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Nutzen und Effizienz von Speicherkraftwerken

Im Spannungsfeld zwischen Okologie und Okonomie, in der sich die Wasserkraft gegen-
wiirtig befindet, sollten die Vor- und die existierenden Nachteile moglichst objektiv gegen-

iibergestellt und diskutiert werden.

Dabei stellt die Umlagerung der Wasseriiberschiisse im Sommer in die abfluischwichsten
Wintermonate, und damit die Umlagerung der Elektrizitiitserzeugung, ein energiewirt-
schaftlich entscheidendes Argument dar. Nicht zuletzt dadurch, da der Preis dieser Quali-
titsenergie im Winter nicht von allfilligen Randbedingungen, wie z.B. Wechselkurs, Infla-
tion und Olpreisschwankungen etc., abhingig ist.

1. Einleitung

Im Jahre 1986 wurde in Osterreich das
100-Jahre-Jubildum »offentliche Strom-
versorgung« gefeiert. Am Beginn dieser hi-
storischen Epoche stand die Wasserkraft
als Hauptquelle. Diese dominierende Stel-
lung der Wasserkraft in der Osterreichi-
schen Stormversorgung ist auf die starke
Ausbautatigkeit nach dem 2. Weltkrieg zu-
riickzufiihren und hat sich bis heute mit ei-
nem derzeitigen Erzeugungsanteil von
rund 70% gehalten. Auch die Koalitions-
vereinbarung 1986 hat klare Pramissen hin-
sichtlich des weiteren Ausbaus der Wasser-
kraft gegeben. Das ausbauwiirdige Wasser-
kraftpotential Osterreichs wird mit 53.000
GWh per anno [3] als erneubare Energie-
quelle angegeben. Von diesem Potential
sind gegenwartig rund 60% ausgebaut oder
befinden sich im Ausbau.

2. Auslandsabhingigkeit

Welchen Stellenwert das verbleibende,
noch auszubauende Potential fiir die Oster-
reichische Stromversorgung in der Zukunft
besitzt, veranschaulicht eine Bewertung
nach der Auslandsabhingigkeit. Als Kenn-
groBe fiir die Auslandsabhéngigkeit eines
Energiesystems wird die Netto-Importtan-
gente angegeben. Sie stellt den Quotienten
aus Nettoimporten (Import vermindert um
die Exporte) und dem gesamten Energie-
verbrauch dar und wird in Prozent ausge-
driickt [11]. Die dem Energiebericht (EB)
1984 zugrunde gelegte Prognose fiir das
Jahr 2000 — mit einem mittelfristig hohen
Ausbaugrad — wurde, wie Tabelle 1 zeigt,
im EB 86 auf die realpolitischen Moglich-
keiten revidiert. Die beiden im EB 86 korri-
gierten Szenarien EB 86/1 und EB 86/2
weisen eine 18,3%ige bzw. 27,4%ige Re-
duktion des Wasserkraftausbaus, bezogen
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Ausbauprognose Netto-
im Jahr 2000 importtangente
EB 84/A 50.953 GWh 14%
EB 86/1 41.639 GWh 37%
EB 86/2 36.978 GWh 49%
WIFO 43.426 GWh 33%
derzeitiger

Ausbaustand 33.961 GWh 56%

Tab. 1: Gegeniiberstellung der Ausbau-Prognosen der Wasserkraft fiir das Jahr 2000 — Energiebe-
richt (EB) 1984, 1986 und WIFO [1, 2, 9, 11]

auf die Basis EB 84/A, auf. Damit verbun-
den steigt aber die Auslandsabhingigkeit
der osterreichischen Elektrizitatsversor-
gung deutlich — bis auf 49% — an.

Das Institut fiir Wirtschaftsforschung
(WIFO) errechnet fiir das Jahr 2000 einen
Ausbau der Wasserkrifte bis auf 43.426
GWh (82% des Gesamtpotentials). Dies
wiirde bei einer stagnierenden Inlandsauf-
bringung von Erdol, Kohle und Erdgas eine
Netto-Importtangente von 33% bewirken
[9].

