinische
Braunkohlenbergbau an der Erhshung des allgemeinen
Lebensstandards hervorragend beteiligt.

Die Braunkohlengrube Fortuna (Bilder 4 und 5)
liegt etwa 10 km siidostlich des Kraftwerkes Frimmers-
dorf und 15 km 0stlich von Koln.

Das Braunkohlenkraftwerk Frimmers-
dorf gehort zu den grofiten und bedeutendsten An-
lagen des RWE. Im Jahre 1936 erfolgte durch das RWE
der Erwerb der «Niederrheinischen Braunkohlenwerke
AG» mit dem im Jahre 1926 in Teilbetrieb genommenen
Kraftwerk Frimmersdorf; diese thermische Anlage —
jetzt Frimmersdorf I genannt — hat heute, nach Still-
legung einer unwirtschaftlichen Maschine, eine Tur-
binenleistung von 78 MW bzw. Generatorleistung von
109,5 MV A mit einer Kesselleistung von 350 t/h.

In dem 1 km nérdlich gelegenen Kraftwerk
Frimmersdorf II (Bild 6), das wir besuchen
werden, sind 9 Blocke mit 1250 MW Turbinenleistung
und 1784 MVA Generatorleistung und einer Kessellei-
stung von 2815 t/h installiert und in Betrieb, weitere
3 Blocke mit je 150 MW sind in Montage und ein
13. Block ist bestellt; somit ergibt sich eine vorldufige
Endausbauleistung von 1850 MW entsprechend 2640
MVA und einer Kesseldampfleistung von 4675 t/h. Die
Gesamtleistung der beiden Werke Frimmersdorf be-

trigt nach Vollausbau 1928 MW. Das Kraftwerk
Frimmersdorf II (Lageplan siehe Bild 7) ist
als reines Blockkraftwerk erbaut (2 Turbinen-
sitze a 100 MW und 7 a 150 MW). Zu jedem

Turbinengenerator gehort eine bestimmte Kesselgruppe,
in den Blocken A und B je zwei Kessel fiir einen Turbo-
satz, in den folgenden Blécken C bis I je ein Kessel zu
einem Turbosatz. Die Turbogeneratoren stehen in Lings-
anordnung. Zu jedem Block gehoren drei Speisewasser-

Bild 5

Absetzer im Tagebaugebiet For-
tuna bei der Wiedereinebnung
der ausgekohlten Tagebaue und
Vorbereitung der landwirtschaft-
lichen oder forstwirtschaftlichen
Rekultivierung



pumpen, die zu beiden Seiten des zu jedem Doppelblock
gehorenden Leitstandes angeordnet sind. Die Verwen-
dung grofier Einheiten im Werk II machte es erforder-
lich, die Bedienung dieser Anlagen weitgehend zu auto-
matisieren. Zu jedem Doppelblock gehort ein besonderer
Leitstand. Von hier aus wird je 1 Block von einem
Mann zentral iiberwacht und gesteuert. Die Regelung
erfolgt elektrisch. Die wichtigsten Werte der 5 Leit-
stinde werden in einer Zentralwarte zusammengefalit,
so dall ein umfassender Uberblick tiiber das gesamte
Werk moglich ist. Die erzielbare Stromerzeugung nach
dem 5. Ausbau betrigt tdglich 30 Mio kWh, monatlich
rd. 1 Mrd. kWh, jihrlich rd. 11,7 Mrd. kWh. Die im
Kraftwerk erzeugte elektrische Energie wird iiber 110-,
220- und 380-kV-Freileitungen zur Schaltstation Rom-
merskirchen geleitet und von dort in das RWE-Ver-
bundnetz eingespeist. Ein Teil der Stromerzeugung
wird jedoch im Kraftwerk selbst bendtigt.

Das gesamte benotigte Wasser, mit Ausnahme des
Trink- und Aschespiilwassers, mul} aufbereitet werden.
Dies geschieht vorerst in der Entkarbonisierungsanlage.
Das dort gewonnene Wasser dient als Zusatzwasser fiir
den Kiihlwasserkreislauf und als Wasch- und Bade-
wasser. Ein Teil des entkarbonisierten Wassers durch-
lauft die Vollentsalzungsanlage und wird als Zusatz-
wasser flir den Kondensat-Kreislauf benutzt. Der tig-
liche Wasserverbrauch im Endausbau betriagt bei Voll-
last-Betrieb rund 100 000 t.

Die Blocke werden mit einem Druck von 110 (A und
B), 170 (C bis F) bzw. 140 atii (G bis I), bei einer
maximalen Temperatur von 350 °C, arbeiten. Zur Zeit
unseres Besuches im Mai 1962 werden die Blocke A—K
mit einer Gesamtleistung von 1400 MW in Betrieb sein,
zudem befindet sich dann der Block L mit 150 MW im
Anfahrbetrieb und ein weiterer Block M mit je 150 MW  Bild 6 Ansicht des Braunkohlenkraftwerks Frimmersdorf 11

in Montage.
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3. Ausbau der Mosel fiir Schiffahrt und Kraftnutzung
(GroBtenteils gemdll Literatur [6], [7] und [8])

Nachdem mit Vertrag vom Oktober 1956 zwischen
Frankreich, dem GroBherzogtum Luxemburg und der
Bundesrepublik Deutschland der Ausbau der Mosel zu
einer Grofischiffahrtsstrafle beschlossen wurde, ist das
landschaftlich so bevorzugte und reizvolle Moseltal seit
dem Friihjahr 1958 zu einer groffen Baustelle geworden.
Dieses bedeutende und in gedringter Zeit zu realisie-
rende Bauvorhaben dient vor allem der wesentlichen
Standortverbesserung fiur die Industrie Luxemburgs
und einer Zone Nordost-Frankreichs. Die Stauhaltungen
fir Schiffahrt und Wasserkraftnutzung
im groflenteils engen, streckenweise von steilem Reb-
gelinde gesiumten Flul3tal schaffen besonders heikle
und wohl nicht so rasch wie erwartet zu losende Pro-
bleme, besonders hinsichtlich der Beeinflussung des
Grundwasserspiegels und der damit zusammenhingen-
den Wasserversorgung und Kanalisierung der Abwasser
der Gemeinden und Stiddte, des Gewisserschutzes, der
im FlufBtal zu verlegenden StraBen und Bahnen usw.
Diese erschwerenden Umstinde werden sich wesentlich
auf die gesamten Kosten der Schiffbarmachung der
Mosel auswirken; die Mosel diirfte daher wohl kaum
zu den wirtschaftlich interessanten FluBlstrecken fiir

DK 656.62 + 621.221 (43 + 44)

Binnenschiffahrtsstraflen gehoren und kann wohl eher
in das Gebiet der Realisationen aus politischen Er-
wigungen gehoren, vor allem als Gemeinschaftswerk
im Rahmen der EWG.

