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spannungsleitungen via leitungsgerichteter Hochfrequenz-
verbindungen. Die Konzentration der Betriebsfiihrung ge-
stattet eine optimale Ausnitzung der Kraftwerkanlagen mit
einem Minimum an Personal.

7. Bauprogramm und Bauausfiihrung

Die Erstellung der Albula-Landwasser Kraftwerke erfolgt
etappenweise. Ein etappenweiser Ausbau ist zweckmassig
im Hinblick auf die angespannte Beschéftigungslage im
Baugewerbe, hinsichtlich der Wirtschaft der Talschaften
sowie in bezug auf die Staffelung der aus den neuen An-
lagen anfallenden Energiemengen.

Das Bauprogramm der Albula-Landwasser Kraftwerke
sieht den Ausbau wie folgt vor:

1961—1965
1961—-1966

1. Bauetappe: Kraftwerk Glaris-Filisur
Kraftwerk Bergtin-Filisur
2. Bauetappe: Kraftwerk Naz-Bergin

3. Bauetappe: Kraftwerk Filisur-Tiefencastel ansehiiessend

Die Albula-Landwasser Kraftwerke AG fasste anlasslich
ihrer Griindungsversammlung am 1. September 1961 den
Baubeschluss fiir die Doppelstufe Glaris-Filisur/Bergin-Fili-
sur. Da die Projektierungs- und Vorbereitungsarbeiten, ein-
schliesslich der Bereitstellung der Baustromversorgungsan-
lagen in den Jahren 1959—61, stark vorangetrieben worden
waren, konnte unmittelbar anschliessend mit den Bauar-
beiten begonnen werden. Die Erstellung der Anlagen der
Doppelstufe ist gegenwartig in vollem Gang. Die Arbeiten
schreiten programmgemass voran, so dass mit der Inbe-
triebnahme der Stufe Glaris-Filisur im Herbst 1965 und der
Stufe Bergtin-Filisur im Herbst 1966 gerechnet werden kann.

8. Volkswirtschaftliche Aspekte

Die wirtschaftlichen Impulse, die von einem Kraftwerkbau
und dem spateren Betrieb ausgehen, sind mannigfach und
kénnen eine dauernde Verbesserung der Lebensbedingun-
gen der Talschaften bringen.

Grundsatzlich missen bei der Beurteilung der volks-
wirtschaftlichen Bedeutung der Albula-Landwasser Kraft-
werke die eigentliche Bauperiode und der spatere Betrieb
des Kraftwerkkomplexes getrennt betrachtet werden.

Waéhrend der Bauperiode eroffnen sich flir Unternehmer,
Handel und Gewerbe der Talschaften neue Verdienstmég-
lichkeiten. Obwohl die lokalen Betriebe meist nicht in der
Lage sind, Grossauftrage zu libernehmen, verbleiben ge-
nigend Arbeiten, die der Leistungskapazitat von ortsan-
sassigen Unternehmungen, Handwerkern und Lieferanten
entsprechen und durch diese ohne Aufblahung der Betriebe
ausgefiihrt werden kénnen. Fir die Wirtschaft der Talschaf-
ten ist deshalb von Bedeutung, dass die Bauperiode eine
moglichst lange Zeitspanne in Anspruch nimmt und die
wirtschaftlichen Impulse von langer Dauer sind. Die Albula-
Landwasser Kraftwerke tragen diesem Umstand durch eine
etappenweise Erstellung der vier Stufen weitgehend Rech-
nung. Der Kraftwerkbau bietet aber auch einheimischen
Arbeitskraften neue Beschaftigungsmdéglichkeiten. Neben
den Privaten profitiert im weiteren auch die 6ffentliche Hand
von der gesteigerten wirtschaftlichen Tatigkeit durch er-
hohte Steuerertrage von Betrieben und Einzelpersonen.

Die Betriebsperiode dauert 80 Jahre, da die Konzes-
sionsgemeinden den Albula-Landwasser Kraftwerken die
Wasserkraftnutzung fiir diese Zeitdauer verliehen haben.
Wahrend dieser Zeit haben die Albula-Landwasser Kraft-
werke nach erfolgtem Vollausbau jéahrlich die folgenden
Aufwendungen fiir die Verleihungsgemeinden und den Kan-
ton Graublinden zu erbringen:

VERLEIHUNGS- KANTON
GEMEINDEN GRAUBUNDEN
FR. FR.
Wasserzinsen ca. 320 000.— ca. 320 000.—
Steuern ca. 500 000.— ca. 600 000.—

Die Albula-Landwasser Kraftwerke AG stellt den Kon-
zessionsgemeinden im weiteren jahrlich eine Energiemenge
von 800000 kWh gratis und von 2,8 Mio kWh zu Vorzugs-
bedingungen zur Verfligung. Da sowohl die Verleihungsge-
meinden als auch der Kanton Graubiinden am Aktienkapi-
tal der Albula-Landwasser Kraftwerke AG beteiligt sind,
steht ihnen auch das Recht zu, einen entsprechenden An-
teil an Partnerenergie gegen Bezahlung der Jahreskosten
zu beziehen.

Die Albula-Landwasser Kraftwerke stellen somit im
Wirtschaftsleben der Talschaften einen bedeutenden Fak-
tor dar. Es bleibt zu hoffen, dass die Gemeinden durch den
Beitrag der Kraftwerke die ricklaufige Entwicklung ver-
schiedener Gebiete der Talschaften aufzuhalten in der
Lage sind und ein wirtschaftlicher Aufschwung sich anzu-
zeigen beginnt.

WASSERKRAFTWERKE ALS MITTEL ZUR KOMPENSATION
VON LASTANDERUNGEN IM VERBUNDSYSTEM

Dr. ing. Walter Maurer, Rheinisch-Westfalisches Elektrizitatswerk Aktiengesellschaft, Essen'

I. Einleitung

Im Vergleich zu Warmekraftwerken liegt der Vorteil der
Wasserkraftwerke in ihrem Vermdégen, sich kurzzeitig auf
die gestellten Produktionsanforderungen einzustellen. Wah-
rend Warmekraftwerke vom Stillstand, also aus der Kalt-
reserve zur vollen Leistungsabgabe eine Zeit von drei Stun-
den, oder aus der Warmreserve bei einer Vorbelastung von
70 bis 80 Prozent bis zur Abgabe der vollen Leistung 10
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bis 15 Minuten beanspruchen, vollzieht sich dieser Vor-
gang bei Wasserkraftwerken vom Stillstand bis zur vollen