Wiirde es, hypothetisch betrachtet, bis zum
Jahre 2000 zu keinem weiteren Ausbau der
Wasserkraft kommen, so wiirde die Aus-

Das Institut fiir Wirtschaftsfor-
schung errechnet fiir das Jahr 2000
eine 33%ige Auslandsabhiingigkeit
der ésterreichischen Stromversor-

gung.

landsabhéngigkeit von derzeit 20,0% (1985
— EB 86) auf 56% steigen. Diese Uberle-
gungen verdeutlichen den Stellenwert der
Wasserkraft in der heimischen Elektrizi-
tatsversorgung. .

Dieinden Medien und in der Offentlichkeit

weit verbreitete Meinung — Osterreich sei
ein Stromexportland — geht von grund-
satzlich falschen Annahmen aus. Denn bei
einer Jahresgegeniiberstellung der Ex- und
Importe miissen auch die fiir die Stromer-
zeugung importierten Primérenergietri-
ger, wie Erdol, Kohle, Gas etc., beriicksich-
tigt werden.

3. Umlagerung des
Sommerwasserabflusses

Die gegenwirtige Situation der Wasser-
kraft befindet sich im Spannungsfeld zwi-
schen Okologie und Okonomie und kann,
meiner Meinung nach, nur durch eine Ob-
jektivierung der Pro- und Kontraargumen-
te auf eine sachliche Grundlage zuriickge-
fiithrt werden. Unter diesem Gesichtspunkt
mochte ich auf die Umlagerung des Som-
merwasserabflusses in den Winter durch
Speicherkraftwerke und deren Auswirkun-
gen fiir die fluBabwirts gelegenen Kraft-
werke naher eingehen. Die Speicherung der
Sommerwasserfracht und damit deren
Umlagerung in die Wintermonate besitzt
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eine Reihe von Perspektiven, die in der heu-
tigen regen Diskussion iiber die Sinnhaftig-
keit von Speicherkraftwerksprojekten be-
riicksichtigt werden miissen. Argumente,
die aus energiewirtschaftlicher Sicht in die
Diskussion eingebracht werden, stellen
—die Spitzenlastabdeckung
—die Regel- und Reservefunktion
—die Kurzzeit- bez. Langzeitanpassung
—die Tauschtitigkeit mit dem Ausland
—diezusatzliche energetische Nutzung der
umgelagerten Wasserfracht in den fluB3-
abwirts gelegenen Kraftwerken bez.
Kraftwerksketten
dar. Neben dieser rein energiewirtschaftli-
chen Betrachtung kommt es durch die Um-
lagerung der Wasserfracht in den Winter
auch zu positiven umweltbezogenen Ein-
flussen. Besonders fiir die Hochwassersi-
tuation von FluB3gebieten wird durch die
Speicherung des Wasserdargebots eine Ver-
minderung der AbfluB3spitzen erreicht. Im
Gegensatz dazu kommt es in den abfluB3-
schwachsten Monaten zu einer Aufbesse-
rung der Niederwasserabfliisse und damit
verbunden zu einer Verbesserung der Was-
serqualitit.
— Ausgleich des schwankenden Wasser-
dargebots
— Aufbesserung der Niederwasserabfliisse
— Verbesserung der Winterwasserqualitit
in den Hauptfliissen
Diesen Argumenten miissen aber aus
Griinden der Objektivitat die negativen
Auswirkungen, wie
—die Restwasserproblematik und damit
verbunden wasserbiologische Auswir-
kungen
—landschaftsasthetische Gesichtspunkte
—die Auswirkungen auf die Vegetation,
Mikrobiologie und auf die Tierwelt
—Kleinklima
—ete.
gegeniibergestellt werden. Einen Konsens
zwischen dem 6konomischen und 6kologi-
schen Blickwinkel kann nur durch die Ana-
lyse des Gesamtsystems, z.B. in einer Sy-
stemanalyse mit Umweltvertraglichkeits-
priifung, erreicht werden.
3.1 Wieviel Wasser 1Bt sich in Osterreich
umlagern?
Die taglich oft schwankenden Betriebsvor-
gange beim Einsatz von Speicherkraftwer-
ken konnen in der monatlichen AbfluB3dar-
stellung nicht beriicksichtigt werden.
Durch eine Mittelwertbildung wird jedoch
das jahreszeitliche Abfluigeschehen, wel-
ches sich innerhalb eines Monats aus-
gleicht, ausreichend genau charakterisiert.
Eine statistische Auswertung der in den Al-
penstaaten Schweiz, Osterreich, Italien
(Alpenregion) und Frankreich (Alpenre-
gion) existierenden Talsperren ergibt die in
Abbildung 1 dargestellte, auf den Speicher-
inhalt bezogene Haufigkeitsverteilung
[10]. Dazu wurden auf der Abszisse ver-
schiedene Speicherinhaltszonen in der
Groflenordnung zwischen 0 hm® und 200
hm® definiert und die zugehorigen Pro-
zentwerte durch eine Ausgleichskurve ver-
bunden.
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Abb. 1: Haufigkeitsverteilung der Speicherinhalte in den Alpenlandern A, CH, F, 1