Im Staatsvertrag ist festgelegt, dal3 die Nut-
zung der Wasserkriafte den Vertragspartnern jeweils

fir ihren Bereich vorbehalten bleibt. An der deut-
schen Moselstrecke zwischen Koblenz
und Trier wird die Moselkraftwerke GmbH,

Andernach, eine Tochtergesellschaft des RWE, gemil
einem ihr vertraglich zugestandenen Optionsrecht ins-
gesamt 9 Laufwerke errichten, wihrend in dem luxem-
burgisch-deutschen Grenzbereich zwei kleinere Kraft-
anlagen, die bei Grevenmacher und Palzem geplant sind,
in Zusammenarbeit zwischen RWE und Luxemburg
voraussichtlich von der Société Electrique de ’Our ge-
baut werden. An den franzosischen Staustufen Apach
und Konigsmacher sind Kraftwerke nicht vorgesehen.
Bild 8 zeit Ubersichtsplan und Lingenprofil der Mosel-
staustufen.

Das Niederschlagsgebiet der Mosel vergriéflert sich
zwischen Trier und Koblenz nur unwesentlich; lediglich
kleinere Gewisser fliefen ihr unterhalb der Saarmiin-
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Bild 8 Ubersichtsplan, Mafistab 1 : 1 000 000, und Lingsschnitt des Ausbauplanes der Mosel
zwischen Thionville (Diedenhofen) und Koblenz
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dung noch zu, so dafi fiir die deutsche Moselstrecke —
iiber rund 200 km hin — die AbfluBwassermengen sich
kaum verindern. Sie betragen:

Hochstes Hochwasser HHQ = 4100 m3/s
Mittleres Hochwasser MHQ = 1970 m?/s
Mittelwasser MQ = 295 mis
Mittleres Niederwasser MNQ = 60 m3[s
Niedrigstes Niederwasser NNQ = 25 mi3s

und schwanken — selbst fiir deutsche Verhiltnisse —

auflerordentlich stark. Wie an allen deutschen Mittel-
gebirgsfliissen ist die Wasserfithrung der Mosel im
Winter héher als in den Sommermonaten, wihrend
denen nur etwa Y% des Wasserdarbietens abflieBt. Die
Kraftwerke Trier bis Lehmen werden, wie die seit 1951
in Betrieb befindliche Anlage Koblenz, fiir eine an 90
Tagen im Mittel einer lingeren Jahresreihe vorhandene
Wassermenge von 380 m®/s ausgebaut und verfiigen
damit {iber die gleiche hydraulische Kapazitit; bei
Ubersffnung schlucken die in jeder Anlage installierten
4 Turbinen bis zu 420 m?®/s. Die Fallhohen der Stau-
stufen liegen bei hydrostatischem Stau zwischen 6,5
und 9,0 m. Im Endausbau wird die Kraftwerkkette
Koblenz bis Trier {iiber eine Gesamtleistung von
160 000 kW (bei Ubersffnung der Turbinen 165 000 kW)
verfiigen. Ihr Energiedarbieten, das sich in einem
mittleren AbfluBjahr auf mehr als 750 Mio kWh, davon
rund 500 Mio kWh Winterenergie, belduft, wird in das
25-kV-Mittel- und 110-kV-Hochspannungsnetz des RWE
iibernommen. Einige Ausbaudaten der auf deutschem
Gebiet zu erstellenden 10 Kraftwerkstufen sind aus der
nachstehenden Tabelle ersichtlich.

In dhnlicher Weise wie am Neckar, am Lech und
ander Isar, wird auch die Moselkraftwerkkette im Schwell-
betrieb eingesetzt werden, um die infolge des stark
schwankenden Wasserdarbietens der Mosel inkonstant
anfallende Energie wertmifBig zu steigern und die Aus-
bauleistung der Werke wenigstens iiber eine kurze Zeit

Nr. 4|5 1962

des Tages sicherzustellen. Die an der Mosel gewihlte
Bauweise — versenkbares Sektorwehr und flaches Kraft-
werk mit Getrieberohrturbinen — bedeutet eine Abkehr
von den hoch aufragenden Konstruktionen, die am Main,
Neckar und an der Mittelweser sowie an dem bereits
erwihnten Moselkraftwerk Koblenz zur Ausfiihrung
kamen und urspriinglich auch fiir die Anlage Trier vor-
gesehen waren; diese Anlagen sind gekennzeichnet
durch hohe Aufbauten in allen ihren Bauelementen,
Schleuse, Wehr und Kraftwerk, wihrend die neue
Moselbauweise simtliche Glieder in einer sich nur wenig
iiber den Stauspiegel erhebenden, niedrigen Ausfiihrung
zeigt. Bedingt ist diese Tatsache durch die Forderung,
in dem allgemein engen Moseltal aufdringliche, die
Landschaft beherrschende Bauformen zu vermeiden, die
Bauwerke vielmehr dem Charakter des Tales anzupas-
sen; ermoglicht wurde sie durch die Fortschritte der
technischen Forschung und die Vervollkommnung tech-
nischer Mittel, die es dem gestaltenden Ingenieur ge-
statten, neue Wege zu beschreiten.

Die am Ausbau beteiligten Stellen haben keine Mit-
tel gescheut, um den Forderungen des Naturschutzes
nach einer landschaftsgerechten Lésung zu entsprechen.
Nicht die Verdinderung oder Umgestaltung des Mosel-
tales, sondern eine gliickliche Erginzung und Vervoll-
kommnung der natiirlichen Gegebenheiten sind Aufgabe
und Ziel aller Arbeiten, an denen Ingenieur, Architekt
und Landschaftsgestalter gleichermafen beteiligt sind.
Dazu berit ein von den Bezirksregierungen Koblenz und
Trier bestellter Gutachterausschuf3 in allen Architektur
und Landschaftsbild betreffenden Fragen.