' Berichterstattung anlasslich des «Symposion sur la couverture des
pointes de charge» vom Mai 1963 in Venedig, das unter der Schutz-
herrschaft der «Commission économique pour |'Europe des Nations
Unies» stand.
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Leistungsabgabe innerhalb zweier Minuten und bei bereits
laufenden Aggregaten in nur 20 bis 30 Sekunden. Der Unter-
schied im Verhalten thermischer Kraftwerke und Wasser-
kraftwerke bei Entlastungen ist nicht stark ausgepragt, vor
allem dann nicht, wenn bei thermischen Block-Kraftwerken
Einrichtungen fiir einen sogenannten Umleitungsbetrieb vor-
handen sind. An- und Abfahrverluste, die bei thermischen
Kraftwerken nennenswerte Hoéhen erreichen kénnen, sind
indessen bei Wasserkraftwerken mit Speichern nicht vor-
handen, was weiter fiir diese Kraftwerk-Kategorie spricht.
Insoweit es sich also um die erfolgreiche Deckung einer
prazise vorher bestimmten Spitzenlast handelt, ware schon
der technische und wirtschaftliche Vorteil von hydrauli-
schen Werken gegenilber thermischen Werken evident.
Interessanter wird der Vergleich zwischen Wasser- und
Warmekraftwerken, wenn die tatsachlich eingetretene Spit-
zenlast in ihrer Hohe im Zeitpunkt ihres Auftretens von der
Prognose abweicht. Solche Abweichungen sind denkbar,
und praktisch auch eingetreten, bei Fehlschatzungen auf
grund nicht richtiger Vorausberechnung, oder bei unvor-
hergesehenen Aenderungen im Belastungszustand des
Netzes, beispielsweise bei plotzlichen Witterungsumschla-
gen oder besonderen Vorgéangen in der Atmosphare (Kalte-
einbruch mit verstarktem Bedarf an Elektrowarme, Gewitter
oder starke Nebelbildung mit erhohtem Bedarf an elektri-
schem Licht). Solche Erscheinungen kénnen sich auch auf

eine Verlangerung des Zeitpunktes der Spitzenbelastung
auswirken, beispielsweise im Winterhalbjahr im friheren
Auftreten der Abendspitze, und ahnlichem. Wahrend der
Lastverteiler, dem Wasserkraftwerke als Spitzenwerke zur
Verfligung stehen, wegen der kurzen Anlaufzeitspanne sol-
che Abweichungen von der Prognose ohne Riickwirkungen
auf die Netzfrequenz schnell korrigieren kann, bei Unter-
schreiten der voraus berechneten Leistungshéhe fir die
Spitzenarbeit ohne wirtschaftliche Rickwirkung die vor-
disponierte Speicherwassermenge nicht abzufahren braucht,
kann der Lastverteiler, welcher Uber thermische Spitzen-
werke verfligt, bei nicht ausreichender Leistung in Lei-
stungsmangel geraten, es sei, dass er sich im Grossver-
bundbetrieb die ihm fehlende Spitzenleistung durch Fremd-
bezug beschaffen kann; ferner gerat er bei nicht voll in
Anspruch genommener Bereitstellung in einen nicht unbe-
trachtlichen wirtschaftlichen Verlust, besonders dann, wenn
er, um der Gefahr eines Leistungsmangels zu begegnen,
sicherheitshalber mehr thermische Spitzenleistung bereit-
stellt, als er seinen Vorausberechnungen nach notwendig
haben wiirde. Dieser Unterschied im Verhalten zwischen
Waéarme- und Wasserkraftwerken kommt im speziellen zum
Ausdruck bei Stérungen mit nachfolgendem Ausfall von
Erzeugungsleistung im betreffenden Netz. Hier sind Was-
serkraftwerke mit Speicher wegen ihrer kiirzeren Anlauf-
zeit geradezu pradestiniert als Momentan-Reserve.

Il. Hohe der Belastungsspitzen und ihr zeitliches Auftreten

Die Lebensgewohnheiten des Verbraucherkreises elektri-
scher Energie bestimmen den Zeitpunkt des Auftretens der
taglichen Belastungsspitzen sowie die jeweilige saisonale
Hohe der Spitzenleistung. Im allgemeinen treten solche
Belastungsspitzen also dreimal im Verlauf eines Tages auf,
morgens, mittags und abends.

Die Morgenspitze entsteht durch den gleichzeiti-
gen Bedarf an Anlaufenergie bei Industrie, Handel, Ge-
werbe und Berufsverkehr an allen Werktagen des Jahres
im Zeitraum zwischen 7—9 Uhr. In den Wintermonaten er-
héht sie sich durch zusatzliche Lichtbelastung und wird
deshalb ihr Maximum in den Versorgungsgebieten &stlich
des Meridian der MEZ friiher erreichen als in den westlich
gelegenen Gebieten. Ihr Merkmal ist ein ausserordentlich
steiler Anstieg und Abfall bei relativ kurzer Dauer (ca. 1
Stunde).

Die Mittagsspitze ist im wesentlichen bestimmt
durch den Anteil an Haushalt-Energieverbrauch (elektri-
sches Kochen); sie liegt zwischen 11 und 12 Uhr und ist
an allen Tagen eines Jahres festzustellen.

Die Abendspitze wird ebenfalls durch Lichtbela-
stung verursacht, ihr zeitliches Auftreten ist abhangig von
dem jeweiligen Zeitpunkt des Sonnenunterganges. In den
Sommermonaten ist sie schwach ausgepragt, wogegen in
den Wintermonaten durch das zeitliche Zusammentreffen
der Lichtbelastung mit dem noch bestehenden Verbrauch

bei Industrie, Handel und Gewerbe sowie anderen Konsu-
menten hohe Leistungswerte erreicht werden. Abweichend
von den anderen Spitzen ist ihr eine geringere Steilheit des
Anstieges und des Abfalls sowie eine langere Dauer eigen.

Diese drei Spitzen bestimmen infolge der jahreszeitli-
chen Einwirkungen jeweils die Form der Belastungskurve
eines Netzes und damit auch den notwendigen zeitlichen
Einsatz, die Leistungshéhe und die tagliche Dauer der er-
forderlichen Beschéftigung der Spitzenkraftwerke. Im west-
deutschen Verbundnetz beispielsweise ist diese Betriebs-
dauer von Spitzenkraftwerken in den vier Sommermonaten
Mai bis August nur zwei Stunden taglich, in den Ubrigen
Monaten 4,5 bis 5 Stunden taglich erforderlich. Im Jahr
werden diese Kraftwerke 1500 Stunden beschaftigt. Hierbei
ist der Bedarf an Leistung aus Spitzenkraftwerken in den
Wintermonaten November bis Februar zurzeit der Morgen-
spitze und in den Sommermonaten zurzeit der Mittagsspitze
am hoéchsten. Die Uebergangsmonate weisen nach den bis-
herigen Erfahrungen einen geringeren Bedarf an Spitzen-
leistung aus, weshalb unvermeidliche jahrliche Ueberho-
lungs- oder Kontrollarbeiten an Spitzenkraftwerken in diese
Zeitraume verlegt werden.

Aehnliche Lebensgewohnheiten der Bevolkerung west-
europaischer Lander lassen dhnliche Verhéltnisse in den
einzelnen Landern erwarten.

I1l. Wasserkraftwerke mit aus natirlichem Zufluss belieferten Speichern
und die bei ihnen gegebenen Méglichkeiten zur Spitzendeckung

1. SPEICHERKRAFTWERKE MIT NATURLICHEM ZUFLUSS ALLEIN.

Die Forderung, eine Synthese zwischen dem Darbietungs-
Regime der Primér-Energie «Wasser» und dem jeweiligen
Begehren des Verbrauchers nach elektrischer Energie ohne

Wasserverluste zu schaffen, begriindet den Wunsch auf
Speicherung des naturgegebenen Zulaufes an Triebwasser
fur Wasserkraftwerke. Die jeweiligen geographischen und
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hydrographischen Verhaltnisse ermdglichen den Ausbau
von Wasserkraftwerken mit zugeordnetem Tages-, Wochen-,
Monats- oder Jahresspeicher.

a) Tages-, Wochen-und Monats-Speicher.