Die Auswertung veranschaulicht, daf} in
den Alpenregionen ca. 80% aller erfaf3ten
Speicher eine Speicherkapazitit unter 50
hm? aufweisen, wahrend ca. nur 3% eine
Kapazitat iiber 200 hm? besitzen. Im Ge-
gensatz dazu stehen die Lander, in denen
die Nutzung der Wasserkraft hauptsich-
lich durch die Nutzung von abfluf3starken
FluBlaufen und ausgedehnten, groB3flachi-
gen Speichern charakterisiert ist. Die in
Osterreich dominierenden kleineren Spei-
cherinhalte, verbunden mit den dafiir gro-
Beren Fallhohen, sind zweifelsohne auf die
spezielle Topographie der Alpenregion —
mit ihren charakteristischen engen Tilern
und verastelten FluBlaufen — zuriickzu-
fithren. Dies fiihrt auch dazu, da3 meistens
mehrere Speicher im Gesamteinzugsgebiet
eines FluBlaufes errichtet werden konnen.
Aufgrund dessen kann eine sinnvolle ener-
giewirtschaftliche Analyse eines Flufun-
terlaufes nur in einer Gesamtbetrachtung,
d.h. unter Beriicksichtigung aller im Ein-
fluBbereich des Flusses liegenden Einzugs-
gebiete, durchgefiihrt werden.

Der in Abbildung 2 dargestellte Lageplan
verdeutlicht schematisch die Einzelein-
zugsgebiete (E) und die fluBabwirts liegen-
den Kraftwerke bzw. Kraftwerksketten.
Der FluBlangenschnitt zeigt graphisch die
fiir die energetische Nutzung zur Verfii-
gung stehenden Rohfallhohen (HR) der
Kraftwerke KW 1, KW 2 und KW 3.
Geht man in der Analyse einen Schritt wei-
ter und faBt alle Speicherinhalte eines Ge-
samteinzugsgebietes zusammen, resultie-
ren — in den vorher erwahnten Landern —
Wasserfrachten bis zu 1200 hm*/a und dar-
iiber. Die energiewirtschaftlichen Auswir-
kungen auf die fluBabwarts liegenden
Kraftwerke hingen, neben dem Speicher-
vermogen, aber ausschlielich von der na-

¥ Pegeisteile

E Einzugsgebiet
Eges :E1+E2+E3 (km?)

B Lautkrattwerk

.¥ Speicher KW,

Beileitungssysiem

NQSI

HRges: HR1+ HR2.Hg3

Abb. 2: Lageplan mit den Einzugsgebieten und
den fluBabwirts liegenden Kraftwerken

tirlichen Winterwasserfracht und den Ge-
falleverhaltnissen des jeweiligen Flusses ab.
Betrachtet man z.B. das Steweag Kraftwerk
St. Martin am Grimming, dem eine Roh-
fallhohe von rund 100 m zur energetischen
Nutzung zur Verfiigung steht, so erreicht
die aufsummierte Fallh6he aller Kraft-
werksstufen bis zur Miindung der Enns in
die Donau den dreifachen Wert [7]. In die-
sem Zusammenhang verweise ich auf die

-Veroffentlichung von Steinbauer, der, auf-

bauend auf diesen Uberlegungen, die nutz-
bare Gesamtfallhohe einiger osterreichi-
scher FluBldufe den Fallhéhen aus den
Speicherkraftwerken gegeniiberstellt.
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3.2 Beispiele: Rhone (CH) — Inn (A)

Versucht man eine graphische Auswertung

der Monatsabfliisse in Form von Gang-

und Dauerlinien, wie sie am Tiroler Inn
und an der Rhone auftreten, lassen sich die

Auswirkungen und damit die Umlagerung

der Wasserfrachten gut erkennen. Dabei

werden jeweils die Mittelwasserabfliisse

(MQ) einer unbeeinfluBten und beeinfluf3-

ten Zeitperiode gegeniibergestellt.