In diesem Zusammenhang erscheint der Hinweis
wichtig, dafli die Mosel innerhalb des Bereiches ihrer
jetzigen Ufer ausgebaut wird. Es sind keine Begradi-
gungen oder Durchstiche vorgesehen; lediglich gering-
fiigige Verdnderungen der Uferlinien sind zu erwarten,
wenn Abgrabungen oder Anschiittungen im Ufervor-

Die Wasserkraftanlagen auf der deutschen und deutsch-luxemburgischen Strecke der Mosel

Normales Ausbau Fallhohe Turbinen- | Brutto-
Kraftwerk Stauziel Wassermenge | Dei statischem leistung \ Jahres- Bflll- )
m. i. M m?s Stau MW arbeit periode ?
B m | Gwh
Koblenz 65,00 380 5,31 16,0 65,0 1949/51
Lehmen 72,50 380 7.5 16,2 81,6 196062
Miiden 79,00 380 6,5 12,8 66,0 ab 1963
Fankel 86,00 380 7,0 14,4 71,6 ab 1963
St. Aldegund 93,00 380 7.0 14,4 72,3 ab 1962
Enkirch 100,50 380 7.5 16,5 81,7 ab 1964
Zeltingen 106,50 380 6,0 12,2 61,7 ab 1962
Wintrich 114,00 380 7,5 1.7 87,0 ab 1964
Detzem | 123,00 380 | 9,0 ‘ 23,0 111,3 1960/62
Trier ‘ 130,25 380 ‘ 7,2 ‘ 16,5 79,5 1959/61
deutsche Strecke ‘ 70,5 ‘ 159,7 77,7
Grevenmacher 136,50 165 6,3 7.5 38,8 ab 19633
Palzem 140,50 150 4,0 4,1 19,6 ab 19633
Grenzstrecke | _ | " sid
Deutschland- ¥ ’ ,
Luxemburg | | ) -
. —— 80,8 ‘ 171,3 836,1
zusa
! bezogen auf Rhein — Niedrigwasser

e

Diese Angaben bezieh ; !
Schleusenanlagen sind bereits bei samtliche "
Voraussichtliche Inangriffnahme der Kraftwerkbaustelle

en sich nur auf die eigentlichen Wasserkraftanlagen; die Arbeiten fiir Wehre und
n Moselstaustufen im Gange und stehen z.T. vor dem Abschluf
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land durchgefiihrt werden miissen, um fiir die Schleu-
sen mit ihren langen: Ober- und Unterhifen und fiir
die Ein- und Auslaufbuchten der Kraftwerke die notige
Grundfldache zu schaffen und den Schiffahrtsweg in der
erforderlichen Breite herzustellen. Eine weitgehende
Sicherung der neugestalteten TUferstrecken durch
Lebendverbau, durch Strauchwerk, Schilf und Binsen,
ist ebenso vorgesehen wie die Bepflanzung der FluB3-
auen mit Laubholzern. Auf weite Strecken hin wird
dann die schiffbare Mosel einen Griingiirtel erhalten,
der einen harmonischen Ubergang vom ausgebauten
Strom zu den Talhingen bildet und den Interessen des
Landschaft- und Naturschutzes sicherlich gerecht wird.

Samtliche Moselkraftwerke werden mit Getriebe-
rohrturbinen und umstromten Generatoren ausgeriistet,
die durch einen offenen Schacht gut zugidnglich und
daher im Betrieb leicht zu {iberwachen sind. Diese neue
Bauart ist nicht identisch mit jener der in den Unter-
wasserkraftwerken am Lech und an der Iller instal-
lierten Maschinen, die durch Propellerlaufrad mit festen
Laufradschaufeln und durchstromtem Generator gekenn-
zeichnet und der Fachwelt als Bauweise «Arno Fischer»
bekannt geworden ist. Die Mosel-Turbine stellt
eine doppelt regulierbare Kaplanturbine dar, die in
FlieBrichtung des Wassers mit leichter Neigung gegen
die Waagrechte angeordnet und tiber ein koaxiales Ge-
triebe mit dem Generator verbunden ist. Ein- und Aus-
lauf sind geradlinig gestaltet. Ohne besondere Umlen-
kung durchflieBt der Wasserstrom das Kraftwerk, da
die fiir die Kaplanturbine senkrechter Welle charak-
teristischen Bauelemente — die Einlaufspirale und das
Kniesaugrohr — wegfallen (siehe beispielsweise Bild 9).
So ergibt sich ein Baukorper, der sich in seiner #dufle-
ren Gestaltung wie in seinem inneren Aufbau erheblich
von den Krafthidusern klassischer Bauweise unterschei-
det. Er ist trotz innenliegenden Krans nicht nur be-
deutend niedriger, sondern auch infolge des geringeren
Achsabstandes der Turbinen wesentlich kiirzer. Mit
45,30 m weist die Anlage Lehmen bei gleicher Ausbau-
grole eine um 34 9, geringere Lingenentwicklung
(senkrecht zur Stromrichtung) als das Kraftwerk Kob-
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lenz mit 68,80 m auf und verfiigt tiber eine merklich
geringere Bauhohe, obwohl Koblenz schon in der soge-
nannten «Freiluftbauweise» mit einem aullerhalb der
Maschinenhalle befindlichen Portalkran errichtet wurde
und gegeniiber Anlagen mit Innenkran tiber keinen
eigentlichen Krafthaus-«Hochbau» verfiigt. Dement-
sprechend sind die Einsparungen an Rohbeton (ohne
Ein- und Auslaufmauern und Trennpfeiler), der in
Koblenz rund 25 000 m®, in Lehmen dagegen nur rund
18 000 m® betrdgt. Der Verbrauch an Betonstahl ist je-

doch in Lehmen — auf Grund der gedringten Bau-
weise und der heute vielleicht zu vorsichtigen Berech-
nungsgrundlagen — mit 1000 bis 1100 t gegeniiber

800 t in Koblenz hoher.

1959 begann der Bau des Kraftwerkes Trier. Nach
einer auflerordentlich kurzen Bauzeit von zwei Jahren
ist die Anlage soweit fertiggestellt, dafl zwei Maschinen
in den ersten Monaten des Jahres 1961 betriebsbereit
waren.

