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Pumpspeicher-Symposium
in Graz
Anton Schleiss

Der Osterreichische Wasserwirtschaftsverband veranstal-
tete zusammen mit der Technischen Universitdt Graz unter
der Leitung von Prof. Dr. A. Simmler am 26. und 27. Septem-
ber 1984 ein Symposium zum Thema Pumpspeicherwerke.
Die wesentlichen Ergebnisse der Tagung sollen im folgen-
den nach einigen Stichworten gegliedert zusammengefasst
werden.

Zweck und Aufgabe von Pumpspeicheranlagen

Im ersten energiewirtschaftlichen Teil der Tagung versuch-
ten verschiedene Referenten die Bedeutung der Pumpspei-
cherwerke im Rahmen des europaischen Verbundnetzes
darzustellen. Bereits installiert ist heute in Westeuropa eine
Pumpenleistung von 18000 MW; 5800 MW stehen im Bau,
und bis 1990 sollen weitere 4000 MW dazukommen. Beson-
ders hervorgehoben wurde die Stellung Deutschlands und
Osterreichs innerhalb der UCPTE (Union fiir die Koordinie-
rung von Produkten und Transport der elektrischen Ener-
gie), welche die Verbundgesellschaften der westeuropai-
schen Lander zusammenfasst. Osterreich betreibt bereits
seit 1957 einen regen Energieaustausch mit dem osteuro-
paischen Verbundnetz, wobei vor allem im Sommer Strom
an die CSSR und Ungarn geliefert und im Winter mit einem
entsprechenden Wertigkeitsaustausch wieder bezogen
wird. Der geplante Ausbau des 380-kV-Netzes in Osterreich
soll es erlauben, auch Transaktionen anderer Lander mit
Osteuropa uber das oOsterreichische Netz durchzufihren.
Bereits geplant bzw. errichtet sind die neuen Transportlei-
tungen von Osterreich in die Schweiz und Italien (Westtirol-
—Pradella—Dugale) sowie nach Jugoslawien (Kainachtal-
—Maribor). Die Pumpspeicheranlagen sind ein wichtiges
Hilfsmittel in der Hand der Verbundgesellschaften flir den
internationalen Energieaustausch, in dem sie die Vertrags-
mobilitdt wesentlich erhohen und die Netzregelung erleich-
tern.

Der Zweck der gezielten Energieveredelung, also Pumpen
wahrend Schwachlastzeiten und Turbinieren wéahrend
Lastspitzen, steht bei den Pumpspeicheranlagen in
Deutschland nicht mehr im Vordergrund. Massgebend fur
die Zweckanderung sind die ausgeflllten Taler der Tages-
lastdiagramme sowie die gestiegenen Brennstoffkosten der
olthermischen Anlagen. An Bedeutung gewonnen haben
hingegen die Frequenz-Leistungsregelung (Gleichge-
wichtshaltung von Produktion und Verbrauch in jedem
Zeitpunkt) und die Spannungshaltung im Netz (Blindstrom-
erzeugung durch Phasenschieberbetrieb). Eine dusserst
wichtige Aufgabe der Pumpspeicherwerke ist die Bereit-
stellung von sogenannten Minutenreserven. Als eindruckli-
ches Beispiel fligte ein Referent das Auftreten einer Bela-
stungsspitze von 2000 MW unmittelbar nach einem span-
nenden Fernsehkrimi im Netz der Rheinisch-Westfélischen
Elektrizitatswerke an. Dieser gednderte Einsatzbereich
wurde bei den neueren Anlagen in Deutschland in Form von
hoheren Pumpenleistungen bericksichtigt.

Eine dhnliche Aufgabenanderung der Pumpspeicherwerke
ist auch in Osterreich festzustellen. Auch dort steht die
Netzregelung und die Sofortreserve Uber der Abdeckung
von Spitzenlastbereichen der Bedarfsganglinie. Hingewie-
sen wurde auch auf die Bedeutung von Pumpspeicheranla-
gen in thermischen Kraftwerksystemen, indem die Pumplei-
stung den Regelbereich eines Netzes betrachtlich vergros-
sert.