Fiir die Auswertung der Rhone (Abb. 3) bil-

den die AbfluBdaten an der Pegelstelle Por-

te du Scex die Grundlage. Die gesamte Spei-
cherkapaziit der in die Rhone entwissern-
den Talsperren betragt an dieser Stelle un-
gefahr 1150 hm’. In einem Vergleich der

Zeitperioden 1930 — 1940 (unbeeinfluf3t)

und 1972 — 1982 (beeinflult) kommt es in

den Wintermonaten, gegeniiber dem na-
tiirlichen AbfluB, zu einem 57%igen Was-
serzuschuf} (punktierter Bereich).

Im Gegensatz dazu reduziert sich die Som-

merwasserfracht um ca. 23%, bezogen auf

den natiirlichen Sommerwasserabflufl

(schraffierter Bereich). Man erkennt deut-

lich, daB es die abfluf3schwichsten Monate

Dezember, Janner, Februar und Mérz sind,

in denen die Speicherkapazitit zur energe-

tischen Nutzung herangezogen wird. Da-
durch wirkt sich die Umlagerung des Was-
sers in die Wintermonate in zweifacher

Hinsicht positiv aus.

—Einerseits kann Spitzenstrom zur Ab-
deckung der taglichen Belastungs-
schwankungen erzeugt werden und

—andererseits kann eine Umlagerung der
durch die Laufkraftwerke produzierten
Bandenergie erzielt werden.

Konstruiert man aus der Ganglinie die

Dauerlinie, so zeigt sich speziell im mittle-

ren Bereich eine deutliche Verflachung der

Dauerlinie. Seit dem Bau der Talsperren

nahert sich der WinterabfluB dem Som-

merabflul}, mit derzeit 42% WI und 58%

SS gegeniiber 24% WI und 76% SS vor

Ausfiithrung der Speicher, an [6]. Die Folge-

wirkung dieser Umlagerung zeigt sich, ne-

ben dem Ausgleich der schwankenden Jah-
reswasserfithrung, auch in einer Verbesse-
rung der Niedrigwasserverhdltnisse und
damit in einer Aufbesserung der Wassergii-
te. Ahnliche Verhaltnisse kdnnen auch in

Osterreich angetroffen werden. Betrachtet

man das Abflufiverhalten des Tiroler Inns

(Abb. 4) an der Pegelstelle Kirchbichl, so

146t sich in einer Gegeniiberstellung der

Zeitperioden 1951 — 1965 (unbeeinflufit)

und 1971 — 1980 (beeinfluflt) eine bis zu

32%ige Aufbesserung der Winterwasser-
fracht auf Basis des unbeeinfluten Ab-
flusses ableiten [5]. In den Sommermona-
ten kommt es zu einem bis zu 9,5%igen

Wasserentzug, bezogen auf den natiirli-

chen Sommerabfluf}. Diese Beeinflussung

wird durch die im Einzugsgebiet des Tiroler

Inns gelegenen, insgesamt 6 Speicherkraft-

werke (Langzeitspeicher), mit einem Ge-

samtspeichervolumen von 613 hm?, erzielt.

Die Dauerlinie weist auch eine @hnlich Ver-

flachungstendenz auf, wie sie am Beispiel

der Rhone erlautert wurde.
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Abb. 3: Gang- und Dauerlinie fiir die Zeitspannen 1930 — 1940 und 1972 — 1982 an der Rhone
(Pegelstelle: Porte du Scex) [6]
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Abb. 4: Gang- und Dauerlinie fiir die Zeitspannen 1951 — 1965 und 1971 — 1980 am Tiroler Inn

(Pegelstelle: Kirchbichl) [5]
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