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pron, einer der altesten Staddte Ungarns, unweit des
grossen Neusiedlersees gelegen. Nach einem von ungari-
schen Fachkoliegen offerierten Trunk in einem hibsch
gelegenen Waldhotel besichtigen wir etwas ausserhalb der
Stadt den Steinbruch von Fertddrakos, der
jahrhundertelang fiir zahlreiche Bauten diente und heute
mit seinen unterirdischen Gewdlben und ausgezeichneter
Akustik flur die Auffihrung von Schauspielen und Opern
pradestiniert ist — beispielsweise fiir Beethovens Fidelio
—, worliber der sympathische alte Fihrer beim Rundgang
mit grosser Begeisterung erzéhlt. Anschliessend fahren wir
am schilfreichen Siidufer des Neusiedlersees entlang nach
Fertd, wo wir das Mittagessen einnehmen und dann
das Barock-Schloss Esterhéazy besuchen, ein
Versailles imitierendes Jagdschloss, in dem Joseph Haydn
im Dienste des Flrsten Esterhazy wirkte (Bild 8). Heute be-
herbergt das Schloss Museen, Bibliotheken und ein land-
wirtschaftliches Forschungsinstitut. Der Gang durch zahl-
reiche Schlossraume mit Uberwiegend geschmackloser
Méblierung und viel Tand vermittelt den Eindruck, dass die
wohl viel wertvollere Originalméblierung durch die Wirren
des Zweiten Weltkrieges anderswo hingeraten ist! Leider
macht die Fassade des Schlosses einen verwahrlosten Ein-
druck — das verarmte Land hat wohl keine finanziellen
Mittel, um ehemalige Fiirstenschldsser zu erhalten.

In langer sudlicher Fahrt durch die fruchtbare ungari-
sche Tiefebene und tuber den Héhenzug des Bakonywaldes
erreichen wir gegen Abend den grossen Plattensee — un-
garisch Balaton. Wir logieren im Hotel Helikon, einem
ganz neu erstellten, doch schon gravierende Schaden auf-
weisenden Hochhaus in Keszthely am Westende des
Balaton, mit schénem Blick auf den wenig tiefen, zurzeit
graugetonten See. Das Friihlingswetter regt zahlreiche Teil-
nehmer zu einem erfrischenden Bad an. Der Balaton ist der
grosste Siisswassersee Europas, mit einer Lange von 78 km
und einer Oberflache von 600 km? (zum Vergleich: Genfer-
see 581 km?). Der See ist nur 3 bis 4 m tief, so dass sich
das Wasser rasch erwarmt, fir den Badesport also sehr
geeignet, aber auch fir die Fischereiwirtschaft.

Das Csardas-Abendessen mit Zigeunerbraten, Weinpro-
be und anderem mehr nehmen wir, begleitet von Zigeuner-
musik, in dem unweit an einem Rebhang gelegenen typi-
schen ungarischen Gasthaus ein.

Am Samstag, 5. Mai, begeben sich die Eifrigsten schon
um 6 Uhr frith per Bus nach Héviz, um in einem Thermal-
see, gespiesen durch eine schwefelhaltige Thermalquelle,
mit einer Wassertemperatur von 39 °C zu baden. Nach dem
gemeinsamen Frihstlick fahren wir entlang dem Nordufer
des Plattensees durch eine reizvolle Landschaft mit ausge-
dehntem Rebgeldande und zahlreichen neuen Einfamilien-
héuschen Uber Balatonfired nach der auf einer Halbinsel
gelegenen Ortschaft Tihany, einem typischen maleri-
schen Bauerndorf und heutigem Touristen-Ausflugsziel mit
zahlreichen strohbedeckten kleinen Bauernhduschen und
der die Halbinsel dominierenden einstigen, 1055 gegrinde-
ten Benediktiner-Abtei, deren Kirche wir einen kurzen
Besuch abstatten; die ganze Halbinsel ist unter Naturschutz
gestellt. Sowohl das Nordufer des langgestreckten Platten-
sees, insbesondere aber das Sudufer mit feinem Sand-
strand weisen zahlreiche nette Badeorte auf, die von vielen
Ungaren und Auslandern gerne besucht werden.

Dann geht es nach Norden liber Veszprem — Zirc nach
Pannonhalma, wo wir das Mittagessen in einem ein-
fachen Gasthaus einnehmen. Anschliessend besuchen wir
die pompose, 1868/86 in klassizistischem Stil restaurierte
Basilika — ehemalige alte Benediktiner-Abtei —, wo ein
kurzes Orgelkonzert geboten wird.

Den Abschluss der offiziellen Ungarnfahrt bildet ein
Besuch bei der Direktion fiir Wasserwirtschaft in Gyor,
wo uns von deren Direktor Dipl.-Ing. Putz — leider be-
eintrachtigt durch das komplizierte und langatmige Ueber-
setzungsverfahren — an Hand von Lichtbildern iber be-
sondere wasserwirtschaftliche Probleme und Bauten an der
Donau Aufschluss gegeben wird. Anschliessend wird ein
kleiner Empfang mit Imbiss offeriert — zur Starkung fiir
die noch lange Carfahrt GUber Hegyeshalom nach Wien,
wo wir spatabends eintreffen.

Dem in der Organisation und erfolgreichen Durchfiih-
rung von Tagungen und Studienreisen unermidlichen Dr.
Roland Bucksch, geschaftsfihrender Vizeprasident
des Oesterreichischen Wasserwirtschaftsverbandes, sei hier
— wohl im Namen aller Tagungsteilnehmer — der wohlver-
diente Dank ausgesprochen.

Bilder 1 bis 9: Fotos Cl. und G. A. Tondury

WASSERWIRTSCHAFTSTAGUNG DES DEUTSCHEN VERBANDES FUR WASSERWIRTSCHAFT

Gian Andri Tondury

Die diesjahrige Vortragsveranstaltung mit Besichtigungen
und Studienfahrten wurde gemeinsam vom Deutschen Ver-
band fir Wasserwirtschaft e. V. (DVWW) und von der Ver-
einigung Deutscher Elektrizitdtswerke e. V. (VDE) vom
28. Mai bis 1. Juni 1973 durchgefiuhrt. Die Vortrags-
veranstaltung fand am 29. und 30. Mai in Garmisch-
Partenkirchen statt und galt dem Thema:

Wasser und Energie

Eine prachtige Autofahrt vom Engadin dem Inn entlang bis
Imst und Gber den Fernpass mit imponierendem Blick auf

DK 626 : 628 : 620.9 (43) (494.261,

die 2963 m hohe Zugspitze — dem héchsten Berg Deutsch-
lands — bringt uns am Sonntag in das z. Z. inmitten bli-
hender Alpenwiesen grossartig gelegene Garmisch-Parten-
kirchen in unmittelbarer Néahe der sich im Siiden erheben-
den steilen Felsbarriere von Wettersteinwand — Dreitor-
spitze — Waxenstein und Zugspitze (Bilder 1 und 2). Schon
die Anreise Uber den stark bewaldeten Fernpass mit seinen
tiefblauen Alpenseen wird zum Erlebnis, eine gute Vorbe-
reitung fir den beriihmten Doppelkurort in ausnehmend
schoner, alpiner Umgebung.

Am Montagmorgen bietet sich noch die Gelegenheit
eines Ausfluges zu dem am Fuss der Zugspitze, inmitten
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dichten Nadelwaldes gelegenen blaugriinen Eibsee

mit erholsamer Wanderung (Bilder 3/4).

Um 16 Uhr findet im Kurpark-Café eine schwach be-
suchte Pressekonferenz statt, an der sich leider
eher eine Kontroverse zwischen den Fachleuten verschie-
dener Sparten entwickelt — es waren wohl allzuviele Pro-
fessoren dabei! —, als ein erwiinschter Dialog Uber be-
sonders aktuelle energiewirtschaftliche Fragen mit Ver-
tretern der stets so kritischen Tagespresse.

Bei der anschliessenden kurzen ordentlichen Mit-
gliederversammliung des DVWW werden als
Haupttraktanden die neuen Verbandssatzungen genehmigt,
die eine allerdings nicht allseits erwiinschte und erstrebte
Zentralisation der deutschen wasserwirtschaftlichen Ver-
bandstatigkeit festlegen, mit gewisser Einschrédnkung der
Tatigkeit der bisher selbstdndigen Landes- bzw. Regional-
verbénde. Am Abend finden sich die Tagungsteilnehmer zu
einem zwanglosen Treffen im Hotel Marktplatz ein.