Wasserkraftwerke erfordern einen sehr hohen, d. h., im
Vergleich zu den Warmekraftwerken drei- bis vierfachen
Investitionsaufwand bei geringen laufenden Betriebskosten.
Der Erzeugungspreis als Quotient der jahrlichen Betriebs-
stundenzahl aus den festen Jahreskosten wird bei Spei-
cherwerken mit ihrer an die Netzbelastung angepassten
Erzeugung im Gegensatz zu den Erzeugungskosten eines
voll ausnitzbaren Laufkraftwerkes infolge der geringeren
jahrlichen Erzeugungsdauer hoher sein. Diese Fahrweise
eines Wasserkraftwerkes mit Speicher hat jedoch ihre
wirtschaftliche Berechtigung, da die Energieproduktion in
die Starklastzeit mit deren hoheren Verkaufstarifen zu lie-
gen kommt. Man muss sich jedoch dariiber klar sein, dass
besondere atmospharische Verhéltnisse die Hohe der Was-
serdarbietung beeinflussen kénnen, so dass Speicherkraft-
werke bei sehr hohen Niederschlagsmengen — soll Wasser
nicht ungenutzt abfliessen — den Charakter von Laufkraft-
werken erhalten, natlrlich unter der Voraussetzung, dass
die dann Uberschissige elektrische Arbeit — im Verbund-
betrieb die Regel — untergebracht wird. Anderseits wird
bei geringer Wasserfiihrung, verursacht durch Trockenheit
oder Frost, die fur den taglichen, wéchentlichen oder mo-
natlichen Bedarf bereitstehende Wasermenge flir eine plan-
maéssige Erzeugung nicht ausreichend sein, was zu zwei
Betriebsmoéglichkeiten fiihren kann: entweder wird in An-
passung an die jeweiligen Belastungsverhéltnisse, ohne
Beschrankung der Erzeugungsdauer, die Erzeugungslei-
stung proportional zur geringeren Wasserdarbietung ver-
ringert, oder es wird die volle Kraftwerkleistung ausgenutzt
und die Erzeugungsdauer entsprechend der ratierlich ab-
zufahrenden Wassermengen verkirzt, das heisst, ein sol-
ches Kraftwerk kann zuzeiten geringer Wasserdarbietung
als Spitzenkraftwerk eingesetzt werden. Das verringerte
Produktions-Volumen zieht pro rata temporis eine Verteue-
rung der kWh nach sich. Da aber der anlegbare Preis fir
Spitzenenergie hoher ist als fur Starklast-Energie, wird man
den zweiten Weg beschreiten kénnen.

b) Jahresspeicher

Die Anlage von Jahresspeichern resultiert aus dem Wunsch,
die nach anderen Gesetzméssigkeiten laufende Wasser-
darbietung mit den Gesetzmassigkeiten des Verbrauches
an elektrischer Energie in Einklang zu bringen. Der Anreiz
ist gerade da besonders gegeben, wo hohe Winter-Nieder-
schlage in Form von Schnee akkumulieren, also eben zu-
zeiten hochsten Energiebedarfes fiir die Energieproduktion
ausschalten, um dann bei Eintritt wiarmeren Wetters und
zuzeiten geringeren Energiebedarfes stossweise als
Schmelzwasser anzufallen. Man hat solche Jahresspeicher
in vergangenen Zeiten unter Ausnitzung glinstiger geogra-
phischer Verhaltnisse und niedrigerer Kosten noch relativ
billig ausbauen kénnen und erzielte bei langerer Produk-
tionsdauer im Winter Erzeugungspreise fur die kWh, die
reizvoll erscheinen liessen, den Speicherinhalt auch zu
Schwachlastzeiten zur Energieerzeugung heranzuziehen.
Man war auch zu einem solchen Verfahren wegen sonst
auftretenden Energiemange!s gezwungen. Dadurch erk!art
sich auch eine verhéltnisméassig niedrige Ausbauleistung
der zugeordneten Kraftwerke. Wenn jedoch in nieder-
schlagsarmen Jahren wegen der geringen zur Verfligung
stehenden Wassermenge eine vollstandige Fiillung nicht ge-
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lang, wurde auf das Abfahren der Speicher zu Schwach-
lastzeiten verzichtet, und von der Mdglichkeit, im Gross-
verbundbetrieb preiswerte Energie aus Warmekraftwerken
als Ersatzenergie zu beziehen, Gebrauch gemacht.

Die Forderung, zu Beginn der Wintersaison einen mog-
lichst hohen Speicherflillstand zu erreichen, zwingt dazu,
mit im Sommer anfallenden Wassermengen sparsam um-
zugehen, d. h., wie im vorigen Absatz dargelegt, entweder
bei gleichbleibender taglicher Benutzungsdauer die Lei-
stung zu reduzieren, oder die Kraftwerke als reine Spitzen-
kraftwerke zu betreiben. Hier gelten die gleichen wirt-
schaftlichen Uberlegungen wie unter Punkt 1 a). Auch wéh-
rend der Abfahrperiode der Speicher kénnen sich ahnliche
Situationen ergeben, wenn das Abfahr-Regime aus irgend-
welchen Grinden geadndert und die taglich zur Verfliigung
zu stellende Wassermenge reduziert werden muss. Auch
zu solchen Zeiten ist der Betrieb solcher Anlagen als reine
Spitzenkraftwerke mdglich und sinnvoll.

Die Entwicklung in der Errichtung von Wasserkraftwer-
ken mit Speicheranlagen lasst wegen der immer grdsseren
geographischen und geologischen Schwierigkeiten und der
steigenden Baukosten eine Verteuerung der in solchen An-
lagen erzeugten elektrischen Arbeit erkennen. Da der
Grossverbundbetrieb die Madoglichkeit bietet, preiswerte
Schwachlast-Energie aus thermischen Kraftwerken zur Be-
darfsdeckung hinzuzuziehen, entfallt der Anreiz, solche
Speicherwerke zur Schwachlastzeit zu fahren. Die Produk-
tion wird nur auf solche Zeiten zu beschranken sein, in de-
nen die Erzeugungskosten dem héheren anlegbaren Strom-
preis entsprechen, wie zur Starklastzeit wahrend der Ta-
gesstunden oder nur zurzeit der Belastungsspitzen, also in
Zeitraumen, wo die produzierte Edel-Energie preislich am
héchsten bewertet wird. Man erkennt diese Entwicklung
des Speicherkraftwerkes zum reinen Spitzenkraftwerk, be-
dingt durch die Verteuerung des Ausbaues daran, dass
noch zu Beginn der flinfziger Jahre Kraftwerkanlagen mit
Jahresspeichern fir eine jahrliche Erzeugungsdauer von
3000 Stunden errichtet wurden. Heute wird aber schon eine
Anzahl von Werken fir eine jahrliche Erzeugungsdauer von
2000 Stunden, einige sogar fiir eine solche von nur 1000
Stunden errichtet.