Auf der Studienreise werden wir die Mosel-
stufen Detzem und Trier besuchen, aber
auch andere Baustellen auf der Vorbeifahrt sehen; die
Bilder 10 bis 12 zeigen die bereits stark fortgeschrittene
Moselstufe Lehmen anliB}lich eines Besuchs
des Berichterstatters im Oktober 1961 (siehe auch
Seiten 181/182 dieses Heftes).

Fir die Schaffung der Schiffahrtsstraflle
auf der Mosel sind umfangreiche Baggerungen und
Felssprengungen in dem stromauf gelegenen Teil der
einzelnen Stauhaltungen durchzufiihren, um eine Min-
destwassertiefe von 2,90 m zu erhalten. Die Mosel soll
von 1500-t-Schiffen befahren werden konnen. Die in
der Tabelle verzeichneten Staukoten der einzelnen
Stufen sind Normalstauhohen, die bei einer Mosel-
wasserfithrung unter 200 m?/s jeweils um 0,20 m er-
hoht werden, um auch in Niederwasserzeiten eine fiir
die Schiffahrt ausreichende Fahrwassertiefe zu sichern.
Sie werden bis zum hoichsten Betriebswasserstand der
Kraftwerke HBW (1200 m*/s) gehalten und bei gro-
Beren Zufliissen um max. 0,60 m (bei etwa 1400 m®/s
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Bild 9  Querschnitt durch das Moselkraftwerk Detzem
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Schiffahrtswasserstand (HSchW) an werden die Wehre,
liber die schon bei Zufliissen iiber dem maximalen Tur-
binenschluckvermdgen Wasser abgefithrt wird, vollig
niedergelegt. Die Ausfallzeit der Kraftanlagen infolge
Hochwassers (iiber 1200 m3/s) betrdgt in trockenen
Jahren bis zu einer Woche, in Jahren mittleren Ab-
flusses 1 bis 2 Wochen, in NafBjahren 2 bis 3 Wochen.

Die Kosten fiir die Moselkraftwerke auf der
deutschen Strecke betragen, bezogen auf Preisbasis
1958, rund 240 Mio DM, von denen ein fester Betrag
von 60 Mio DM von der Bundesrepublik als Zuschufl
flir die Errichtung der Stauanlagen zur Verfiigung ge-
stellt wird. Von den eigentlichen Kraftwerk-Anlage-
kosten in Hohe von 180 Mio DM entfallen auf

Bild 11

Wasserseitige Ansicht des im Bau
stehenden Moselkraftwerkes
Lehmen

Bild 10
Stauwehr der Moselstufe Lehmen

den baulichen Teil etwa 38 %
die maschinellen Anlagen etwa 37 %
die elektrische Ausriistung etwa 13 %
die immateriellen Kosten,

einschl. Projektbearbeitung,

Bauleitung, Bauzinsen usw. etwa 12 9%

Sie diirften — nach den Ergebnissen der Ausschrei-
bung und Abrechnung der fertiggestellten bzw. im Bau
befindlichen Werke — trotz zwischenzeitlicher Erhchung
von Lohn- und Materialkosten fiir die drei Anlagen
Trier, Detzem und Lehmen kaum tiberschritten werden;
nicht beriicksichtigt sind allerdings die Energiever-
luste infolge spiterer Stauerrichtung durch die Ver-
waltung.
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Bild 12

Interessantes Montagestadium einer Rohrturbine
im Moselkraftwerk Lehmen

Die Arbeiten sollten nach den Winschen des fran-
zosischen Interessenten und einer mit dem Bund ge-
troffenen Vereinbarung moglichst Ende 1963 so weit
beendet sein, dafl die Schiffahrt aufgenommen werden
kann und der Anschlufl des deutschen Wasserstraflen-
netzes an das franzosische Kanalsystem hergestellt ist.
Ihr Umfang jedoch und der Grad ihrer Schwierigkeit
sind héher, als zunichst angenommen, und auch aus den
nur allgemeinen Voruntersuchungen, die sich im we-
sentlichen auf die Lage der Staustufen und die Aus-
bildung ihrer Kunstbauten erstreckten, hergeleitet
wurde. Die Erschwernisse liegen dabei, wie bereits er-
wihnt, weniger im Bau der Wehre, Schleusenanlagen
und Kraftwerke als vielmehr in den Arbeiten, die als
Schutzmafinahmen in den Stauhaltungen erforderlich
werden. Die dichte Besiedlung des Tales mit einer

4. Pumpspeicherwerk Vianden
(gemif Literatur [9] und [10])

Seit dem Herbst 1959 befindet sich bei Vianden an
der Our, einem linken Nebenflufl der oberhalb Trier in
die Mosel miindenden Sauer, das Pumpspeicherwerk
Vianden in Ausfiihrung. Es wird nach seiner Vollen-
dung das grofite Pumpspeicherwerk der Welt und eines
der grofiten hydraulischen Spitzenkraftwerke Europas