Am 29. Mai eroffnet Dr.-Ing. E. h. E. Knop (Essen),
Vorsitzender des DVWW, die eineinhalbtagige Vor-
tragsveranstaltung, gefolgt von Begriissungs-
adressen von Ph. Schumpp, 1. Blrgermeister von
Garmisch-Partenkirchen, der in witzigen Worten lber die
wasserwirtschaftlichen Probleme eines bedeutenden Kur-
ortes und dessen Kontroversen mit auswaértigen hoheren
Behorden spricht; Ministerialdirektor Dr. H. Heitzer
(Miinchen) Uberbringt die Griisse des bayerischen Minister-
prasidenten und Ministerialrat N. Korzen (Bonn), aus-
sert sich im Auftrag des Bundesministeriums des Innern,
wobei er vor allem auf die Notwendigkeit eines mittelfristi-
gen Energieprogramms in ausgewogener Wirdigung der
Aspekte des Umweltschutzes hinweist.

Die Vortragsreihe beginnt o. Prof. Dr-Ing. H. Blind
der Technischen Universitdt Berlin mit dem Thema
«Stand und Entwicklung des Wasserkraft-
ausbaues». Vorerst wird die Frage nach der Aktua-
litat der Wasserkraft im Zeitalter der Kernenergie gestellt.
Dabei ist es wichtig, diese Fragestellung und Untersuchung
angesichts der gesamten Problematik und einer lberge-
ordneten Betrachtungsweise als Wasserbauer differenzier-
ter vorzunehmen. Es geht nicht darum, nur eine ver-
gleichende Untersuchung zu anderen Energieerzeugungs-
anlagen anzustellen, sondern zu versuchen, die auch heute
noch interessante Aufgabenstellung der Wasserkraft inner-
halb der Energieerzeugung und im grésseren Rahmen der
Wasserwirtschaft zu erkennen. Im ersten Teil des Refera-
tes werden der augenblickliche und zukiinftige Anteil und
die Bedeutung der Wasserkraft dargestellt. Dabei spielen
energie- und wasserwirtschaftliche Gesichtspunkte eine
Rolle. Im zweiten Teil wird anhand einiger wesentlicher
Entwicklungen gezeigt, welche Fortschritte — technisch
und wirtschaftlich — beim Bau von Wasserkraftanlagen
gemacht wurden und wie sehr diese den mdoglichen weite-
ren Ausbau beeinflussen werden. Zusammenfassend |asst
sich feststellen, dass der Wasserkraftausbau auch in der
Zukunft — je nach vorhandenen Moglichkeiten und Not-
wendigkeiten in den einzelnen Landern — vor allem im
Zusammenhang mit wasserwirtschaftlichen Massnahmen
seine Bedeutung beibehalten wird. Der Referent weist auch
auf die zukiinftige Bedeutung der Wasserkraft in Mitteleuro-
pa und in andern Kontinenten hin, auf ihre Verbindung mit
Mehrzweckanlagen, doch macht er kein Hehl daraus, dass
die Gesamtenergiesituation in den Industrieldndern der
Welt berechtigte Sorgen bereite. Er gelangt schliesslich zu-
sammenfassend zu nachstehenden Folgerungen:

Bild 1 Waxensteinspitze und Zugspitze

1. Die Moglichkeiten fir Flusskraftwerke und Speicherkraft-
werke sind in Mitteleuropa weitgehend ausgeschopft; Aus-
baumdglichkeiten sind aber in sehr vielen Landern der
Erde noch reichlich vorhanden

2. Lauf- und Speicherkraftwerke werden in der Zukunft dort
gebaut werden, wo die Kosten vergleichbar sind mit aqui-
valenten sonstigen Energieerzeugungsanlagen

3. Speicherkraftwerke werden errichtet, wo auf Grund der
Gesamtsituation im Netz die Abdeckung eines Teiles des
Spitzenstroms durch diese Anlagen wiinschenswert und
wirtschaftlich ist.

4. Der Ausbau von Wasserkraftanlagen erscheint vor allem
dann ganz besonders interessant und auch notwendig,
wenn andere Zwecke damit verfolgt werden kdnnen (Mehr-
zweckanlagen); die Mitfinanzierung dieser Anlagen durch
andere Projekttrdger oder umgekehrt die Finanzierung be-
stimmter wasserwirtschaftlicher Massnahmen durch die
Wasserkraft ist wiinschenswert bzw. unerlasslich

5. In Landern mit einem noch sehr grosser Reservoir an
Wasserkraftmoglichkeiten missten aus volkswirtschaft-
lichen Griinden diese immer den Vorrang haben vor ande-
ren, bei denen u. U. die Betriebsstoffe (Kohle, Oel) impor-
tiert werden mussen. Im Hinblick auf die energiewirt-
schaftliche Situation in der Welt ist dies ebenfalls eine
elementare Forderung. Bei diesen Projekten sollten die
Moglichkeiten der wasserwirtschaftlichen Nutzung (Bewés-
serung, Hochwasserschutz) untersucht und beriicksichtigt
werden

6. Moglichkeiten flir den Ausbau wirtschaftlich interessan-
ter Gezeitenkraftwerke soliten genutzt werden, ebenso die
fir spezielle Anwendungen der Wasserkraft in Verbindung
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mit der Verdunstung grosser Seen unterhalb des Meeres-
spiegelniveaus
7. Pumpspeicherwerke sind aufgrund ihrer ganz besonde-
ren Moglichkeiten — Pumpstrom aufzunehmen und Spitzen-
strom in kiirzester Zeit zu erzeugen — nach den heutigen
Erkennntissen und aufgrund der ganz bestimmten Charak-
teristik des Energiebedarfs in vielen Landern der Erde
erforderlich und vorgesehen
8. Pumpspeicherwerke werden auch insbesondere in Indu-
strielandern, in Mitteleuropa und in Deutschland — vor
allem wegen ihrer sehr schnellen Einsatzzeiten — ihren
ganz bestimmten Wert und ihre Bedeutung haben
9. Grossere Speicherseen von Pumpspeicherwerken ermdg-
lichen den langeren Einsatz von Pumpspeicherwerken, z.
B. bei Ausfall und Reparatur von grosseren Aggregaten der
thermischen Anlagen bzw. Kernkraftwerke.

Es folgt der Vortrag von Dr.-ing. E. h. H. Fuchs
(Minchen), Vorstandsmitglied der Rhein-Main-Donau AG
liber «Flusskraftwerke als Bestandteil von

Bild 2

Garmisch-Partenkirchen

mit Wettersteinwand und Drei-
torspitze

Mehrzweckanlagen». Von den zahlreichen in der
BRD nach 1945 aus energiewirtschaftlichen Griinden ge-
bauten Flusskraftwerken liegt die Mehrzahl im Flussgebiet
der Donau. Unter den energiewirtschaftlich noch nutz-
baren Flussstrecken — die meisten ebenfalls im Donau-
gebiet — ist keine mehr von Natur aus besonders begiin-
stigt; im Gegenteil, dort wo noch Flusskraftwerke gebaut
werden konnten, missen die Staurdume mit weitlaufigen
Dammen eingefasst und gedichtet werden. Ferner erschwe-
ren die standig steigenden Bau- und Kapitalkosten den ka-
pitalintensiven Bau von echten Flusskraftwerken. Schliess-
lich gefahrden wachsende Lohnkosten fiir das Kraftwerkper-
sonal wie auch in zunehmendem Masse wasserwirtschaftli-
che Verpflichtungen, wie z. B. die entschadigungslose Dul-
dung von ausgiebigen Wasserentnahmen, die Rentabilitat von
Flusskraftwerken betrachtlich. Die Elektrizitatswirtschaft
der BRD kommt zwar durch den Verzicht auf die Nutzung
der noch nicht ausgebauten Flusswasserkrafte nicht in
Bedrangnis, da dieses Reservoir im Verhaltnis zum Zu-

Bild 3

Der von grossen Wéldern
umgebene préachtige Eibsee,
unweit von Garmisch-
Partenkirchen
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wachs des Strombedarfs unbedeutend ist. Trotzdem wiirde
man dieses Reservoir wohl noch ausschopfen, wenn es
billiger zu stehen kame; denn Wasserkrafte haben den be-
sonderen Vorteil, dass sie keine Rohstoffe verbrauchen
und dass sie keine Standortprobleme und nur bescheidene
Umweltprobleme aufwerfen. Wenn auch der Bau von neuen
Flusskraftwerken nur zum Zweck der Energiegewinnung
vorlaufig so gut wie zu Ende ist, wird es da und dort noch
neue Flusskraftwerke geben. Dabei wird es sich nicht
mehr um Anlagen handeln, die priméar fiur die Energie-
erzeugung gebaut werden, sondern um Anlagen, deren
Stauanlagen mehreren, meist kombiniert auftretenden
Zwecken dienen, z. B. der Schiffahrt, Wasserentnahme,
Sohlensicherung, dem Hochwasserschutz und nebenbei
auch der Energieerzeugung.