2. SPEICHERKRAFTWERKE MIT NATURLICHEM ZUFLUSS
UND PUMPSPEICHERBETRIEB

Solche Kraftwerke durch Einrichtung fir Pumpspeicher-
betrieb zu erganzen, wird bei Tages-, Wochen- oder Mo-
natsspeicherung dann empfehlenswert sein, wenn die
anfallenden Wassermengen saisonmassig oder in nieder-
schlagsarmen Jahren so gering sind, dass sie fur den Be-
trieb in Starklast- bzw. in Spitzenzeiten nicht mehr ausrei-
chen, d.h., wenn ausser einer Erzeugungsbeschrénkung
an elektrischer Arbeit auch noch ein Verlust an nicht aus-
nutzbarer Kraftwerkleistung eintreten wiirde.

Bei Jahresspeicher-Anlagen, beispielsweise bei solchen,
deren Fullung in der Hauptsache durch Schneeschmelz-
wasser erfolgt, ergibt sich folgende Situation:

Um in die darauffolgende Winterperiode mit vollem Spei-
cherinhalt eintreten zu konnen, wird nach Abklingen der
Schneeschmelzperiode, besonders im niederschlagsarmen
Sommerhalbjahr, sehr vorsichtig mit einer Wasserentnah-
me aus der Speicheranlage operiert werden miissen. Er-
gibt die Prognose, wie dies schon bei vielen Speicheran-
lagen der Fall war, dass auch unter Einrechnen sommer-
licher Zuflisse die vollstandige Fillung des Winterspei-
chers nicht erzielt werden kann, dann steht fur die Som-
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merperiode diesem Speicherkraftwerk kein Betriebswasser
mehr zur Verfligung, es wird also in diesen Zeitraumen still
liegen. Nun kann in Versorgungsnetzen mit einem hohen
Verbrauch von Haushalt-Tarifabnehmern zurzeit des elek-
trischen Kochbetriebes eine sehr hohe Belastungsspitze
auftreten. Der Betrieb solcher Spitzenkraftwerke ware also
sehr erwilinscht, wenn nicht gar dringend notwendig. Hier
bietet sich als Loésung eine Pumpspeicherung an, mit
welcher nach Art eines sogenannten Tageswalzbetriebes
das tagsliber zu Spitzenzeiten verbrauchte Wasser in der
folgenden Schwachlastzeit wieder in die Speicheranlage
hochgepumpt wird. Steht das unterwasserseitige Sammel-
becken (Gegenweiher) in Kommunikation mit Wasserlau-
fen, kann entsprechend deren Wasserfiihrung bei Progno-

sen, die ein Erreichen des Stauzieles in den Saisonspei-
chern nicht erwarten lassen, uUber die Pumpanlage sogar
eine Korrektur der Fillung des Saisonspeichers erzielt wer-
den. Die Pumpanlagen fur Tageswalzbetrieb gewinnen
dann ausserdem noch den Charakter von Saison-Pumpan-
lagen. Voraussetzung fiir den Pumpbetrieb ist aber die je-
derzeitige Verfligbarkeit ausreichender Pumpstrommen-
gen, wie sie nur im Verbundbetrieb mit seinen verschieden-
artigen Erzeugungsmoglichkeiten gegeben ist. Fir die Be-
wertung der aus solchen Anlagen stammenden Energie fin-
det ein neuer Faktor, und zwar die Kosten fir die bezoge-
ne Pumpenergie Berlicksichtigung, worliber aber nahere
Ausfuhrungen im Kapitel V. «Reine Pumpspeicheranlagen»
gemacht werden.

IV. Wasserkraftwerke mit Speicher und natirlichem Zufluss, ausgeristet auf reinen Spitzenbetrieb

Die vorstehenden Betrachtungen lassen erkennen, dass
Wasserkraftwerke mit Speicheranlagen zu den Zeiten als
Spitzenkraftwerke Verwendung finden koénnen, in denen
Triebwassermengen aus natirlichem Zulauf unzureichend
sind, oder bei vorsichtiger Speicherbewirtschaftung sowohl
im Full-, als auch im Abfuhr-Regime nicht oder nur be-
schrankt zur Verfiigung gestellt werden kénnen; weiter,
dass der Einsatz dieser Kraftwerke als Spitzenkraftwerke
in solchen Zeiten durch Pumpbetrieb gesichert werden
kann. Zudem koénnen hohe Erstellungskosten wirtschaft-
lich einen Ausbau nur in der Form von Spitzenkraftwerken
zulassen. Die Notwendigkeit, in Anpassung an die Zukunft,
Produktionsstatten hochwertiger Edelenergie zu schaffen,
ergibt sich aus dem derzeitig hohen Ausbauzustand von
Wasserkraften, und der Notwendigkeit, bei dem immer wei-
ter steigenden Bedarf an elektrischer Energie, in stéarkerem
Masse als bisher die Produktion auf thermische Kraftwerke
zu verlagern. Wasserkraftanlagen mit Speicher und natir-
lichem Zulauf, die heute noch dem Zweck dienen, die Syn-
these zwischen dem Darbietungs-Regime der Priméarener-
gie «Wasser» und dem Begehren des Verbrauchers an
elektrischer Energie zu schaffen, werden vermdge ihres
Vorteils, die Wirtschaftlichkeit ihres Betriebes nicht beein-
flussbarer kurzzeitiger Anlauf- und Abfahrzeiten, immer mehr
in die Kategorie von Stromerzeugern hochwertiger Energie
hineinwachsen missen. Die Aufgabe der Deckung von
Grundlast oder Tagesstarklast wird thermischen Kraftwer-
ken zukommen. Diese Entwicklung ist erkennbar im Be-
streben, solche Anlagen entgegen fritherer Ubung fiir hohe
Leistung und der daraus resultierenden niedrigen jahr-
lichen Erzeugungsdauer auszubauen. Solche Uberlegun-
gen sind aber auch dort angebracht, wo wegen besonders
glinstiger Kostenverhaltnisse derzeit ein Anreiz zu einem
spitzen Ausbau nicht gegeben sein mag.

Der Gedanke, einen solchen Weg zu beschreiten, mag
wegen der dann bedingten Erhéhung der Investitionskosten
und dem bei gegebenem Produktionsvolumen infolge der
héheren Ausbauleistung verringerten jahrlichen Ausnut-
zungsgrad, d. h., wegen der dann erhéhten Produktionsko-
sten je kWh zunachst abschreckend sein. Es ist aber zu
Uberlegen, dass ein solches Werk dann auch eine viel ho-
her zu bewertende Edelenergie liefern kann, fur die in Zu-
kunft ein dringender Bedarf vorliegen wird. Dann steigen