sein. Die Leistungsabgabe im Turbinenbetrieb wird
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Vielzahl von Dorfern und Stddten, die sich ohne
nennenswerte Ausdehnungsmoglichkeiten unmittelbar
an der Mosel, zwischen ihr und den Berghingen auf
kleinstem Raum entwickelten, bedingt eine grié3ere
Abhidngigkeit aller Bauwerke vom Flusse, als es in
anderen Stromgebieten des Mittel- und Hochgebirges
der Fall ist. So sind nicht nur Uferstrecken abzugraben
oder anzuschiitten und Straflen und Eisenbahnanlagen
héher zu legen; eine groBe Anzahl von H#usern ist
gegen den hoheren Grundwasserstand abzudichten,
wiahrend tiefliegende Ortschaften Dichtungsschiirzen
und umfangreiche Entwisserungs- und Pumpanlagen
erhalten. Grofe Sorgfalt ist auch fiir den Schutz der fiir
die Qualitit der Weine wichtigen groflen, unterirdischen
Weinkeller zu verwenden. Besonders schwierig gestaltet
sich die Sicherheit der Wasserversorgung vieler Ge-
meinden. Wo bisher im Moselvorland gegriindete Brun-
nen das nétige Trink- und Brauchwasser bereitstellten,
sind vielfach neue Gewinnstitten zu suchen, die mog-
licherweise auflerhalb des Moseltales liegen und nicht
nur entwurfs- und arbeitsmiflig, sondern auch hinsicht-
lich der Hohe ihrer Gestehungskosten bedeutsam sind.
Vielfiltige Probleme werden durch die Notwendigkeit
aufgeworfen, die Ortskanalisationen den kiinftigen Ab-
fluBverhiltnissen der Mosel anzupassen, um sie nach
Anstau des Wasserspiegels funktionsfihig zu erhalten.
In allen Ortschaften, die bisher nicht iiber Kliranlagen
verfiigen, sind solche zu errichten. Die Finanzierung
und damit der ziigige Ausbau dieser Anlagen wird je-
doch dadurch erschwert, daBl nicht nur die deutschen
und franzosischen Partner, die den Moselausbau durch-
flihren, zur Bereitstellung von Mitteln verpflichtet sind,
sondern auch das Land und die Gemeinden selbst zur
Finanzierung beizutragen haben. Dazu kommt die
Behandlung vieler rechtlicher Fragen, die Abwicklung
der Ausbau- und Enteignungsverfahren, deren voll-
stdndiger Abschlufl sich unter Umstéinden noch auf eine
lingere Zeit hin verzogern kann; nachteilig diirfte auch
sein, daf3 die verschiedenen Organe der Ausbauunter-
nehmerin nicht nach privatwirtschaftlichen Gesichts-
punkten organisiert und dadurch in ihren Entscheidun-
gen sachlich und zeitlich oft sehr behindert sind.

Gleichwohl wird die Schiffbarmachung der Mosel
und der Ausbau der neuartigen Kraftwerke eine Inge-
nieurleistung darstellen, die nicht nur wegen der Kiirze
ihrer Bauzeit, sondern auch hinsichtlich Art, Umfang
und Schwierigkeit ihrer Arbeiten bemerkenswert ist;
dariiber hinaus diirfte sie als ein internationales Ge-
meinschaftswerk, das in Zusammenarbeit von Behorden
und Privatunternehmen aus verschiedenen Léndern er-
steht, anregend und teilweise auch richtungsweisend sein
fiir die Verwirklichung einer politischen und wirtschaft-
lichen Neuordnung Europas.

DK 621.221.4 (435.9)

900 MW, die Leistungsaufnahme im Pumpenbetrieb
700 MW betragen. Die fiir die Regelung des GroQ3ver-
bundbetriebes zur Verfiigung stehende Leistungsspanne
umfallit somit einen Bereich von 1600 MW. Das Pump-
speicherwerk wird neben der Erzeugung von hochwerti-
gem Spitzenstrom — 1,35 Mrd. kWh bei 1500 Benut-
zungsstunden je Jahr — durch den Pumpeneinsatz
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eine sich auf den thermischen Wirkungsgrad der Grund-
lastwerke giinstig auswirkende VergleichmidBigung der
Belastung herbeifiihren; es wird fiir das Verbundnetz
eine wichtige Momentanreserve darstellen und als solche
wesentlich zur Sicherung der Stromversorgung bei-
tragen konnen.

Wie viele andere grofle Wasserkraftanlagen hat
auch das Werk Vianden eine lange Vorgeschichte,
die bis auf die Jahre nach dem Ersten Weltkrieg zu-
riickreicht. Damals entstanden zur Behebung der Ar-
beitslosigkeit und zur Deckung des steigenden Energie-
bedarfs mehrere grofle Projekte, von denen das von
Oskar von Miller entwickelte Walchenseekraftwerk weit
iiber Deutschlands Grenzen hinaus bekannt geworden
ist. Ein grofies deutsches Elektrizititsunternehmen hat
damals eine sehr grofiziigige Planung fiir die Nutzung
der Wasserkrifte im deutsch-luxemburgischen Grenz-
raum ausgearbeitet. Durch einen bis zur belgischen
Grenze reichenden Grofispeicher im Ourtal von 800
Mio m® Gesamtinhalt sollten die Abfliisse der Our und
der benachbarten deutschen und luxemburgischen Fliisse,
wie Sauer, Kyll, Priim, Irsen erfalit und energiewirt-
schaftlich genutzt werden. Die geplante Staumauer sollte
106 m hoch werden. Neben der Verwertung der natiir-
lichen Wasserzufliisse war auch eine Pumpspeicherung
vorgesehen. Bei einer Benutzungsdauer von 1000 h/Jahr
und einer Gesamtleistung von 600 000 kW sollten jahr-
lich 600 Mio kWh wertvollsten Spitzenstromes erzeugt
werden. Leider verzogerte sich die Konzessionserteilung
fiir dieses groBartige Projekt immer mehr, so dafi das
am Ausbau in erster Linie interessierte RWE andere
Plédne zur Deckung des Spitzenbedarfes fassen mulfite,
das bei Herdecke an der Ruhr gelegene Pumpspeicher-
werk ausbaute und sich an der ErschlieBung der Was-
serkrifte im Vorarlberg und im siidlichen Schwarzwald
maBgeblich beteiligte.

Nach dem Zweiten Weltkrieg stellte die luxemburgi-
sche Regierung neue Uberlegungen iiber die Nutzung
der Wasserkrifte im Ourtal an und beauftragte 1948
den bekannten franzosischen Talsperrenbauer Coyne
mit der Aufstellung eines generellen Entwurfes fiir ein
Pumpspeicherwerk mit Wochenspeicherung. Er stellte
zwel Projekte mit Wochenendspeicherung bzw. Tages-
umwilzbetrieb auf, von denen das letztere wesentlich
wirtschaftlicher war. Sein Projekt «Wahlhausen II»
hatte eine Ausbauleistung von 300 MW bei einem Ge-
fille von rund 270 m; eine Verdoppelung der Ausbau-
leistung in einer 2. Ausbaustufe war moglich. Das RWE
wurde erst spiter in diese Planungsarbeiten einge-
schaltet und schlug 1952/1953 eine generelle Unter-
suchung weiterer Moglichkeiten zur Errichtung von
Pumpspeicherwerken im deutsch-luxemburgischen Grenz-
gebiet vor. Als technisch und wirtschaftlich giinstigste
aller untersuchten Losungen ergab sich hierbei das
oberhalb Vianden am Nikolausberg jetzt in Bauaus-
fithrung begriffene Werk, dessen Planung von der
Société Electrique de I’Our unter Einschaltung deut-
scher, belgischer und schweizerischer Ingenieurfirmen
weiterentwickelt wurde.