Flusskraftwerke, die in Verbindung mit Stauanlagen an
Bundeswasserstrassen errichtet worden sind, gibt es in
der BRD in grosser Zahl, so an der Weser (7), Mosel (12),
Regnitz (2) und Donau (1), ebenso am Neckar (28) und am
Main (34). Diese Wasserkraftwerke waren nicht entstanden,
wenn nicht die Kosten fiir die Stauanlagen zu Lasten des
Wasserstrassenbaus gegangen waren. Weitere Kraftwerke
in Verbindung mit Schiffahrtsanlagen sind derzeit am
Oberrhein an den Staustufen Gambsheim und Iffezheim
sowie an der Donau unterhalb Regensburg an den Stau-
stufen Pfatter und Straubing vorgesehen. Zu den Stau-
anlagen, die primar der Wasserentnahme dienen, gehoren
vor allem die Flussstauwerke, die — meist erganzt durch
ein Kraftwerk — errichtet wurden, um ein Unterbecken fiir
ein Pumpspeicherwerk zu schaffen, z. B. beim Pump-
speicherwerk Vianden. Zahlreiche Staurdume werden ne-
benbei zu Wasserentnahmen der verschiedensten Art be-
nutzt, wobei die Entnahme und Riickgabe von Kiihlwasser
flr thermische Anlagen eine besondere Rolle spielt. So
werden z. B. aus dem Main jahrlich rund 2,0 Mrd. m? Fluss-
wasser (durchschnittlich 64 m3/s) direkt entnommen und
grosstenteils wieder zurlickgegeben. Zu den Flusskraft-
werken, bei denen sich wasserwirtschaftliche Interessen
mit der Wasserkraftnutzung zu einer Aktionsgemeinschaft
verbunden haben, gehéren vor allem die Félle, bei denen
das Fortschreiten der Sohlenerosion gestoppt, der abgesun-
kene Grundwasserspiegel wieder angehoben werden und die

Bild 5

In den sehr schénen Kurpark-
anlagen von Garmisch-
Partenkirchen

;i A 7

Bild 4 Machtig erheben sich die steilen Wande der 2963 m hohen
Zugspitze lber dem waldumsaumten blaugriinen Eibsee

Stauddmme auch dem Hochwasserschutz dienen. Ein bis-
her wenig beachteter Nebennutzen der Staurdume ist ihr
hoher Freizeit- und Erholungswert. Der so vielen nitzlichen
Zwecken dienende Aufstau der Flisse wirft jedoch auch
wasserwirtschaftliche Probleme auf, lber deren Umfang
die Meinungen geteilt sind; hierzu gehért z. B. die Gefahr
des Sauerstoffschwundes im Staubereich bei organisch
starker belasteten Flissen.
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Bei Mehrzweckanlagen besteht neben dem wirtschaft-
lichen und rdumlichen auch ein mehr oder weniger enger
technischer Zusammenhang. So ist bei Wasserkraftanlagen,
die mit Schiffahrtsanlagen verbunden sind, die gegensei-
tige Beeinflussung erheblich. Hier ist nicht nur beim Be-
trieb, sondern bereits bei der Planung auf die gegenseitige
Abhangigkeit Rucksicht zu nehmen. Bei sorgfaltiger Ge-
staltung, betriebsgerechter Ausriistung und sorgfaltiger Be-
dienung der Kraftwerkanlagen vertragen sich der Wasser-
strassen- und Kraftwerkbetrieb sehr gut miteinander. Diese
gute Vereinbarkeit gilt erst recht fir die vielféltigen, ein-
zeln oder gemeinsam auftretenden wasserwirtschaftlichen,
flussbaulichen und volkswirtschaftlichen Nutzungsarten, die
mit Flusskraftwerken und den zugehdérigen Stauanlagen
verbunden sein und sie zu typischen Mehrzweckanlagen
machen kénnen.

Ueber «Stitzschwellenkraftwerke» spricht
Dr.-Ing. F. Hartung, ord. Professor der Technischen
Universitat Miinchen, anhand zahlreicher, sehr instruktiver
Lichtbilder. Manche Flisse Bayerns leiden infolge alter
Begradigungen an exzessiver Eintiefung. Der Wasserkraft-
ausbau hat diese Krankheit unbeabsichtigt, aber heilsam
bekampft. Sein jdher Abbruch lasst sie jedoch erneut und
verstarkt auftreten. Es werden auf der Grundlage der Ge-
schiebetheorie die Sanierungsmethoden vorgestellt und
diskutiert, von der kinstlichen Verstarkung der Flusssohle
bis zur Errichtung von Stiitzschwellen. Von allen Méglich-
keiten dient nur die regelbare Stiitzschwelle auch noch
anderen Zwecken, wie Grundwasseranreicherung, Hoch-
wasserschutz, Erholungsflachen und Energieerzeugung. Im
letzten Fall spricht man von Stiitzschwellenkraftwerken.
Auch die Wiederherstellung der alten Ueberschwemmungs-
vorlander und Auenwélder in einem vertretbaren Rahmen
ist manchmal damit moglich. Tatsachlich existieren solche
Stitzschwellenkraftwerke am Inn und an der Wertach, wo
die Eintiefung bereits 9 m erreicht hatte, mit Erfolg. Sie
sind in Diskussion an Donau und Lech, am letzteren sogar
im Bau. An der Wertach besteht allerdings kein Fortset-
zungskonzept. Sehr kritisch ist die Lage an der Isar, wo
seit 1957 praktisch nichts geschehen ist und die Eintie-
fung mit allen Schaden wirtschaftlicher und landschaft-
licher Art scheinbar unaufhaltsam vor sich geht. Am Be-
ginn des Eintiefungskeils sind es schon etwa 5 m, in km
38,5 etwa 2 m. Seit 1967 sind ohne gréssere Hochwaésser
8 km Kiessohle ausgezogen. Das Gleiche ist fiir weitere
10 km beim néachsten grossen Hochwasser zu befiirchten.
Damit lage ein Drittel der noch freien Isarstrecke schutzlos
im blanken Flinz. Es besteht offenbar, als Ersatz des alten
EVU-Ausbauplanes, kein echtes Schutzkonzept, weil die
Licke zwischen energiewirtschaftlich vertretbarer Inve-
stition und politisch mdglicher Investition 15 Jahre lang
nicht zu Uberbriicken war und ist. Ein kleiner Anfang ist
gemacht. Er ist aber wenig sinnvoll ohne Gesamtkonzep-
tion. Unter Berufung von Konrad Lorenz ruft der Referent
um Hilfe fiir den Patienten Fluss, ehe es zu spét ist.

Daran schliesst sich eine etwa 20miniitige Diskus-
sion an, und nachfolgend ladt Ph. Schumpp, 1. Bir-
germeister von Garmisch-Partenkirchen, zu einem ausge-
zeichneten Begrissungsessen in kleinem Kreise
ein.

Die Nachmittagsvortrage eroffnet Dipl.-Ing. G. Lens-
sen (Essen) der Rheinisch-Westfdlischen Elektrizitatswerk
AG mit dem Thema «Energiewirtschaftliche
und bauliche Entwicklungstendenzen von
Pumpspeicherwerken». Die Pumpspeicherung
hat Ende der 20er Jahre in Deutschland ihren Ausgang

genommen. Es wurden fir die damalige Zeit mehrere
bedeutende Werke von zusammen 500 MW in Siiddeutsch-
land, Westdeutschland, Hessen und Sachsen erstellt. Auch
wéhrend des Krieges wurde der weitere Ausbau fortge-
fahrt. Veranlassung zum Bau grosser Energiespeicher, wie
sie Pumpspeicherwerke darstellen, war der stark schwan-
kende Belastungsverlauf der Stromabnahme innerhalb der
24 Stunden eines Tages. Die nachts reduzierte Stromab-
nahme erzwang jeweils die abendliche Stillegung von
kohlegefeuerten Dampfkraftwerken und das erneute An-
fahren am anderen Morgen. Da Abschalten und Inbetrieb-
nahme von thermischen Kraftwerken wegen der Abkihl-
und Anheizzeiten mehrere Stunden in Anspruch nehmen,
fihrt diese Betriebsweise zu betrachtlicher Unwirtschaft-
lichkeit, wogegen der durchlaufende Betrieb thermischer
Kraftwerke wéahrend der Nacht eine Erhéhung der Wirt-
schaftlichkeit und der Lebensdauer dieser Kraftwerke zur
Folge hat. Es wurde deswegen nach der Moglichkeit ge-
sucht, eine Speicherung der liberschissigen Nachtenergie
vorzunehmen und die so gespeicherte Energie wahrend
der Spitzenstunden des darauffolgenden Tages abzugeben.
Diese Moglichkeit wurde in den Pumpspeicherwerken ge-
funden, die gleichzeitig auch die schnelle Bereitstellung
grosser Energiemengen erlauben. In den letzten Jahren
zeigt sich nun, dass die «Feuerwehrfunktion», die in der
schnellen Energiebereitstellung durch Pumpspeicherwerke
liegt, immer mehr an Bedeutung zunimmt, hingegen die
Verlagerung der Energie von Nacht- in die Tageszeit zu-
ricktritt. Dies ist durch eine Veranderung der Belastungs-
kurven bedingt, die vor allem im Winter zu einer Auffiillung
der bis vor einigen Jahren noch vorhandenen Nachttéler
gefuhrt hat. Ausschlaggebender Anteil an dieser Erschei-
nung ist der Nachtspeicherheizung zuzuordnen, die es er-
laubt, die nachts zur Verfligung gestellte Energie fir die
Raumheizung auf die Tageszeit zu verlagern. Es ist dadurch
die Ubliche allmahliche Auffillung der Pumpspeicherwerk-
reservoirs nicht mehr in dem Masse gegeben, wie dies
zuvor der Fall war. Deswegen schieben sich jetzt Projekte
in den Vordergrund, welche die Auffiillung der Energie-
speicher von Pumpspeicherwerken am Wochenende erlau-
ben, so dass wahrend der fiinf Arbeitstage einer Woche
nur in geringem Masse nachgepumpt werden muss. Die
Beriicksichtigung dieser andersgearteten Auslegungsart
erzwingt grossere Speicherrdume, die ihrerseits wieder die
Gefalleschwankungen zwischen den Ober- und Unterbek-
ken vergréssern. Hieraus resultieren zur Erhaltung guter
Wirkungsgrade neue konstruktive Losungen, wie sie in der
Anwendung verschiedener Drehzahlen u. & gegeben sind.
So scheint die veranderte Struktur im Stromverbrauch der-
zeit zu einer Umgestaltung von Konstruktionselementen zu
zwingen, die zeigt, dass trotz 40jahriger Praxis der Inge-
nieurgeist auch zur Bewéltigung der sich dndernden Welt
weiter gefordert ist.