In Frankreich flhrte die Verminderung der Tagesspitzen zu
einer Verstarkung der saisonalen Nachfrage. Zukunftige
Pumpspeicheranlagen arbeiten deshalb nicht mehr im Ta-
ges- und Wochenendzyklus. Als massgebend fur den Be-
trieb wird der unvorhersehbare Einfluss der Temperatur auf
die Nachfrage angesehen. Die EDF (Electricité de France)
rechnet namlich in naher Zukunft mit einer starken Zu-
nahme der elektrischen Raumheizungen. Die geplanten
Pumpspeicherwerke missen deshalb in der Lage sein,
mehrmals in einem Winter Energieumwaélzungen von einer
Gruppe von warmeren Tagen auf eine solche von kélteren
Tagen vollziehen zu konnen. Diese in den Vordergrund tre-
tende Mehrwochensteuerung bedingt entsprechend grosse
Beckenvolumen. Entsprechend dieser Betriebspolitik sind
in Frankreich zurzeit die Pumpspeicheranlagen Grand’Mai-
son (1800 MW) und Super-Bissorte (750 MW) in der Haute-
Savoie im Bau.

Erwahnenswert ist auch, dass in Frankreich die Kernkraft-
werke in bedingtem Masse zur Primér- und Sekundérrege-
lung herangezogen werden, indem zum Beispiel eine 800-
MW-Einheit Schwankungen von * 50 MW ausgleichen
kann.

Wirtschaftlichkeit und Optimierung von
Pumpspeicheranlagen

Die Referate verdeutlichen vor allem die Komplexitat dieses
Themas. Entscheidend flur die Auslegung und Wirtschaft-
lichkeit eines Pumpspeicherwerkes ist dessen Stellung im
Netz, die zukunftigen Belastungsdiagramme sowie der
Kraftwerkspark und die Liefervertrdge einer bestimmten
Verbundgesellschaft. Die Einsatzweise ergibt sich aus der
Wechselbeziehung zwischen Netz und bestimmten Merk-
malen einer Pumpspeicheranlage, wobei auch der richtige
Einsatz in einem Verbundnetz die Wirtschaftlichkeit we-
sentlich verstarken kann. Unbestritten ist nach wie vor die
Bedeutung der Pumpstromkosten. Dass diese im voraus
schwer zu beziffern sind, verdeutlichte die Aussage eines
Kraftwerkbetreibers, dass er nach 25 Jahren immer noch
nicht genau wisse, was der Pumpstrom eigentlich koste.
Aus dieser Schwierigkeit heraus werden die Pumpspei-
cherwerke beziiglich Wirtschaftlichkeit eher an den Kosten
fur die Stromveredelung gemessen.

Maschinensétze

Bemerkenswert bei den Maschinen ist die Steigerung von
Leistung und Fallhohe in jingster Zeit. Als Spitzenreiter er-
wahnt wurden die Francisturbinen der Zillerkraftwerke
(Zentrale Hausling, Fallhohe 734 m) und die Speicherpum-
pen der Anlage San Fiorano (Forderhohe etwa 1500 m).
Durch den haufigen Wechsel der Betriebszusténde ist die
Beanspruchung zunehmend rauher geworden. Ermi-
dungsprobleme haben zu einer forcierten werkstofftechni-
schen Entwicklung gefiihrt. Nach Aussagen der Maschi-
nenhersteller missen aufgrund ermidungsbedingter
Schadensfélle die Maschinen in Zukunft wieder schwerer
gebaut werden. Zur Behebung von Kavitationsschéaden
sind Feldversuche mit neuartigen Schweisselektroden im
Gange, welche die Dauerhaftigkeit der Reparaturmassnah-
men wesentlich erhdhen sollen.

Triebwasserwege

Die isolierte und stationare Betrachtung von Triebwasser-
leitungen bei der hydraulischen Optimierung flihrt bei
Pumpspeicheranlagen zu grossen Ausbaugeschwindig-
keiten. Die Diskussion ergab, dass im Vergleich zu ublichen
Speicherkraftwerken die Ausbaugeschwindigkeiten gerin-
ger gewahlt werden sollten, um den oft wechselnden Be-
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Grand'Maison in der Haute Savoie.