V. Reine Pumpspeicheranlagen

Als solche werden Spitzen-Wasserkraftwerke bezeichnet,
die Uber keinen natirlichen Zulauf zu ihrer Speicheranlage

die Investitionskosten nicht etwa wie bei thermischen
Kraftwerken im Verhaltnis zu steigender Leistung, sondern
die Kostenerhohung tritt nur bei bestimmten Positionen
eines Speicherkraftwerkes auf, und zwar bei Stollen, Druck-
schacht, Maschinenhaus und maschinenelektrischen Ein-
richtungen. Der Ausbau des Speichers, der Zuleitungen
zum Speicher sowie des Unterwassers wird kostenmaéssig
nicht betroffen. Als Beispiel mag die Kostenverteilung fiir
ein derzeit in den Hochalpen im Bau befindliches Wasser-
kraftwerk mit Jahresspeicher dienen. Bei 100 Prozent Ge-
samtkosten entfallen auf Speicher und Bachiberleitungen
51 Prozent, auf die Ubrigen Anlageteile, die durch die Lei-
stungserhdhung kostenmaéssig betroffen werden, 49 Pro-
zent. Da dieses Werk aber schon fir eine jahrliche Erzeu-
gungsdauer von 1700 Stunden ausgelegt ist, sind die durch
Leistungserhohung bedingten Zusatzkosten inbegriffen.
Wird auf einen Ausbau mit héherer Leistung vorerst ver-
zichtet, und soll ein solcher Beschluss einem spateren
Zeitpunkt vorbehalten werden, dann wirden die Vorlei-
stungen sich nur auf einen vergrésserten Ausbau des Ma-
schinenhauses oder der Kaverne und auf Hauptstollen und
Druckschacht kostenmassig auswirken, deren Anteil nach
obigem Beispiel bei 34 Prozent der Gesamtkosten liegen
wird. Die durch spitzeren Ausbau auftretenden Mehrkosten
der betroffenen Anlageteile brauchen nicht linear mit der
Leistungserhéhung zu steigen.

Man sieht aus diesem Beispiel, dass es sich schon
lohnt, bei Planung auf weite Sicht solche Uberlegungen an-
zustellen.

Die Praxis wird ergeben, dass ein Ausbau von Anlagen
mit hoher Leistung fiir die Deckung eines in spateren Jahren
notwendigen Betriebes als Spitzenkraftwerk des betreffen-
den Versorgungsgebietes nicht falsch ist, als im westeuro-
paischen Grossverbundbetrieb immer die Mdoglichkeit be-
steht, regional nicht bendétigte Spitzenarbeit und Leistung
anderweitig unterzubringen, sei es bei ausreichendem Was-
servorrat durch Verkauf, bei angespannter Wasserlage
durch Energieaustausch gegen thermische Energie, unter
Anwendung besonderer Bewertungsschlissel, mit dem Ef-
fekt, dass das betreffende, die Spitzenkraft liefernde Unter-
nehmen durch den Bezug thermischer Energie im Aus-
tauschverfahren sogar Speicherwasser sparen kann.

verfligen, sondern die sich das Betriebsmittel fiir die Pro-
duktion zu den taglichen Spitzenzeiten durch Pumpen in

Wasser- und Energiewirtschaft 55. Jahrgang Nr.9 1963

311



der Schwachlastzeit jeweils selbst schaffen missen. Wah-
rend die Stromerzeugungskosten der Wasserkraftwerke mit
Speichern und natirlichem Zulauf im wesentlichen gleich
sind dem Festkostenanteil als Quotient aus den Jahresko-
sten durch die jéahrlich erzeugte Energie, setzen sie sich
beim Pumpspeicherwerk aus den festen Kosten und den
Betriebskosten bzw. Arbeitskosten zusammen, wobei diese
in ihrer Hohe wieder von der Hohe der Bezugskosten fir
den Pumpstrom abhangig sind. Die Hohe des bei Pump-
speicherwerken erzielten Strompreises istalso stark abhan-
gig von den Kosten der bendtigten Pumpenergie.

Es sind aufzuwenden fiir den Pumpbetrieb: Verluste der
Speicherpumpe und der sie als Motoren antreibenden Ge-
neratoren, Reibungsverluste in den Druckrohrleitungen
und Stollen beim Pumpbetrieb, Verluste der Turbinen und
der Generatoren sowie wiederum Reibungsverluste in den
Druckrohrleitungen bei Turbinenbetrieb. Je geringer dieses
Verlustvolumen, je hoher also der Wirkungsgrad ist, desto
niedriger wird bei gegebenen Pumpstromkosten der Ar-
beitskostenanteil der erzeugten Spitzen-kWh sein. Bei Zu-
grundelegen eines maximal zugelassenen anlegbaren
Strompreises fir die erzeugte Spitzenenergie wird der
Preiskatalog zur Verfligung stehender oder zu stellender
Schwachlast-Energie umfangreicher, d. h., falls billigere
Schwachlast-Energie nicht zur Verfligung stehen sollte,
kénnte auch auf teureren Energiebezug ubergegangen wer-
den, ohne die gestellte Kostengrenze fiir Spitzenenergie zu
iberschreiten. Bei diesen Uberlegungen darf selbstver-
stéandlich auch der Transportverlust der Pumpenergie aus
der riickgelieferten Arbeit in das Netz nicht vernachléssigt
werden.

Hieraus ergeben sich fiir die Anlage von Pumpspeicher-
werken folgende Grundsatze:

a) moglichst nahe an den Verbraucherschwerpunkt bzw.
an die Produktionsstatten der Pumpenergie

b) mdglichst grosse Geféllshdhe

c) kirzester Druckstollen

d) Turbinen, Pumpen und Generatoren geringste Verluste,
d. h., da der prozentuale Verlust mit der Ausbaugrésse
der Maschinen sinkt, die Wahl nicht zu kleiner Maschi-
nen- und Pumpleistung.

Alle diese Faktoren wirken sich auch kostenmindernd auf
die Investition aus, wobei noch zu bemerken wére, dass
sich bei kurz angelegtem Druckstollen die Errichtung eines
besonders kostspieligen Wasserschlosses eriibrigt, da ja
der Hochspeicher die Funktionen eines solchen Gbernimmt.
Anlauf- und Abstellzeiten kénnen dadurch auch noch auf
ein Minimum herabgedriickt werden, ein Umstand, der sol-
chen Anlagen als Momentanreserve im Fall von Netzstérun-
gen mit Kraftwerkausfall besonders geeignet macht. Bei-
spielsweise bendtigt man fiir den Ubergang von Vollast zu
Leerlauf bei einem reinen Pumpspeicherwerk mit kurzen
Rohrleitungen ohne Wasserschloss einen Zeitraum von 20
bis 30 Sekunden, wogegen ein Werk mit langerem Stollen
und Wasserschloss flir den gleichen Vorgang 80 bis 90 Se-
kunden benétigt.

Die Leistung der Speicherpumpe steht in einem be-
stimmten Verhéltnis zur Turbinenleistung. Hiefiir mag fol-
gende Formel gelten:

T'tsp

Pt =
P 7

Hierbei bedeuten:
P die Pumpleistung

T die Turbinenleistung

tp die Schwachlastzeit in Stunden, in denen regular gepumpt,
tsp die Zeit, in der Spitzenenergie geliefert werden soll

” der Wirkungsgrad der Pumpspeicheranlage.

Bei Annahme einer taglichen Pumpdauer von acht Stunden
und Erzeugungsdauer flr Spitzenenergie von viereinhalb
Stunden, sowie einem Wirkungsgrad der Anlage von 0,7
zeigt die Pumpe eine Leistung von 80 Prozent der Turbi-
nenleistung.