Vom staatsrechtlichen Bereich
sagen, daB die Our auf lange Strecken die Grenze zwi-
schen Deutschland und Luxemburg bildet. Fiir diesen
Bereich gilt ebenso wie fiir die Grenzstrecken der Sauer
und Mosel der auf Grund des Wiener Kongresses zwi-

ist zu
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schen den damaligen Konigreichen Preuflen und Nieder-
lande abgeschlossene Vertrag vom Jahre 1816, der eine
gemeinsame Verwaltung des Flufilaufes durch die bei-
den Nachbarstaaten als Kondominium vorsieht. Dieses
Statut hat sich durch 1% Jahrhunderte bewihrt; fiir
das vorliegende, ungewdéhnlich grofie Kraftwerkprojekt
der Our war es naturgemiff nicht mehr ausreichend,
so daBl neue Vereinbarungen notwendig wurden. Nach
mehrjihrigen freundschaftlichen Verhandlungen schlos-
sen das GrofBherzogtum Luxemburg und das Land
Rheinland-Pfalz einen Staatsvertrag iber die
Errichtung von Wasserkraftanlagen an der Our, der
in den beiderseitigen Parlamenten ratifiziert wurde
und am 12.Juni 1959 in Kraft trat. In ihm sind die
Konzessionsbedingungen festgelegt und Vorschriften
iiber das wasserrechtliche Ausbau- und Enteignungs-
verfahren getroffen; auBlerdem werden durch ihn ge-
sellschaftsrechtliche Bestimmungen zur Wahrung der
Interessen beider Liander festgelegt. Auf Grund dieser
staatsrechtlichen Regelung wurde von der Société Elec-
trique de I’Our, an der das GroBherzogtum Luxemburg
und das RWE zu gleichen Teilen mafigeblich beteiligt
sind, im Juli 1959 der Baubeschlufl gefafit und wenige
Wochen spiter die Bauausfiihrung eingeleitet.

An der Société Electrique de U'Our S.A., mit Sitz
in Luxemburg, sind beteiligt:

Grofherzogtum Luxemburg, mit 40 %
Rheinisch Westfilisches Elektrizititswerk,

Aktiengesellschaft (RWE), Essen, mit 40 %
Luxemburgische Offentlichkeit und verschiedene

Elektrizititsgesellschaften in Frankreich, Belgien,

in den Niederlanden und der Schweiz 20 %

Dieallgemeine Anordnung der Anlagen ist
aus dem Ubersichtsplan Bild 13 ersichtlich. Das Werk
umfafit drei Hauptteile: Das Oberbecken kommt
in harten, feinkérnigen wenig zum Verwittern neigen-
den, daher nicht schmierigen Schiefer zu liegen, der
gut filir die Schiittung der Didmme geeignet ist. Der
Untergrund wurde durch Schiirfungen und Kernbohrun-
gen sorgfiltig erschlossen. Der Felsen hat einen hohen
Gehalt an SiOs (60 %) und ist daher sehr wetterbe-
stdndig. Schiefer ist {ibrigens in Deutschland sehr hiu-
fig mit Erfolg zu Dammbauten verwendet worden, so
bei den zum Teil iiber 200 Jahre alten Staudimmen
des Harzes, ferner fiir die Kallsperre und die Anlage
Schwammenauel in der Eifel; iiber 100 Jahre alt sind
auch aus Schiefer geschiittete Dimme einer Eisenbahn-
Hauptstrecke in Luxemburg. Die bodenmechanische
Untersuchung des Materials im Oberbecken hat gezeigt,
daB die Staudimme mit verhéltnismiBig steiler Béschung
(1:1,5 auf der Luftseite, 1:1,75 auf der Wasserseite)
errichtet werden konnen. Die Dichtung wird in Asphalt-
bauweise durchgefiihrt, weil diese unter den gegebenen
Bedingungen wohl die grof3ite Sicherheit bietet und Ton-
material, das fiir die Abdichtung des Beckens allenfalls
hitte in Frage kommen koénnen, nicht vorhanden ist.
Die Asphaltdichtung hat sich bei vielen deutschen Tal-
sperren und neuerdings auch bei Pumpspeicherwerken
recht gut bewéhrt. Im iibrigen stellt sie die wirtschaft-
lichste Abdichtung solcher kiinstlicher Speicherbecken
dar. Auch ihr Unterhalt ist einfach; Undichtigkeiten
konnen schnell festgestellt und beseitigt werden. Unter
der Dichtungshaut sind eine Filterschicht und ein
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Bild 13
Ubersichtslageplan
Londstraen dés Pumpspeicherwerkes
Vianden
e======== Fohrstrafien
me===-=—~ Wege
Drainagesystem angeordnet, das in einen begehbaren  haben. Die Arbeiten konnten — von wenigen harten
Sickerkanal miindet. So kann das gesamte Dichtungs-  Frosttagen abgesehen — den ganzen Winter hindurch

system einwandfrei iiberwacht werden. Es diirfte be-
merkenswert sein, dafl die ausfiihrende Firma fiir eine
Gesamtfliche von 240 000 m?, bei hoher Vertragsstrafe,
Sickerverluste von weniger als 10 1/s garantiert.
Interessant ist die Dammherstellung, die ohne wesent-
liche Sprengung des Felsmaterials vor sich geht und in
hohem MafBe mechanisiert ist. Die Maschinenleistung
der eingesetzten beweglichen Gerite liegt bei 3500 PS.
Der Felsen wird aufgerissen, von Transportgeridten mit
je 12 m® Faflungsvermégen aufgenommen, in den Damm
in Lagen von 30 cm eingebaut und mehrfach gewalzt.
Auf diese Weise wird das Material gut verdichtet. Das
spezifische Gewicht des Dammkorpers liegt bei 2,3, der
verbleibende Hohlraum bei 15 9. Es wurden im Zwei-
schichtenbetrieb, bei einer Gesamtbelegschaft von 100
Mann, Tagesleistungen von iiber 10 000 m? erreicht, die
sich allerdings mit steigender Dammhohe verringert
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fortgesetzt werden. Die Bauzeit ist infolge der hohen
Mechanisierung wesentlich kiirzer als urspriinglich an-
genommen wurde, so dal eine angemessene Zeitspanne
fiir die Probefiillung des Beckens zur Verfiigung steht,
ehe die Krafthausanlage selbst den Betrieb aufnimmt.