Es folgt der Vortrag liber die «Entwicklung der
kinftigen Stromerzeugung» von Dr.-Ing. R.
Guck (Karlsruhe), Vorstandsmitglied der Badenwerk AG.
Die Entwicklung der deutschen Volkswirtschaft ist seit
langer Zeit gekennzeichnet von einer immer mehr zuneh-
menden Energieintensitat. Fir die Energieversorgung sind
eingehende Betrachtungen iiber die zukilinftige Entwick-
lung unerlasslich. Denn kaum ein anderer Industriezweig
ist derart kapitalintensiv und weist eine so langfristige
Zeitdauer des Kapitalumschlages auf wie die Energiewirt-
schaft. Zudem liegen die Nutzungsdauern der Erzeugungs-,
Transport- und Verteilungsanlagen weit iber denen ande-
rer industrieller Fertigungsanlagen. Die heutige Planung

326

Cours d'eau et énergie 65 année no 10 1973



und der heutige Bau neuer Versorgungseinrichtungen sind
deshalb in hohem Masse mitentscheidend fur die Gite
der zuklinftigen Energiewirtschaft. Fehleinschatzungen der
weiteren Entwicklung im Hinblick auf Mengen und Leistun-
gen sowie auf das zeitliche und ortliche Auftreten belasten
die Kosten fiir die Versorgung erheblich. Eine preiswerte
und sichere Energieversorgung ist zweifellos ein Grund-
pfeiler jeder Volkswirtschaft. Gerade wegen dieser grund-
legenden Bedeutung ist die langfristige Sicherung des bis-
her stetig ansteigenden Energiebedarfs, also der Energie-
versorgung, eine lebenswichtige Aufgabe fiir jedes wirt-
schaftlich hochentwickelte Land. Die Struktur der Energie-
bilanz verandert sich mit der Entwicklung der Energie-
technik. Dabei nimmt die Rolle der elektrischen Energie
bestandig zu. Sie stellt im Energieangebot die am vielfal-
tigsten verwendbare Energie dar, die bequemste Form der
Gebrauchsenergie und Ubt nicht zuletzt auch wegen ihres
umweltfreundlichen Einsatzes somit auf Sicht die stérkste
Substitutionswirkung auf andere Endenergieformen aus.
Der Weltbedarf an Priméarenergie nimmt jahrlich um 3 bis
4% zu, bedingt sowohl durch die Zunahme der Bevodlke-
rung wie auch durch die Zunahme des spezifischen Ener-
giebedarfs pro Kopf. Die Griinde liegen in der ansteigen-
den Ausbeutung von Gitern, der grosseren Produktivitat
der Fertigungsanlagen, dem intensiveren und damit ener-
gieaufwendigeren Abbau von Rohstoffen, aber auch im
zunehmenden Wohlstand der Bevdlkerung, der immer mehr
Energie fiir die Bequemlichkeiten des Lebens einsetzen
lasst. Der Bedarf an elektrischer Energie nimmt etwa dop-
pelt so schnell zu wie der der Primérenergie. Darin driickt
sich deutlich die Substitutionswirkung aus, daneben aber
auch die Tatsache, dass die Verbrauchssektoren, die mit
elektrischer Energie bedient werden, einen starker anstei-
genden Energiebedarf aufweisen, dass sich neue Anwen-
dungsgebiete ergeben und sicherlich auch, dass eine stéan-
dige Verbesserung der Umwandlungsprozesse, also der
Wirkungsgrad der Energieanlagen, den Aufwand an einge-
setzter Priméarenergie langsamer ansteigen lasst. All diese
Faktoren werden auch in Zukunft weiterhin wirksam sein
und begriinden die Erwartung, dass die Zuwachsrate des
Elektrizitatsverbrauchs auch weiterhin eine beachtliche
Grosse behalten wird. Fir die zukilinftige Stromversorgung
sind die Prognosen des Strombedarfs nach Menge und
Leistung sowie nach zeitlichem und Ortlichem Auftreten
eine wesentliche Voraussetzung. Auch die Kraftwerkssta-
tistik muss sich auf diese Prognosen stiitzen. Sie erfordert
dariiber hinaus eine Vorschau der Entwicklung der Erzeu-
gungstechnik, der kiinftigen Situation auf dem Brennstoff-
markt und der mit der Standortwahl zusammenhédngenden
Fragen. Fiir ein Kraftwerk und die damit zusammenhé&n-
gende Netzplanung kénnen ferner politische und gesetz-
geberische Massnahmen sich ganz entscheidend aus-
wirken.

Eine @hnliche Vorschau auf die kiinftige Entwicklung der
Stromversorgungsanlagen kann ebenfalls (iber einen lange-
ren Zeitraum versucht werden. Den Wahrscheinlichkeits-
gehalt dieser Vorschau vermag man daran zu messen,
dass eine heute in Planung befindliche grossere Netzanlage
oder ein Kraftwerk erst in 4 bis 6 Jahren in Betrieb genom-
men werden kann und dann 20 bis 40 Jahre im Einsatz
sein wird. Heute geplante Anlagen kénnen also durchaus
noch um die Jahrtausendwende in Betrieb sein. Wir mis-
sen uns dies wohl vor Augen halten, dass auch hier die
Natur keine Spriinge macht, und dass wir den zuséatzlichen
Strombedarf der kommenden Jahre nur mit der Technik
erzeugen und an die Abnehmer liefern kénnen, die uns
heute zur Verfigung steht. Die Lésungen, bei denen For-

schungsarbeiten noch im Gange sind und deren techni-
scher und wirtschaftlicher Durchbruch sich nicht absehen
lasst, werden wenigstens noch weitere 20 Jahre bean-
spruchen, bis sie als etablierte und betriebssichere Tech-
nik gelten konnen. Es ist unwahrscheinlich, dass neue
Techniken oder auch grundlegende L&sungen bis zur
Jahrtausendwende voll in Betrieb sein werden, mit denen
sich die heutige Forschung noch nicht aktiv befasst. We-
sentliches Merkmal ist die starke Erhohung der Einheits-
leistungen und auch der Kraftwerkleistungen. Mdogliche
Reduktion von Bau- und vor allem Betriebskosten tendie-
ren zu grossen Einheiten (heute 600 MW und dariber).
Wegen der teuren Brennstoffe erfolgt Einsatz hauptséch-
lich im Mittellastbereich (Ausnahme Braunkohle). Teure
Primérenergie gibt Anreiz zu besserer Ausnutzung in kom-
binierten Kraftwerken mit héherem Wirkungsgrad (Dampf-
und Gasturbine) sowie in Heizkraftwerken in Stadtnahe.