Erfahrungsgeméass ergeben Pumpen ein gegeniiber der
konstruktiven Auslegung hoéheres Schluckvermégen. Es ist
auf diesen Umstand bei Auslegung des Generators Rick-
sicht zu nehmen, besonders dann, wenn dieser auch zur
Blindleistungserzeugung herangezogen werden soll. Da ein
rationeller Betrieb der Pumpspeicheranlagen auch in den
Belastungstalern innerhalb der Starklast-Periode, also zu-
zeiten hohen Blindleistungsbedarfes im Netz mdéglich, kann
jener Umstand bedeutungsvoll sein. Der wirtschaftliche
Vorteil der Pumpspeicheranlage liegt nicht nur in der ab-
soluten Unabhangigkeit von der jeweiligen Wasserdarbie-
tung, sondern auch darin, dass die Pumpenergie zu
Schwachlastzeiten bezogen werden kann. Solche Werke
kénnen also nicht nur allein Wasserkraftiiberschiisse ver-
werten, sondern die in solchen Zeitrdumen schwacher be-
lasteten Warmekraftwerke besser beschaftigen. Als Pump-
stromkosten gelten dabei die durch die bessere Beschéfti-
gung erzielten reinen Zuwachskosten, vermehrt natirlich
um die Transportverluste der bezogenen Pumpenergie.

Die wirtschaftliche Riickwirkung des Pumpbetriebes auf
thermische Kraftwerke kann auch zuzeiten, in denen ein
Bedarf an hoher Spitzenleistung nicht vorliegt (siehe auch
Il, Monate mit geringerem Spitzenleistungsbedarf) interes-
sant sein, indem namlich Speicherkraftwerke mit natir-
lichem Zulauf und Pumpspeicherbetrieb sowie reine Pump-
speicherwerke nur auf den Konsum von Pumpstrom ausge-
richtet werden, d. h., diese gespeicherte Energie wird dann
nicht in der reinen Belastungsspitzenzeit, sondern mit re-
duzierter Leistung in der Starklastzeit, evtl. sogar als Band
in ihr abgefahren. Voraussetzung ist allerdings, dass die
Kosten flr die bezogene Pumpenergie loco Pumpspeicher-
werk einen Wert nicht lberschreiten, der sich ergibt aus
einem anlegbaren kWh-Preis fiir die Starklastenergie eben-
daselbst, vermindert um den Festkostenanteil je kWh, mul-
tipliziert mit dem Wirkungsgrad der Pumpspeicheranlage.
Auch hierbei darf dann nicht etwa der normale Arbeits-
preis der Kraftwerke, welche die Pumpenergie liefern, ein-
gesetzt werden, sondern deren Zuwachskosten je kWh bei
der dann erzielten besseren Beschaftigung. Bei Fremdbe-
zug der Pumpenergie ware der Kaufpreis zuziiglich Trans-
portkosten einzusetzen.

V1. Wasserkraftwerke mit Speicher und Pumpspeicher-Kraftwerke im Verbundbetrieb

Die vorstehende Behandlung der verschiedenen Typen von
Wasserkraftwerken mit Speichern und solchen mit Pump-
einrichtungen ergibt ein Betriebsverhalten, das von der je-
weils verfligbaren Wassermenge abhéngt, oder durch das
Bereitstellen preiswiirdiger Pumpenergie beeinflusst wer-
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den kann. Nachstehend sind diese Kraftwerkstypen gegen-
Ubergestellt, und zwar in Abhéngigkeit der verfligbaren
Wassermenge, wobei es gleichgliltig ist, ob diese durch die
Hoéhe des jahrlichen Zuflusses entstanden oder durch ra-
tionelle Speicherbewirtschaftung erzwungen ist.
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Taglich verfliigbares Triebwasser:

Kraftwerke mit Speicher
und naturl. Zulauf allein
a) normaler Ausbau

b) spitzer Ausbau

Kraftwerke mit Speicher,
natirl. Zulauf u. Pumpanlage
a) normaler Ausbau

b) spitzer Ausbau

Reine Pumpspeicher-
anlagen

reichlich

Starklast- und
Schwachlastzeit

Starklastzeit

Starklast- und
Schwachlastzeit

Starklastzeit

Spitzenzeit
auch Starklastzei

Obwohl in ihrer Art nur fiir spezielle Zwecke errichtet, er-
fordert oder ermoglicht das Betriebsmittel Wasser oder
Pumpenergie ein jeweilig anderes Erzeugungsverhalten
also zu Starklast-, Schwachlast- und Spitzenzeiten, den
drei Hauptgruppen des Belastungsverhaltens im Versor-
gungsnetz. Der Erzeugungspreis fir die kWh als Quotient
aus den Festkosten und der produzierten Arbeit lasst bei
variierter Bereitstellung von Triebwasser eine Mechanik er-
kennen, die der Hohe des anlegbaren Erzeugungspreises
in jeder der drei Zeitgruppen entgegenkommt. Uber das
Verhalten der Werke bei knapper Wasserflihrung und da-
durch bedingter Verschiebung der Produktion aus der
Starklast- in die Spitzenzeit wurde schon im Abschnitt Il
berichtet. Aber auch ihre erzwungene Ausweitung in die
Schwachlastzeit bei Uberreichlichem Triebwasser lasst
ahnliche Schlisse zu. Das dann vergrosserte Produktions-
volumen wirkt sich preismindernd auf die einzelne kWh
aus. Wird fur den dann in Starklastzeit erzeugten Arbeits-
anteil der gleiche Preis eingesetzt wie bei normalem Zu-
lauf, dann ergibt sich fiir die in Schwachlastzeit produzier-
te Arbeit ein kWh-Preis, der sich dem anlegbaren Preis flr
Schwachlastenergie durchaus nahert, wenn nicht gar ihn
unterschreiten kann. Voraussetzung ist allerdings, dass
auch jederzeit eine Aufnahmebereitschaft fiir jede dieser
drei Energiekategorien besteht. Sie ist gegeben in Ver-
bundsystemen, vorrangig in solchen, in denen ein Gross-
teil der gesamtproduzierten Arbeit aus thermischen Kraft-
werken stammt und dem Grossverbundbetrieb.

Die wirtschaftliche Betriebsfliihrung in solchen Verbund-
systemen wird aus der Forderung, jeweils die hochste Oko-
nomie und den in der Gesamtheit billigsten Erzeugungs-
preis zu erreichen, nicht nur das Erzeugungsverhéltnis
Warmekraftwerke zu Wasserkraftwerke allein, sondern das
jeweilig betriebliche und wirtschaftliche Verhalten letzterer
in die Kalkulation einbeziehen miissen.