Die Planungen sehen fiir den Endausbau ein zweites
Becken vor, das ohne jede Betriebsstorung an die be-
stehende Anlage der ersten Ausbaustufe angeschlossen
werden kann. Zu diesem Zweck wird zwischen beiden
Becken ein Verbindungsbauwerk errichtet, das nicht
nur dem Wasserausgleich zwischen beiden Becken dient,
sondern auch den vier Maschinen der zweiten Ausbau-
stufe das Betriebswasser zufiihrt. So besteht die Mog-
lichkeit, bei voriibergehender Reparatur eines Beckens
den Maschinenbetrieb zum Teil mit voller Leistung fort-
zusetzen; damit wird ein hoher betrieblicher Sicher-
heitsgrad der Anlagen erreicht.
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Zwischen Ober- und Unterbecken liegt das Kraft-
haus in einer Kaverne; es erhilt im Endzustand
durch zwei im Felsen liegende Druckschichte und Unter-
wasserkanile die notwendigen Verbindungen mit dem
oberen und unteren Becken. Eine Kaverne hat man
aus folgenden Griinden gew#hlt: Das Ourtal ist aulfer-
ordentlich eng und erlaubt die Errichtung eines offen-
liegenden Krafthauses nicht, dessen Gesamtlinge immer-
hin 300 m erreicht; aufierdem erméglicht die Anord-
nung im Berge die kiirzeste Verbindung von Ober- und
Unterbecken, dadurch einen guten hydraulischen Wir-
kungsgrad und giinstige Regulierverhiltnisse der Ma-
schinen.

Das Unterbecken hat einen Gesamtinhalt von
rund 10 Mio m® Die Schwankungen zwischen Stau- und
Absenkziel betragen im Endausbau 7,25 m. Der Nutz-
raum betrdgt 6 Mio m?® und dient der Aufnahme der
tiglichen Pendelwassermenge zuziiglich einer Reserve
fiir Trocken- oder Frostperioden. Im Bereich des Kraft-
werkes wurde das Ourbett verbreitert und vertieft, um
den Zu- und Abflufi des im Endausbau maximal 320 m?®/s
betragenden Betriebswassers zu verbessern.

Die Gesamtanordnung der Kraftanlage erlaubt es
leider nicht, einen Hochwasserschutzraum zu schaffen.
Hierfiir besteht im oberen Ourtal, oberhalb Dasburg,
eine ausgezeichnete Moglichkeit, fiir deren Verwirk-
lichung allerdings in erster Linie die beiden Nachbar-
staaten zustéindig sind.

Die erste Fiillung des Ourstausees mufl im Winter-
halbjahr erfolgen, da die AbfluBlverhiltnisse der Our
die eines typischen Mittelgebirgsflusses sind. Wihrend
im Winter und Friihjahr Hochwasser bis 400 m?®/s auf-
treten konnen, geht die Wasserfiihrung in heiflen Som-
mermonaten auf 0,5 m®/s zuriick. Die Abflufmenge im
Winterhalbjahr betrigt mehr als % der gesamten Jah-
reswasserfracht, die sich bei einem Einzugsgebiet von
638 km* auf iiber 330 Mio m® belduft.

An der Staumauer Lohmiihle, die das Un-
terbecken abschliefit, wird ein kleines Laufkraftwerk

(\

Bild 14 Oberbecken fiir das Pumpspeicherwerk Vianden,

Nr. 4|5 1962

errichtet, das u.a. zur Deckung des Eigenbedarfs und
zur Notstromversorgung dienen soll.

Das Werk wird in zwei Ausbaustufen errichtet, von
denen jede eine Leistung von 400 000 kW aufweist. Die
Gesamtleistung betrigt also 800 000 kW ; bei der vor-
gesehenen Benutzungsdauer von 1500 h/Jahr wird sich
im Endzustand eine Jahresproduktion hochwertigsten
Spitzenstromes von 1,2 Mrd. kWh ergeben.

Die groBle Kaverne (Bilder 15 und 16) wird sofort
auf die gesamte Linge ausgebrochen und durch ein
Gewdolbe gesichert, um zu vermeiden, daf3 durch spitere
Sprengungen der Betrieb der ersten Ausbaustufe ge-
stort wird.

Bemerkenswert ist der aulerordentlich hohe Pump-
speicherwirkungsgrad, der sich fiir das Werk
Vianden auf Grund der von den Lieferfirmen garan-
tierten Maschinenwirkungsgrade ergibt. Man pflegte
frither anzunehmen, daBl bei Pumpspeicherwerken nur
etwa zwei Drittel der zugefiihrten elektrischen Energie
als Spitzenstrom wieder gewonnen werden. Fiir Vianden
erhoht sich dieser Gesamtwirkungsgrad bei Beriick-
sichtigung aller mechanischen, elektrischen und hydrau-
lischen Verluste auf etwa 75 % ; beim Fahren im Best-
wert betrigt er gemdll den von den Firmen garantier-
ten Einzelwirkungsgraden sogar 77 %. Die Tatsache
aber, dafl unter diesen Bedingungen bei der Pump-
speicherung der Kohlenverbrauch fiir den Nachtstrom
geringer ist als der Kohlenverbrauch bei unmittelbarer
Erzeugung des Spitzenstromes in thermischen Anlagen,
bedeutet einen ungewdhnlichen Erfolg der sich iiber
vier Jahrzehnte erstreckenden Entwicklung grofler
Pumpspeicherwerke.