Die Kernenergie wird den Hauptteil der Grundlast-
erzeugung ubernehmen. Zur Verfiigung stehen in den ersten
Jahren die leichtwassermoderierten Reaktoren mit grossten
Einheiten von zunachst 1200 MW, denen bald grdssere fol-
gen werden. Parallel dazu werden der gasgekiihlte Hoch-
temperatur-Reaktor und der schnelle Brutreaktor soweit
entwickelt werden, dass noch in diesem Jahrhundert mit
ihrem Einsatz zu rechnen ist. Gerade beim schnellen Brut-
reaktor wird die Tendenz zu sehr grossen Einheitsleistun-
gen evident, beglnstigt durch die sehr hohe Leistungs-
dichte. Um die moglichen Standorte gut auszunutzen, wer-
den Kraftwerkleistungen von zunéachst 4000—5000 MW an-
gestrebt werden. Bereits heute lassen sich Ansatze erken-
nen, die zur Schaffung von grossen Nuklearparks an giin-
stigen Stellen, und zwar in einem internationalen Mass-
stab gesehen, tendieren. Fir alle thermischen Kraftwerke
im Binnenland wird Rickkihlung angewandt werden, zu-
nachst mit nassen Kuhltirmen, gefolgt von Hybrid- und
Trockenkihltiirmen. Es scheint im gegenwartigen Zeitpunkt,
dass die Kernenergie die einzige moderne Technik ist, der
in den nachsten Dezennien alle Chancen fiir eine rasche
und beschleunigte Entwicklung geboten sind. Weder fiir die
Ausnutzung Ebbe und Flut, von Sonnenenergie, von geo-
thermischer Energie, von Windkraft, von Energie der
Meeresbrandung oder der thermischen Energie der Meere
bestehen irgendwelche Aussichten fir die Elektrizitats-
erzeugung in grosserem Umfang, obwohl bei verschiedenen
der genannten Energiequellen zwar erfolgreiche, aber nur
begrenzte und in ihrer Bedeutung kleine Versuche zu ihrer
Ausnutzung unternommen worden sind. Eine erfolgreiche
Entwicklung der Brennstoffzelle kann vielleicht in bestimm-
ten Féllen zum Einsatz fuhren, wenn dadurch hohe Ver-
teilkosten eingespart werden kénnen, solange es sich um
kleine Leistungen und um einen kleinen diskontinuierlichen
Energieverbrauch handelt. Aber diese Vervollkommnung
der Brennstoffzelle ist noch nicht erreicht. Heute erfordern
die Grosskraftwerke als Massenproduktionsstatten ein aus-
gedehntes und angepasstes Uebertragungs- und Verteil-
netz fir die Energielieferung an die Abnehmer und werden
es auch noch in den néchsten Jahrzehnten erfordern. Das
weitere Wachstum des Energiebedarfs — bei den heutigen
Zunahmen mit einer Verdreifachung des Gesamtbedarfs bis
zum Jahre 2000 und einer etwaigen Verachtfachung des
Elektrizitatsbedarfs — wird den Widerspruch zwischen der
hemmungslosen Befriedigung der individuellen Konsumbe-
dirfnisse und dem kollektiven Verlangen nach Umwelt-
schutz immer scharfer werden lassen.

Eine viertelstindige Diskussion beschliesst den
ersten, anstrengenden Vortragstag, und am Abend trifft sich
die grosse Tagungs-Teilnehmerschar im Kurtheatersaal.
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Am Mittwoch hélt vorerst Dr.-Ing. H. Krolewski
(Dortmund) der Vereinigten Elektrizitaitswerke Westfalen AG
einen ausgezeichneten, klar konzipierten Vortrag uber
«Technische und wirtschaftliche Proble-
me zur Frage der Abwarme von thermi-
schen Kraftwerken», wobei der Referent auch
sehr aufschlussreiche Diagramme zeigt. Die besonderen
Wasserguteprobleme des Rheines haben die Fragen der
bei der Stromerzeugung erforderlichen Kithlung und Warme-
abgabe in den Blickpunkt der Oeffentlichkeit geriickt. Vor
allem der Beschluss, selbst an jenem Strom «bei allen
kinftigen Grosskraftwerken den Bau von Kihltirmen zu
fordern», strahlt in alle anderen Landesteile aus. In Zu-
kunft werden Kihltirme das Bild der zuwachsenden Kraft-
werke bestimmen. Die Auslegung der Kuhiltirme richtet
sich nach den ortlichen hydrologischen und meteorologi-
schen Gegebenheiten. An den grossen Fliissen, aus denen
die gesamte Kiihlwassermenge entnommen, in die jedoch
nicht die volle Abwédrme eingeleitet werden kann, werden
sie~ fur Ablaufkiihlung eingerichtet. Diese Betriebsweise
hat fiir den Fluss den Vorteil einer sehr hohen Oz-Anrei-
cherung. Geht die Kiihlwassermenge uber das Wasserdar-
gebot des Flusses hinaus, muss in geschlossenem Kreis-
lauf gekihlt werden. Das Gewasser wird nur durch Entzug
der Verlustwassermenge und Einleitung der Abschlamm-
menge beeinflusst. Die Auslegung der nassen Riickkiihlung
ist stark von den Inhaltsstoffen des Zusatzwassers abhéan-
gig. In der Bundesrepublik kann die Versorgung mit Zu-
satzwasser in manchen Gebieten nur noch auf kinstlichem
Wege sichergestellt werden. Ohne Wasserbedarf kann die
Trockenkiihlung betrieben werden. Die ersten grdsseren
solchen Anlagen sind in Deutschland errichtet worden. Im
nachsten Jahrzehnt wird die Trockenkihlung in zunehmen-
dem Masse eingesetzt werden. Zu ihrer weiteren Erprobung
wird daher im Rahmen eines Forschungsvorhabens in
Schmehausen eine solche Anlage zu 300 MW elektrischer
Leistung gebaut. Jede geschlossene Riickkiihlung erfordert
hoéhere Investitionskosten fir die gesamte maschinelle Aus-
ristung und einen vermehrten Brennstoffeinsatz. Die rela-
tiven Aenderungen der Kosten sind daher abhangig vom
Kraftwerktyp. Steigen bei fossil befeuerten Anlagen die
Jahreskosten von 100%. bei Frischwasserkiihlung uber
104 %o bei nasser Riickkiihlung auf etwa 109 %o bei Trocken-
kiihlung, so ist bei Kernkraftwerken das Verhéltnis 100:107:
120 %. Die hohen und grossen Schalenbauwerke der Kiihl-
tirme stellen besondere Anforderungen an den Konstruk-
teur. Z. Z. sind neue Baulinien im Gesprach oder — wie der
Seilnetzkiihlturm — in der Detailkonstruktion zur Erpro-
bung.

Anschliessend spricht o. Prof. Dr. B. Bé6hnke von
der Rheinisch-Westféalischen Technischen Hochschule
Aachen (lber «Beeinflussung der Wasser-
laufe durch Erwadrmung und Wasserent-
zug». Die wesentlichen Auswirkungen der Einleitung von
erwarmtem Kiihlwasser in einem Fluss sind:

1. Aenderung des Kleinklimas

2.Verminderung des Abflusses durch vermehrte Verdun-
stung

3. Schnellerer Abbau vorhandener Abwasserbelastungen

4. Veranderungen des Sauerstoffhaushaltes

5. Aenderung der Lebensbedingungen flir Wasserpflanzen
und -tiere

6. Beeinflussung der Wasseraufbereitung und -versorgung.

Nach allen bisherigen Erfahrungen sind neben der Ab-
flussminderung durch Verdunstung die Beeinflussung des
Sauerstoffhaushaltes der schwerstwiegende Eingriff in den

Gewasserzustand. Bei Erwérmung des Flusswassers werden
die Lebensvorgédnge der Mikroorganismen beschleunigt.
Dadurch wird der biochemische Sauerstoffverbrauch er-
héht. Bei hoherer Temperatur wird deshalb auch ein héhe-
rer Prozentsatz der organischen Schmutzstoffe abgebaut,
was eine zusatzliche Sauerstoffzehrung bewirkt. Die Sauer-
stoffaufnahme aus der Luft wird dagegen wegen der Er-
niedrigung der Sauerstoffsattigungskonzentration verrin-
gert. Andererseits wird die Sauerstoffaufnahme durch Be-
schleunigung der Diffusion mit erhdhter Wassertemperatur
verbessert. Die Zusammenhénge sind also sehr komplex.
Die Grenzwerte fir den Sauerstoffgehalt werden in unter-
schiedlicher Héhe angegeben. Der anléasslich des Bundes-
tagshearings 1972 und in der Bundestagsdrucksache VI/
3052 genannte Grenzwert von 5 mg/| ist z. Z. Uberhaupt
nicht einhaltbar. Wenn als erstes Ziel in kritischen Zeiten
bei héherer Temperatur und niedriger Wasserfiihrung ein
Grenzwert von 2 bis 4 mg/l durch zusétzliche Abwasser-
reinigungsmassnahmen bzw. andere Vorsorgemassnahmen
auch in den starker belasteten Flussbereichen unserer Ge-
wésser erreicht werden bzw. gehalten werden kann, kén-
nen wir zufrieden sein. Zur Einhaltung dieser Sauerstoff-
grenzwerte, der gewiinschten Sauerstoffgrenzwerte und
vertretbarer Einwirkungen auf den biologischen Haushalt
wird als maximale Temperatur des Flusswassers nach
Durchmischung eine Temperatur von 28 °C angesehen,
die maximale Temperatur des wiedereingeleiteten erwarm-
ten Kiihlwassers soll in der Regel 30 °C nicht lberschrei-
ten. Nach Auffassung einer Reihe von siedlungswasser-
wirtschaftlichen Fachleuten muss die Aufwdrmspanne
/\ T im Gewasser moglichst klein sein, auch in sommer-
warmen Gewaéssern. Eine Aufwarmspanne von N T =
3°C wird fiur vertretbar gehalten. Entgegen fritherer Auf-
fassung wird die aufgenommene Warme nicht so rasch an
die Atmosphére abgegeben. Noch nach 4 bis 5 Tagen
Fliesszeit konnen in Abhangigkeit von der mittleren Fluss-
tiefe und von der Wasseroberfliche 20 %o bis 35 % Rest-
wérme vorhanden sein. Nach Durchrechnung einer Reihe
von Beispielen unter Beachtung gegebener Wettersituatio-
nen lésst sich die Abkuhlfunktion in erster Nédherung als