Im Abschnitt Il wurde auf den Umstand hingewiesen, dass
die bereitzustellende Leistung von Spitzenkraftwerken im
Verlauf eines Jahres in ihrer Hohe wechselt, also Spitzen-
kraftwerke nicht mit der vollen Leistung ausgeniitzt wer-
den. Der Leistungstiberschuss kann sich noch vergréssern,
wenn Speicherwerke, bestimmt fiir Produktion in Stark-
lastzeit, wegen Wassermangels nur Spitzenarbeit fahren
kénnen. Ist dieser Uberschuss nicht oder nur teilweise im
Grossverbund unterzubringen und eine Uberholung der
Spitzenkraftwerke nicht erwiinscht oder nicht notwendig,
konnen Speicherwerke mit Pumpbetrieb aus ihrer norma-
len Tatigkeit als Spitzenkraftwerke entlassen und als Pro-
duzenten flr Starklastenergie gefahren werden. Sie erset-
zen dann Speicherwerke oder solche, die als friihere Stark-
lastwerke nur Spitzenenergie erzeugen miissen, oder ther-
mische Kraftwerke.
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normal

Starklastzeit

Spitzenzeit

Starklastzeit

Spitzenzeit
auch Starklastzeit

Spitzenzeit
auch Starklastzeit

wenig

Spitzenzeit

Spitzenzeit

Spitzenzeit
auch Starklastzeit

Spitzenzeit
auch Starklastzeit

Spitzenzeit
auch Starklastzeit

keines

Spitzenzeit
auch Starklastzeit

Spitzenzeit
auch Starklastzeit

Spitzenzeit
auch Starklastzeit

Anfallende Schwachlastenergie wiederum kann zu Pump-
zwecken verwendet, oder einem anderen Interessenten im
Grossverbund zugefiihrt werden. Den Speicherwerken al-
lerdings, die wegen ihrer hohen Festkosten nur fiir Erzeu-
gung von Spitzenenergie pradestiniert sind, wird in allen
Betriebslagen diese Aufgabe vornehmlich und ausschliess-
lich zukommen.

Waiahrend das verschiedene Verhalten der einzelnen Ty-
pen mit natlirlichem Speicherzufluss allein erzwungen
wird, ist es bei Pumpspeicheranlagen gewollt. Man erkennt
hier wieder die dringende Notwendigkeit, alles fir einen
guten hydraulischen Wirkungsgrad zu tun, um die Verwen-
dungsmaéglichkeit solcher Anlagen nicht durch zu knapp
gesetzte Grenzen des anlegbaren Pumpenenergiepreises
einzuengen.

Das westeuropéische Grossverbundnetz ist heute durch
automatische Leistungsfrequenz-Regulier-Einrichtungen ge-
steuert. Die Aufgabe dieser Steuerung fallt auch hier we-
gen ihres Vermogens, schnell auf Lastanderungen zu rea-
gieren, vornehmlich den Speicher- bzw. Pumpspeicher-
kraftwerken zu. Die fur die Frequenz-Regulierungen not-
wendigen schnellen Lastanderungen kénnen wegen der im
Teillastbereich bei von Francis- und Freistrahlturbinen
stark absinkenden Wirkungsgradkurve zu héheren Verlusten
fihren. Dieser Fall tritt dann ein, wenn an dieser Art der
Frequenzregulierung nur wenig Kraftwerke beteiligt sind.
Wirtschaftliche Gesichtspunkte erfordern deshalb die Aus-
stattung solcher Speicher- und Pumpspeicherwerke mit
Frequenzreguliereinrichtungen auf breiter Basis.

Das Verteilen der Regulierarbeit an Wasserkraftwerke auf
breiter Basis hat aber ausser einem 6konomischen Vorteil
einen betrieblichen Vorzug. Es kann bei Netzstérungen mit
Lastabfall frei werdende Leistung dann nur in beschrank-
ter Hohe in das Netz benachbarter Verbundsysteme stoss-
weise eindringen. Sonst kann die Uberschussleistung der-
artige Hohen annehmen, dass die Uberlastung der beider-
seitigen Verbindungsleitungen einen Blindleistungsentzug
aus dem Nachbarnetz und daselbst ein unzuldssiges Ab-
senken der Spannung mit allen ihren unangenehmen Riick-
wirkungen verursacht. Mit dem Verteilen der Regulierar-
beit auf mehrere Werke wird also die Selektivitat ge-
wahrt und damit ein Beitrag zur Betriebssicherheit gelei-
stet. Damit wird also dem Grundsatz des Verbundbetrie-
bes, jederzeit nicht nur so billig, sondern auch so sicher
wie nur moéglich den Konsumentenkreis zu beliefern, ent-
sprochen.

Wenn schon der Bereich einzelner Verbundsysteme bzw.
Verbundunternehmen im allgemeinen ausreicht, um die in
diesem Aufsatz behandelten Wasserkraftwerke als Mehr-
zweckwerke zur sicheren und wirtschaftlichen Produktion



von elektrischer Energie heranzuziehen, so bietet der
Grossverbundbetrieb zusatzliche allseitige Vorteile.

Man ware versucht, anzunehmen, dass zur sinnvollen
Steuerung eines sich Uber mehrere Lander erstreckenden
Verbundbetriebes, ein Bedirfnis nach einer lbergeordne-
ten Lastverteilung bestehen misste. Indessen muss betont
werden, dass ohne eine solche schon jahrelang nach obi-
gen Gesichtspunkten verfahren wird, und der Austausch
innerhalb der einzelnen westeuropaischen Verbundsyste-
me in den drei Zeitgruppen anstandslos verlauft, gleichgl-

tig ob es sich um die Erfillung langfristiger Kontrakte,
kurzfristiger Abkommen, Stromlieferung gegen Bezahlung
oder solche im Naturalaustausch handelt.

Dadurch, dass die Verbundpartner sich gegenseitig rasch
orientieren, unmittelbar darauf in der Regel nur auf telefo-
nischem Wege Absprachen und Abkommen treffen, also in
einem Verfahren, wie es heute ublich ist, wird eine inten-
sivere Ausnutzung glnstiger Situationen gegeben, als durch
eine zentral lenkende und immer schwerféllige Organisa-
tion je erreicht werden kann.

FUNF LAUFKRAFTWERKE STATT SPEICHERWERK AN DER ENNS

Mitteilung der STEWEAG

Mit Erkenntnis vom 28. Marz 1963 hat der Oesterreichische Ver-
waltungsgerichtshof unter Vorsitz seines Prasidenten Dr. Guggen-
bichler einen sich jahrelang hinziehenden Streit um die energie-
wirtschaftliche Nutzung der Mittleren Enns — zwischen dem Un-
terwasser des Ennskraftwerkes Hieflau der STEWEAG (Steirische
Wasserkraft- und Elektrizitats-Aktiengesellschaft) und dem Ober-
wasser des Ennskraftwerkes Grossraming der Ennskraftwerke AG.
— ein Ende gesetzt und entschieden, dass der Vorzug dem Fiinf-
stufenprojekt zuerkannt wird.