Beispiel einer franzosischen Pumpspeicheranlage mit Mehrwochen-
steuerung zur Uberbriickung der stark temperaturabhéngigen Nachfrage
infolge elektrischer Raumheizungen. Das grosse Oberbeckenvolumen
(142 Mio m?) soll es erlauben, mehrmals im Winter Energieumwalzungen
von einer Warme- auf eine Kalteperiode (mehrere Tage bis einige
Wochen) vornehmen zu konnen.

Bild 1, oben: Bauzustand (Sommer 1983) des 160 m hohen Steinschiitt-
dammes Grand’Maison. Blick auf die linke Talflanke und den luftseitigen
Steinbruch.

Bild 2, Mitte: Zentrale de I'Eau d’Olle. Einbau (Sommer 1983) der mehrdui-
sigen Peltonturbinen im Maschinenhaus (4 Einheiten a 150 MW, Brutto-
fallhohe 922 m). In der 30 m tiefer liegenden Kaverne sind 8 reversible
Pumpenturbinen mit je 150 MW Leistung installiert.

Bild 3, unten: Unterbecken Verney (14 Mio m?). Steinschittdamm (42 m)
mit bitumindser Oberflachendichtung (wasserseitige Ansicht).

triebszustanden im gesamten Triebwassersystem Rech-
nung zu tragen.

Bei der Bemessung von Triebwasserleitungen kam vor al-
lem die starke Wechselbeanspruchung infolge des Regel-
betriebes zur Sprache. Die dynamische Beanspruchung
beschréankt sich nicht nur auf die Druckschéachte. Auch die
Sicherheit von Druckstollen kann im Bereiche des Wasser-
schlosses gefahrdet sein, wie der Schadensfall beim Kraft-
werk Kaunertal (1982) deutlich zeigte. Vorgeschlagen
wurde eine Bemessung der Triebwasserleitungen auf die
Dauerfestigkeit mit Hilfe sogenannter Lastkollektive.

Bei der Planung von Triebwasserleitungen ist eine Tendenz
zugunsten von tiefer liegenden Linienflihrungen zu ver-
zeichnen, welche vor allem mit den modernen Ausklei-
dungsarten (zum Beispiel vorgespannte Betonauskleidun-
gen) aktuell wurden.

Betriebserfahrungen

Sehr aufschlussreich waren die Vortrage zu den Betriebs-
erfahrungen, welche die gednderten Aufgabenbereiche der
Pumpspeicherwerke untermauerten. Die Leistungsfre-
quenzregelung und die Momentanreserve drangen sich
deutlich in den Vordergrund. Bei den Schluchseewerken
(BRD) beispielsweise sind nahezu alle Generatoreinsatze
kirzer als 3 Stunden; am haufigsten sind Storeinséatze unter
20 Minuten. Trotz der haufigen Betriebswechsel zeichnen
sich die Pumpspeicheranlagen im langjahrigen Mittel durch
eine grosse Zuverlassigkeit im Betrieb aus. Es wurden Ver-
fugbarkeiten von Uber 95 Prozent genannt, wobei die ge-
planten Revisionen nicht miteinbezogen sind.

Modellversuche

Bei den Modellversuchen fur Pumpspeicheranlagen steht
die Wirbelbildung beim Einlaufbauwerk und die Drallten-
denz der Stromung vor dem Saugrohreinlauf der Pumpe im
Vordergrund. An der Tagung wurden diesbezlglich einige
interessante Hinweise gegeben.

Zukunft der Pumpspeicherwerke

Trotz wirtschaftlicher Rezession und dem Strukturwandel
der Bedarfsganglinien der letzten Jahre herrschte am
Schluss der Tagung einhellig die Meinung, dass die Pump-
speicheranlagen auch in Zukunft wesentliche Aufgaben in-
nerhalb eines Verbundnetzes zu erfiillen haben. In diesem
Sinne wurde die Planung von ausbauwirdigen Projekten
als fordernswert erachtet.

Adresse des Verfassers: Anton Schleiss, dipl. Bauing. ETH, Assistenz fiir
Wasserbau/VAW, ETH Honggerberg, 8093 Ziirich.
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