—kt
eine e-Funktion g —1 — e darstellen.

o ist hierbei die Abkihlungsrate. Fiir den Mittelrhein z. B.
ergeben sich als Tagesabkiihlungsraten dy4, die bei NNQ in
Hohe von 30 % bis 35 %o, bei MNQ bei 25°% und bei MQ
in Hohe von 20°%o liegen. Der Ausgleich der Temperatur-
einwirkung auf den Sauerstoffhaushalt lasst sich ab einer
errechenbaren Niedrigwasserfiihrung bei gegebener Auf-
warmspanne und vorhandener Abwasserbelastung errei-
chen. Durch Kihltirme mit direkter Luftkiihlung lasst sich
in der Regel eine Sattigung mit Sauerstoff erzielen, (liber
Wehre ab einer Fallhéhe von rd. 40 m und geeigneter
Schwellenbeschickung Aufsattigungswerte von 75% bis
80 %, bezogen auf das vorhandene Defizit. Kiihltirme in
Verbindung mit Wehrabstiirzen sind hinsichtlich der Sauer-
stoffanreicherung das anzustrebende Ziel, zumindest bei
kritischen sommerlichen Wasserfihrungen. Festzustellen
bleibt weiterhin, dass kritische Sauerstoffbilanzen bei ho-
hen Wassertemperaturen und gleichzeitig vorhandenen Ab-
wasserbelastungen zu erwarten sind. Die Sauerstoffbilanz
kann unter Umstanden auch bei weniger hohen Abwasser-
belastungen bereits erheblich strapaziert werden, wenn die
Abbauraten flr vorhandene organische Belastungen hohere
Werte, als nach der Lehrmeinung bekannt, aufweisen. Fiir
einzelne Strecken eines Tieflandflusses konnten mittels
Messungen Tagesabbauraten von 60°% fir T = 15°C,
78°%0 fir T = 22°C und 86°% fir T = 26 °C nachge-
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wiesen werden. Gegenlber den Fair'schen Abbauraten be-
deutet dies eine Vergrosserung der Abbauraten um das
3,5- bis 4,6fache und eine Steigerung des Abbaukoeffi-
zienten k um das 5- bis 6fache. Bei solchen Abbauverhalt-
nissen liegt die max. zuldssige BSBs-Konzentration in kri-
tischen Niedrigwasserzeiten um 5, héchstens 7 mg/l. Die
Grenzen der Frischwasserkiihlung lassen sich bei gege-
benen Ausgangsgrossen wie Aufwarmespanne /\ T = 3°C
und Tagesabkiihlungsrate ¢ einigermassen gut Ubersehen.
So weist das Rheineinzugsgebiet bis zur hollandischen
Grenze mit rd. 160 000 km? Einzugsgebiet z. Z. eine langs
des Rheins bereits vorhandene elektrische Leistungskapa-
zitat von rd. 6000 MW auf. Nach Ubereinstimmender Auf-
fassung mehrerer Autoren ist vorerst mit weiterer Steige-
rung des Energiebedarfes zu rechnen.

Im Jahre 2000 kénnten etwa 90000 MW Leistung im
Rheineinzugsgebiet erforderlich sein. Die Leistungsfahig-
keit des Rheines bei kritischer Wasserfiihrung (60 %o bis
80°% von MNQ) betragt fiir eine Frischwasserkiihlung je-
doch nur rd. 12000 MW. Nur etwa 13 %o der im Jahre 2000
im Rheingebiet erforderlichen elektrischen Leistungskapa-
zitdt kann also Uber Frischwasserkiihlung abgedeckt wer-
den. Andere Verfahren der Abwarmebeseitigung missen
baldméglichst verwandt werden. In folgender Reihenfolge
werden die Verfahren anzuwenden sein:

1. Ablaufkihler
2. Ruckkuihler und
3. Trockenkiihler.

Der Ablaufkiihler kann nur fiir eine begrenzte Zeit eine
Entlastung bringen; wesentlich ginstiger fur die Wasser-
wirtschaft, insbesondere fur die Warmebelastung der Ge-
waésser, ist der Nasskihlturm mit Rickkiihlung des im Kreis-
lauf gefahrenen Kiihlwassers. Allerdings kann auch bei
diesem Verfahren der Verdunstungsverlust mit 1,5 % bis
2% der bei der Frischwasserkiihlung erforderlichen Kiihl-
wassermenge (= 4,5 m3/s/100 MW-Kern) nicht vermieden
werden. Die Aenderung des Kleinklimas — besonders in
ausgepragten Téalern des Rheines —, die bei alleinigem Ein-
satz von Frischwasser — und Nassturmkihlverfahren durch
Verdungstung von 900-4,5-0.02 = 80 m3/s Wasser her-
vorgerufen wird, erfordert m. E. in absehbarer Zeit (1980/
85) den Einsatz von Trockenkuhltirmen. Die Kosten, die
durch den Einsatz von Nasskiihltirmen und Trockenkiihl-
tirmen zusatzlich entstehen, sind zwar je Werk betracht-
lich, mussen jedoch flr eine umweltfreundliche Energie-
erzeugung, die Uber Kernkraftwerke in Verbindung mit
Trockenkiihltirmen durchaus moglich ist, von der Volks-
wirtschaft erbracht werden.

Die mittleren spezifischen Kosten (Dpfg/kWh) liegen fir
Kernkraftwerke bei der

Riicklaufkiihlung
Trockenturmkiihlung
gegeniber den Kosten bei der
Frischwasserkihlung

mit 0,307 Dpfg/kWh und
mit 0,411 Dpfg/kWh

mit 0,09 Dpfg/kWh
durchaus in einem noch vertretbaren Rahmen.

Da z. Z. der Kopfverbrauch in Deutschland bei rd. 4000
kWh/a liegt, bedeutet z. B. die Einfiihrung der Rucklauf-
kithlung eine Jahresbelastung von rd. 12,30 DM pro Ein-
wohner und Jahr. Im Vergleich hierzu seien die mittleren
Jahresbelastungen fiir die Abwasserreinigung mit 25 DM/
E.a, flir die Abwasserableitung mit 120 DM/E.a und fiir die
Wasserversorgung mit 100 DM/E.a angefiihrt.

Den abschliessenden Vortrag halt Dipl-Ing. P. Speich
(Koln), Direktor der Rheinischen Braunkohlenwerke AG,
lUber «Zukunftsaspekte — Energiedarge-

bot — Umwelt». Vorliegende Prognosen lassen er-
warten, dass sich der Energieverbrauch der Bundes-
republik bis zum Jahre 1985 etwa verdoppeln wird. Haupt-
zuwachs zunéchst durch Mineraldl und Gas, spéater vor
allem durch Kernenergie zu decken. In den Hauptver-
brauchsbereichen weist der Sektor Haushalt und Kleinver-
brauch das stdrkste Wachstum auf und erreicht am Ende
des betrachteten Zeitraumes bereits 50 %, wahrend der
Industrieanteil zurlickgeht und der Anteil des Verkehrs
etwa gleich bleibt. Die Stromerzeugung wachst stark an mit
einer erheblich héheren Rate als der Gesamtenergiever-
brauch. Der Einfluss dieses Trends und die Auswirkungen
der sich verdndernden Anteile der verschiedenen Primar-
energietréager auf die Umwelt wird folgendermassen stich-
wortartig erlautert:

Technische Massnahmen zur Brennstoffverbesserung,
Rauchgasreinigung, Larmschutz und Abwéarmeverminde-
rung sowie der steigende Anteil von Gas und Kernenergie,
die beide keine Feststoffe- und Schadgasemissionen ver-
ursachen, bewirken Verbesserung der Umweltbedingungen.
Der stark wachsende Energiebedarf, zunehmende Versor-
gungsabhangigkeit fordern Ausnutzung der Mdglichkeiten
zur Energieersparnis, wie beispielsweise bessere Warme-
dammung, gréssere Abwarmenutzung, Einsatz von Wéarme-
pumpen. Umweltbeeinflussung und Umweltgestaltung der
Energiegewinnung und Stromerzeugung werden am ab-
schliessenden Beispiel des Rheinischen Braunkohlenreviers
dargestellt.