Fir die Nutzung der 40 Flusskilometer langen Ennsstrecke
zwischen Hieflau und Grossraming mit einer Rohfallhéhe von
108 m hatte 1957 die Ennskraftwerke AG., eine Sondergesellschaft
des Oesterreichischen Verbundkonzerns, ein Speicherprojekt zur
wasserrechtlichen Bewilligung eingebracht, welches einen Auf-
stau der Enns durch eine rund 100 m hohe Gewdlbesperre bei
Kastenreith vorsah. Der 35 km lange Speicher sollte einen Inhalt
von 500 Millionen m?, davon 410 hm?® nutzbar, haben. Der Spei-
cherinhalt sollte durch drei Maschinensatze mit einer Gesamt-
leistung von 225 MW abgearbeitet werden. Die Jahreserzeugung
hétte 1001 GWh betragen, davon 483 GWh im Winter. Die Ausfiih-
rung dieses Projektes hatte vorausgesetzt, dass im Projektgebiet
sowohl die Ennstalbundesstrasse wie die Bahn neu trassiert wer-
den; dass die Land- und Forstwirtschaft durch den Einstau 978
Hektar landwirtschaftlich genutzte Flache einblsst, wovon 169
physische Grundeigentimer mit mehr als 0,5 Hektar Flache be-
troffen worden wéaren und 31 bauerliche Betriebe héatten ausge-
siedelt werden missen; dass 328 Wohnungen fiir 2451 Bewohner
unter Stau geraten wéren und dass somit insgesamt mindestens
2750 Personen, sei es, weil sie in dem eingestauten Gebiet ihre
Wohnung, sei es, weil sie in ihm ihre Arbeitsplatze (darunter in
der Papierfabrik Weissenbach mit 340 Beschaéftigten) verloren
héatten, von der Ausfiihrung des Projektes direkt betroffen worden
waren.

Im Juli 1960 brachte die STEWEAG (und fir drei Stufen das
Land Steiermark) bei der Obersten Wasserrechtsbehorde, einer
Rahmenverfliigung derselben Behdrde entsprechend, ein «Fiinf-
stufenprojekt» fiir die Nutzung der noch nicht ausgebauten Enns-
strecke ein. Danach soll die Rohwasserkraft dieser Flusstrecke
durch fiinf Laufkraftwerke mit einer installierten Leistung von
100 MW genutzt werden. Das Arbeitsvermogen dieser fiinf Stufen
wird 627 GWh (davon im Winter 268 GWh) betragen. Die mittlere
Stufe dieses Projektes, das Ennskraftwerk Altenmarkt war bereits
1960 in Betrieb genommen worden. Die Ausfiihrung des Fiinf-
stufenprojektes kann ohne jegliche Aussiedlung erfolgen.

Die Frage, welches Projekt vorzuziehen sei, das Speicher-
projekt oder das Fiinfstufenprojekt, hatte 1957/58 bereits eine
Expertenkommission beschéftigt, in welcher unter dem Vorsitz
von Prof. Dipl. Ing. Dr. techn. Hermann Grengg, Graz, auch Ing.
E.T.H. Eugen Blank, Direktor der «Elektro-Watt» Zirich, gutacht-
lich tatig war.

Mit einer Verfahrensanordnung vom 28. April 1961 leitete
die Oberste Wasserrechtsbehdorde das im Wasserrechtsgesetz
vorgesehene Widerstreitverfahren fiir die einander ausschlies-
senden Projekte ein. Fur die Beantwortung der in diesem Ver-
fahren aufzuwerfenden Fragen wurden drei Arbeitsgruppen ge-
bildet, die sich aus Vertretern der zustandigen Behdrden zu-

sammensetzten. Die Arbeitsgruppe fiir wasserwirtschaftliche und
bautechnische Fragen stellte als einen der wesentlichen Vorziige
des Speicherprojektes fest, dass es fiir das Hochwasserregime
wegen der Auffangwirkung von grosser Bedeutung sei, wahrend
die funf hintereinander geschalteten Stufen in dieser Hinsicht
wenig zu leisten fahig sind. Andererseits sei von einem Jahres-
ausgleich der Wasserflihrung beim Speicherprojekt nicht die
Rede, da es das Verhéltnis der zufliessenden Wassermengen
vom Sommer- auf das Winterhalbjahr nur gering abandere, nam-
lich von 67:33 auf 60:40 Prozent.

Der Bundeslastverteiler, zur Projektsbegutachtung herange-
zogen, stellte fest, dass das Fiinfstufenprojekt im Bedarfsdia-
gramm fiir 1970 ohne weiteres untergebracht werden kénne, wah-
rend das Speicherprojekt unter der Voraussetzung, dass bis zu
diesem Zeitpunkt (1970) keine weiteren Speicherkraftwerke er-
richtet werden, fiir die gesamte tagesinkonstante Belastung her-
angezogen werden koénne. Allerdings seien an Wasserkraftwerken
fur die inkonstante Energie ausser Kastenreith Werke mit insge-
samt 3800 GWh Jahresarbeit genannt worden, darunter die Pro-
jekte Malta, Zemm und Dorfertal-Huben. Die Arbeitsgruppe fir
energiewirtschaftliche und finanzielle Fragen stellte in diesem
Zusammenhang fest, dass der Lastverteiler gegenwartig vorhan-
dene erhebliche Leistungsreserven nicht beriicksichtigt habe,
weil der Einsatz von Speicherwerken (Langzeitspeicher- und
Schwellwerke) nebeneinander und nicht (bereinander erfolge.
Unter Beriicksichtigung dieser Leistungsreserve und mittlerweile
zu realisierender Speichervorhaben ergebe sich, dass die ge-
sicherte Leistung von Kastenreith nicht vor 1980 bedarfsgerecht
und dann nur im Trapezlastbereich eingesetzt werden kénne.

Die eigentliche Widerstreitverhandlung, an der auch Vertreter
der projektwerbenden Gesellschaften teilnahmen, fand vom 26. 2.
bis 1. 3. 1962 statt. In dieser Verhandlung stellte der technische
Amtssachverstandige des Ministeriums fiir Land- und Forstwirt-
schaft fest, dass der Speicher nicht imstande sei, die jahreszeit-
liche Abflussmenge wesentlich zu verandern, dementsprechend
das Verhéltnis der Energieproduktion in den beiden Haélften des
hydrologischen Jahres lediglich 39,5:60,5 betrage, das sich aller-
dings, wenn man die Wasserzuschisse fir die unterliegenden
Ennskraftwerke beriicksichtige, auf 48,6 : 51,4 verbessere. Bei ei-
nem echten Jahresspeicher liege jedoch das Verhéltnis geradezu
umgekehrt. Der Energieinhalt des Speichers betrage bei einma-
liger Abarbeitung nur etwas mehr als 60 GWh und, stelle man den
Energiegewinn in den unterliegenden Stufen in Rechnung, etwa
155 GWh. Es sei sicher, dass sich Speichermdglichkeiten mit
einem solchen Energieinhalt stets finden werden. Daher sei es
auch irrefihrend, das Projekt Kastenreith in die gleiche Reihe
mit wirklichen Grosspeicherwerken zu stellen.

Zugunsten von Kastenreith kénne seine doppelte Funktion
angefiihrt werden: Die Verlegung von Sommerabflissen in den
Winter und seine Funktion als Spitzenkraftwerk, also die eines
Tages- bzw. Wochenspeichers. Fiir diesen Zweck allerdings
misse kein ganzes Tal unter Wasser gesetzt werden, denn von
den 500 Millionen m® Stauseeinhalt wirden nur die obersten
Lamellen in Anspruch genommen. Pumpspeicherwerke geniigen
fir diesen Zweck. «Der Speicher Kastenreith ist eben fiir eine
Kurzzeitspeicherung viel zu gross, angesichts der Abflussfiille der
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