In diesem Zusammenhang ist eine Berechnung inter-
essant, die zeigt, in welchem Ausmaf sich in den letzten
30 Jahren bei der Pumpspeicherung durch die allge-
meine Rationalisierung der Kohlenverbrauch je kWh
veredelten Spitzenstromes ermiifigt hat:

p

Luftbildaufpahme vom Juni 1961
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Bild 15 Pumpspeicherwerk Vianden, Grundri3 der Krafthauskaverne und
des zugehorigen Stollensystems
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—ey
0 10 20 3 4w Som

1930 1960

Thermischer Wirkungsgrad von Dampf-

kraftwerken (Bestwert) 19 % 39 %
Warmeverbrauch je kWh Nutzabgabe

(Bestwert) 4500 WE 2200 WE
Steinkohlenverbrauch je kWh

Abgabe bei 7000 Callkg 0,64 kg 0,31 kg
Wirkungsgrad der Pumpspeicherung

(Abnahmewert) 63 % 73 %

Steinkohlenverbrauch 0,64 0,31
je kWh Spitzenstrom
(in Pumpspeicherwerken erzeugt)

0,63 0,73
= 1,0 kg = 0,42 kg

Der spezifische Kohlenverbrauch hat sich also durch
die in den letzten 30 Jahren erzielten technischen Fort-
schritte auf weniger als die Hilfte verringert.

Fiir die Kostengestaltung von Pumpspeicherwerken
ist die Indexentwicklung fiir Bauarbeiten und Maschi-
nen von wesentlicher Bedeutung. In den letzten Jahr-
zehnten hat sich ein sehr divergierender Kostenanstieg
in der Bau- und Maschinenindustrie ergeben. Dies hat
zur Folge, dall der Kostenanteil des elektromechani-
schen Teiles heute viel hoher liegt als frither und in
seiner Grofenordnung jetzt etwa dem Bauanteil ent-
spricht, wie die nachstehenden Posten des Kostenan-
schlages des Pumpspeicherwerkes Vianden, jeweils in
Prozenten der Gesamtkosten, erkennen lassen:

Kosten-
anteil
1. Gesamter baulicher Teil, einschlieflich Wohnlager
und Unvorhergesehenes 37 9%
2. Gesamter elektromechanischer Teil, einschlieilich
Nebenausriistung, Druckrohrleitungen, Stahlwasser-
bau, Zollkosten und Unvorhergesehenes 37 9%
3. Grunderwerb und Entschiadigungen, StraBenver-
legungen, Umsiedlungen, Werkswohnungen 8 v,
4. Projektbearbeitung und Bauleitung 6 %
5. Verwaltungskosten, Steuern, Finanzierung, Bau-
zinsen und anteilige Dividenden 12 9
100 %
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Uberholungsarbeiten

Die spezifischen Baukosten liegen in der Grofen-
ordnung der Kosten thermischer GroBanlagen.

Die hohe Mechanisierung der gesamten Baustelle
bringt es mit sich, daBl die Zahl der eingesetzten In-
genieure und Arbeiter bei weitem nicht so grof3 ist, wie
man es bei einer derartig umfangreichen Grofibaustelle
normalerweise erwartet. Insgesamt sind bei den jetzt
voll in Gang befindlichen Arbeiten nur rund 700 Per-
sonen, die allerdings aus neun Nationen stammen, be-
schiftigt. Etwa die Hilfte kommt aus Deutschland, ein
knappes Drittel aus Italien. Soweit die Arbeiter nicht
taglich nach Hause fahren konnen, sind sie in zwei vor-
bildlich eingerichteten Arbeiterlagern im Ourtal bzw.
am Hochspeicherbzcken untergebracht. Die Lager kon-
nen auch fiir den zweiten Ausbau bestehen bleiben und
spiter gegebenenfalls fiir soziale Zwecke zur Verfii-
gung stehen.

Im Verlaufe des Herbstes 1962 sollten die ersten
Maschinen in Betrieb kommen.

An der Projektierung und Bauleitung sowie am Bau
und an der Lieferung von Ausrilistungsmaterial des
Pumpspeicherwerkes Vianden sind unter vielen anderen
auch etliche Schweizer Unternehmungen
beteiligt, und zwar:

— Société Générale pour I'Industrie, Genéve (Koordination der Studien
und Bauarbeiten)
— Losinger & Co. S. A., Lausanne und
— Conrad Zschokke S. A., Genéve (Consortium Centrale Vianden)
— Escher-Wyf AG., Ziirich und Ravensburg
(2 Turbinen und 2 Pumpen)
— Brown, Boveri & Co. AG, Mannheim

(Generatoren, 6-kV-Schaltanlagen und 13»,8-kV-Ableitungcn)

Es wurde bereits erwidhnt, daB an der Société Elec-
trique de I’0Our Interessenten aus verschiedenen euro-
piischen Lindern beteiligt sind. Dieses internationale
Gefiige hat seinen Niederschlag auch bei der Planung
und Bauvergebung gefunden. Fiir die Planung sind ein

Ein-und Auslaufbauwerk
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belgisches Konsortium, eine bekannte deutsche Ingenieur-
firma und ein schweizerisches Ingenieurbiiro eingesetzt,
Gesellschaften, die vielseitige Erfahrungen auf dem
Gebiet des Wasserkraftbaues in der ganzen Welt auf-
zuweisen haben und hier bei der Projektierung der An-
lage verwerten koénnen. Aus denselben Uberlegungen
heraus hat man die gesamten Lieferungen und Arbeiten
international ausgeschrieben. Es waren bei den Ange-
botsabgaben Firmen aus USA, England, Schweden,
Frankreich, Belgien, Holland, Luxemburg, Deutschland,
Osterreich, der Schweiz und Italien beteiligt. Viele die-
ser Lander haben recht interessante Vorschldge im Rah-
men ihrer Angebote unterbreitet. Es sei z. B. erwihnt,
daB die bei der Baudurchfiihrung beteiligten schweizeri-
schen Firmen gute Erfahrungen im Kavernenbau auf-
weisen; anderseits haben belgische und deutsche Firmen
wertvolle Vorschlige fiir die Bewiltigung der groflen
Felsbewegungen und die Dichtungsarbeiten gebracht.
Bei der Lieferung der Maschinen und bei den Bauan-
geboten ergaben sich zum Teil wesentliche Preisunter-
schiede zwischen den einzelnen Lindern, ohne dal3 Diffe-
renzen in der Qualitiat festzustellen waren.

An dieser Stelle dankt der Berichterstatter beson-

Bild 16
Krafthauskaverne Vianden,
Bauzustand Oktober 1961
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ders Dipl. Ing. K. Bohler, Vorsteher der Abteilung Was-
serkraft des RWE, und seinen Mitarbeitern fiir ihre
wertvolle Unterstiitzung zur Bearbeitung dieses Berich-
tes und fiir die sorgfiltige Vorbereitung der geplanten
Besichtigungen. G. A. Tondury
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