Die Vortréage sind hier z. T. ziemlich ausfiihrlich anhand
der zur Verfligung gestellten Presseausziige dargelegt, da
es sich fiir die meisten zur Diskussion gestellten Themen
um sehr aktuelle Fragen handelt, die auch in unserem Lande
da und dort heftig — oft auch unsachlich und leidenschaft-
lich — diskutiert und kritisch geprift werden. Die Vor-
trage werden im Wortlaut im Doppelheft November/Dezem-
ber 1973 der deutschen Zeitschrift «Die Wasserwirtschaft»
veroffentlicht.

Am Mittwochnachmittag werden zwei ganz verschieden-
artige Exkursionsmoglichkeiten geboten, und
zwar:

— Besichtigung der Versuchsanstalt far

Wasserbau
— Oskar von Miller Institut — der Technischen Universitat

Minchen in Obernach am Walchensee, oder
— Besichtigung der Geigenbauschule in

Mittenwald. Als alter Geiger musste ich natirlich

diese letztere Gelegenheit wahrnehmen!

Wahrend die Fachleute anstrengende Vortragsstunden
verbringen, wird den Begleitpersonen ein ausserordentlich
attraktives Damenprogramm geboten. Eine ganz-
tagige Carrundfahrt fiihrt am 29. Mai von Garmisch-Parten-
kirchen durch schone waldreiche Taler zur Wallfahrts-
kircheinder Wies, 1746/54 von Dominikus Zimmer-
mann erbaut, wohl eines der grossartigsten Beispiele aus
dem Spatbarock/Rokoko (Bild 6). Das in der Kirche ge-
botene Orgelkonzert muss vorzeitig abgebrochen werden,
da eben der britische Premierminister Heath per Helikopter
zur Erde schwebt, um die beriihmte Kirche zu besuchen
und personlich auf der Orgel zu spielen! Die Exkursion
fihrt weiter zum Besuch der Stiftskirche Rotten-
buch. Das Mittagessen wird im beriihmten Passionsort
Oberammergau mit seinen typischen reichbemalten
oberbayerischen Hausern eingenommen. Am Nachmittag
fahrt man bis zuhinterst in das Graswangtal, wo das
durch den fiir seinen phantasievollen und extravaganten
Geschmack besonders bekannten bayerischen Kénig Lud-
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Bild 8

Bild 7

..4"" o 5 Uk A
Bild 9 Blick in die riesige Kuppel der Wallfahrtskirche Ettal in Ober-
bayern

Bild 6 Blick in die grossartige Wallfahrtskirche in der Wies
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Legenden zu Bilder Seite 330

Bild 7

Teilansicht des vom eigen-
sinnigen bayerischen Koénig
Ludwig Il erbauten Schlosses
Linderhof

Bild 8
Die machtige Wallfahrtskirche
Ettal mit der grossen Kuppel

Bild 10

Typische oberbayerische
Malerei am Benediktenhof
in Ettal

Bild 11
In Mittenwald . . . und der
Himmel héngt voller Geigen!

wig Il erbaute Schloss Linderhof (Bild 7) besucht
wird; dieser 1870/79 entstandene Bau enthalt Stilelemente
des Barock und Rokoko, vermischt mit romantisch-orienta-
lischem Einschlag! Auf der Heimfahrt wird nach einer
Kaffeepause im reizvollen Benediktenhof die Wall-
fahrtskirche des Benediktenklosters Et-
tal (Bilder 8/9) mit dem grossartigen Gemalde von J.
J. Zeiller und K. Knéller in der riesigen Minsterkuppel und
der Rokokodekoration von J.B. Zimmermann und J.G.
Uebelherr besichtigt.

Am letzten Tagungsabend finden sich viele Teilnehmer
zum Abschiedsessen im sehr schonen gediegenen
Posthotel in Partenkirchen ein.

Den Abschluss der ausgezeichnet organisierten und
wohlgelungenen Tagung, wofir vor allem H. Philipp-
sen, Geschaftsfihrer des DVWW, ein Kranz zu winden
ist, bildeten drei zur Wahl stehende Studienfahrten:

FAHRT 1: Eintédgige Studienfahrt nach Oester-
reich mit Besichtigung des Staudammes Gepatsch, des
Kraftwerkes Prutz, des Innwehrs Ramserau und der Kaver-
nenzentrale Imst, alles Anlagen der Tiroler Wasser-
kraftwerke AG, Innsbruck.

FAHRT 2: Zweitagige Studienfahrt nachOester-
reich mit Besichtigung der vorgenannten Objekte und
verschiedener Anlagen der Vorarlberger lllwerke
A G, Bregenz.

FAHRT 3:

Zweitagige Studienfahrt in die Schweiz

zu den Engadiner Kraftwerken, die mit 65 Damen und
Herren die grosste Teilnehmerzahl aufweist. Der Bericht-
erstatter nimmt natirlich an dieser Fahrt teil, um so mehr
als er diese angeregt und gewisse Organisationsarbeiten
geleistet hatte.

Bildernachweis:
Bilder 1, 2 Foto und Verlag Bucheler, Garmisch-Partenkirchen
Bilder 3/11 Cl. und G. A. Téndury

Die frihe Abfahrt mit zwei Cars und PWs am Morgen
des 31. Mai erfolgt leider bei eher tribem Wetter tUber den
Fernpass und durch das Inntal bis Scuol/Schuls,
wo nach kurzer Fihrung durch einige Raumlichkeiten des
typischen alten Engadinerhauses ein hervorragendes Mittag-
essen im Hotel Guardaval eingenommen wird. Es folgt die
Besichtigung der grossen Zentrale, Schaltanlage und des
Kommandoraumes Pradella der Engadiner Kraftwerke
AG' und anschliessend eine Fahrt durch das ganze noch
kaum griinende Engadin bis zum Malojapass. Nach der
Kaffeepause geht es zurlick nach Samedan — Hauptort des
Oberengadins —, wo Nachtessen und Unterkunft im behag-
lichen Hotel Bernina vorbereitet sind.

Bei etwas besserem Wetter folgt am 1. Juni die Fahrt
nach Zernez zur gruppenweisen Besichtigung der hohen
Bogentalsperre Punt dal Gall und des Tal-
sperrenkraft- und Pumpspeicherwerkes
Ova Spin in der wilden Spdlschlucht; die ausgezeich-
neten Flhrungen durch Fachspezialisten der Elektro-Watt
Ingenieurunternehmung AG und der Motor-Columbus Inge-
nieurunternehmung AG finden einen starken Widerhall bei
den aufmerksamen und fiir besondere Probleme sehr em-
pfanglichen auslandischen Fachleuten.

An der Ofenbergstrasse wird von der Engadiner
Kraftwerke A G ein ausgezeichnet mundender Aperitif
mit Imbiss offeriert, und vor der Riickreise nach Garmisch-
Partenkirchen findet in Zernez in den Hotels Crusch Alva
und Sport das die Tagung abschliessende Mittagessen
statt.

Dem Berichterstatter ist es ein besonderes Bedirfnis,
dem DVWW und vor allem seinen Exponenten Dr. E. Knop
und H. Philippsen fiir die ihm wéahrend der ganzen Tagung
gewahrten grossziigigen Gastfreundschaft den herzlichen
Dank auszusprechen.

1 Beschreibungen siehe WEW 1958 S. 305/322, 1967 S. 223/247, 1968
S. 372/373, 1971 S. 319/325.
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UBERBLICK UBER DEN ENERGIEVERBRAUCH DER SCHWEIZ IM JAHRE 1972
Mitgeteilt vom Eidg. Amt fir Energiewirtschaft, Bern

1. VERBRAUCH VON ENERGIETRAGERN UND ANTEILE DER
VERSCHIEDENEN ENERGIETRAGER AM GESAMTVERBRAUCH

2. FLUSSIGE BRENN- UND TREIBSTOFFE

Veranderung
Anteil am gesamten gegeniiber
Energieverbrauch dem Vorjahr
Verbrauch in Tcal 1972 im Vorjahr 1000 t in Tcal A
Energietrager Originaleinheiten % (%)
Flissige Brennstoffe
Flissige Brenn- (ohne Eigenverbrauch
und Treibstoffe! 1000 t 12 853 128 530 79,9 (79,7) der Raffinerien)
Kohle? 1000 t 533 3729 23 (28 Heizol extra leicht 6249,7 + 07
Primarelektrizitatt ~ Mio kWh 28 981 24924 155 (15,4) Heizo! mittel 2081 —13,6
Holz 1000 m* 1050 2205 1,4 ( 1.5) Heizdl schwer 2 059,3 + 4,8
Importiertes Gas* Mio ths 1401 1401 0,9 ( 0,6) Uebrige 173,2 +28,6
Total 160789 1000  (100,0) Total Brennstoffe 8 780,3 87 803 +15
Veranderung gegeniiber dem Vorjahr +2,8 % . .
Flissige Treibstoffe
< Normalbenzin 384,7 — 6,7
Superbenzin 2072,5 + 7,0
Flugbenzin 5,6 —12,5
Flugpetrol 648,5 +21,2
3. KOHLE Dieseldl 710,1 + 1,6
Veranderung Uebrige 172
gegeniiber Total Treibstoffe 3838,6 38 386 + 66
dem Vorjahr
1000 t Tcal A Total flissige Brenn-
und Treibstoffe
Flammkohlen 254,1 — 41 (ohne Eigenverbrauch
Anthrazit 311 —217 der Raffinerien) 126189 126189 + 31
Steinkohlenbriketts 19,9 —13,1
Braunkohlenbriketts 60,1 —22.3 Eigenverbrauch der
Koks aus Steinkohlen 145,8 —25,8 Raffinerien 234,0 2340 + 4,6
Giessereikoks 21,5 —20,7 Total flissige Brenn-
Anderer Koks 0,2 und Treibstoffe
Total 532,7 3729 —153 (inkl. Eigenverbrauch
der Raffinerien) 12 852,8 128 528 + 3,1
Verbrauch aus Importen unter Berlicksichtigung der Lagerbewegung.
Angaben uber den «verkduflichen Koks», der in schweizerischen
Gaswerken bei der Umwandlung der importierten Kohle erzeugt
wurde, sind in der Tabelle 5 (Gas) enthalten. 6. HOLZ
Verénderung
' Einschliesslich Verbrauch der konventionell-thermischen Kraftwerke gegeniiber
und der Gaswerke dem Vorjahr
2 Einschliesslich Verbrauch fiir die Stadtgaserzeugung 1000 m? Tcal %
3 Primarelektrizitat: Erzeugung aus Wasserkraft -
+ Erzeugung aus Atomenergie Brennhol.zn.u(zung gemass
+ Einfuhriiberschuss Forststatistik ) 600
+ Gesamte Zahlen iiber Gaserzeugung, Gasimport, Gasexport, ge- Abfélle bei der Holzverarbeitung 250
samte Gasdisponibilitit, Gasabgabe, Rohstoffdurchsatz und Ne- ~ Holzanfall ausser Wald 200
benprodukte siehe Tabelle 5. lmportub.er.schuss gemass
s 1 Thermie (th) = 1 Million Kalorien Forststatistik =
Total 1050 2205 — 45
5. GAS
Veranderung 2. Gasabgabe 24158 + 25,3
gegentiber Davon direkte Erdgasabgabe 772,5 +511,2
Mio th Teal 3emVor1ahr 3. Rohstoffdurchsatz
9 ga g zur Gaserzeugung
1. Gasaufkommen Steinkohlen 152 813 t — 10,1
Gas aus Steinkohle 258,0 — 11,3 Gasol/Heizol 499 t — 36,7
Gas aus Kohlenwasserstoffen 1205,3 + 85 Leichtbenzin 81527 t + 3,7
Gas aus Propan/Luftgemisch 48,9 + 12,4 Fliissiggas 20 706 t + 59,6
Gasproduktion 1512,2 1512 + 46 Erdgas 285,5 Mio th
Einfuhr von Stadtgas 254,4 — 43,4 4. Erzeugung von
Einfuhr von Erdgas 1146,6 +154,7 verkauflichem Koks,
Abziiglich: 29132 2913 — vion Rohtieerund
Einsatz von Erdgas als von Rohbenzol
Rohstoff 285,5 — 6,6 Koksproduktion 90727 t — 12,5
Eigenverbrauch der Gaswerke 61,8 — 281 Rohteerproduktion 5562 t — 120
Gasausfuhr 150,1 +493,3 Rohbenzolproduktion 681 t — 24,0
Gasaufkommen 24158 2416 + 25,3 * 1 Thermie (th) = 10¢ cal
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4. ELEKTRIZITAT

Gesamte Schweiz in GWh

Veranderung
gegentliber
dem Vorjahr

Winter Sommer Hydrographisches Jahr %
1. Energiebeschaffung
Wasserkraftwerke 11 031 14 334 25 365 —14,0
wovon:
(Erzeugung im Winterhalbjahr aus Speicherwasser) (5 730)
Thermische Kraftwerke 3130 2 805 5935 +80,0
Landeseigene Erzeugung 14 161 17 139 31 300 — 4,5
Einfuhr 5750 2 260 8010 +47,2
Erzeugung und Einfuhr 19 911 19 399 39 310 + 2,8
2. Energieverwendung
Haushalt, Gewerbe und Landwirtschaft 7 543 6 599 14 142 + 64
Industrie 5 356 5247 10 603 + 1,5
wovon:
(Allgemeine Industrie) (3 245) (3 023) (6 268) (+ 6,0
(Elektrochemische, elektrometallurgische und
elektrothermische Anwendungen) (2111) (2 224) (4 335) (— 4,4)
Bahnen 1032 974 2 006 — 0,3
Uebertragungsverluste 1549 1428 2977 + 3,7
Landesverbrauch ohne Elektrokessel und Speicherpumpen 15 480 14 248 29728 + 3,8
Elektrokessel 13 47 60 —53,1
Speicherpumpen 480 1058 1538 +22,3
Gesamter Landesverbrauch 15 973 15 353 31 326 + 4,4
Ausfuhr 3938 4 046 7 984 — 28
Landesverbrauch und Ausfuhr 19 911 19 399 39 310 + 2,8

EXAMEN DE LA SITUATION ACTUELLE ET DES PERSPECTIVES DE L'UTILISATION ET DE LA

PROTECTION DES EAUX EN SUISSE

CD 621.22.004.14 : 628.394.6

Exposé établi en commun par I'Office fédéral de I'économie hydraulique et I'Office fédéral de la protection de I'envi-

ronnement?

1 Ce document — a I'exception de la Fig. 1, ajoutée ultérieurement
et de quelques modifications de détail — correspond a la contri-
bution de la Suisse aux «Monographies nationales sur la situation
actuelle et les perspectives futures de I'utilisation et de la mise en

1. Evaluation générale de la situation en ce qui

1.1 LES RESSOURCES

La hauteur annuelle moyenne des précipitations sur I'en-
semble du territoire suisse (41300 km? environ) est, en
chiffres ronds, de 1470 mm, ce qui représente un volume
annuel de l'ordre de 61 milliards de m3 d’eau. Les 70 %o
environ de ces précipitations (soit 1030 mm ou un volume
de 42,5 milliards de m* d’eau) s’'écoulent dans nos riviéres,
les 30 %o restants étant & mettre au compte de I'évapotrans-
piration et de la variation des réserves. |l convient de re-
lever que, chaque année, s’écoulent en outre sur le terri-
toire suisse plusieurs milliards de m?® d’eau provenant de
bassins versants étrangers, de sorte que, en année moyen-
ne, environ 50 milliards de m? d’eau quittent le pays.

Les principaux bassins versants de la Suisse — dans
lesquels prennent naissance quelques-uns des grands
cours d'eau de I'Europe occidentale — sont ceux du Rhin
(67,7 % de la surface du pays), du Rhéne (18,3 %), des
affluents suisses du bassin du P6 (9,3 %), de I'lnn (4,4 %o).

valeur des ressources en eau», monographies établies périodiaue-
ment par les pays membres de |2 Commission économique pour
I'Europe de I'ONU dans le cadre du programme de travail de son
«Comité des problémes de I'eau».

concerne les ressources et les besoins en eau

Le bassin de I'Adige, quant a lui, draine une surface équi-
valant a 0,3 %o de celle du territoire.

Les précipitations moyennes mentionnées ci-dessus se
répartissent de fagon trés irréguliere dans I'espace et dans
le temps. C’est ainsi que I'on note des valeurs annuelles
moyennes inférieures & 600 mm pour la partie moyenne
du Valais, de 1000 a 1200 mm pour la rive suisse du Lac
Léman, de 800 mm a Bale, de 900 a 1200 mm sur le Pla-
teau suisse, de 1500 a 3200 mm dans les hautes Alpes
(essentiellement sous forme de neige).

En ce qui concerne la vallée de I'lnn (Grisons) les pré-
cipitations moyennes, qui s’élevent a 1360 mm dans sa
partie supérieure, diminuent progressivement pour n’attein-
dre que 690 mm pres de la frontiére austro-suisse.

L'examen de la répartition saisonniére des précipita-
tions indique que, pour I'ensemble du pays, a I'exception
des régions élevées et exposées sur la chaine des Alpes,
le minimum se place en janvier/février; les plus grandes
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