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Werksgruppe
Hotzenwald und
Werksgruppe
Schluchsee

Schluchseswerk
Aktiengesellschaft




Strom

ist nicht speicherbar -
aber Wasser!

Energiesicherung im
Zusammenspiel verschie-
dener Energiequellen und
Energiesysteme

Elektrische Energie ist
heute aus dem téglichen
Leben nicht mehr
wegzudenken. Eine
flachendeckende Stromver-

sorgung bedarf des Zusam-

menspiels aller Stromer-
zeuger. Daher sind die
deutschen mit den west-
europaischen Kraftwerken
so verbunden, daf Strom
stets und ausreichend
»flieBte,

Die Verbraucher bestim-
men mit ihrem Bedarf,
wieviel Strom erzeugt
werden mub. Da Erzeu-
gung und Verbrauch
immer im Gleichgewicht
sein mussen, andern die
Energieversorger laufend
ihre Stromabgabe und
passen sich dem standig
schwankenden Bedarf an.
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Laufwasserkraftwerke und
thermische Kraftwerke
liefern nach Plan und
konnen nur verzogert ihre
Stromerzeugung ver-
andern. Die entstehenden
Unterschiede zwischen
wechselnder Netzlast und
Planerzeugung milssen
jedoch laufend ausge-
glichen werden. Daftr
wurden die Pumpspeicher-
kraftwerke gebaut.

Im Verbund halten sie
jede Spitze!

Pumpspeicherkraftwerke
konnen innerhalb von
Sekunden Spitzenstrom
erzeugen. Sie sorgen flir
den erforderlichen Strom-
zufluf - sie sind das »Zling-
lein an der Waage«. Mit
ihrer Hilfe erreichen die
Schaltingenieure tagein,
tagaus, daf3 die Erzeugung
dem tatsachlichen
Verbrauch von elektrischer
Energie angepalit wird.

Energietrager Wasser



So wird im Generator-
betrieb die erforderliche
Leistung der Turbinen
geregelt: im Pumpbetrieb
fahren die Maschinen mit
gleichbleibender Leistung.
Dartiber hinaus halten die
Pumpspeicherkraftwerke
stets Reserveleistungen fiir
den Fall auftretender Netz-
stérungen oder den Ausfall
thermischer Kraftwerke vor.

Weitere Aufgaben sind die
Veredelung kostengtinsti-
ger Schwachlastenergie
und die Bereitstellung von
Blindleistung zur Span-
nungshaltung, Uber 50.000
Maschineneinsatze im Jahr,
die zentral von der Last-
verteilung der Hauptschalt-
leitung in Kithmoos

Seit Jahrhun-
derten nuizen
die Bewohner
des Schwarz-
waldes die Kraft
des Wassers zur
Energie-
erzeugung.

..heute helfen
diese natir-
lichen Ressour-
cen, den Ener-
giebedarf im
westeuro-
paischen Ver-
bundnetz zu
decken.

gesteuert werden, zeigen
die extrem hohe Bean-
spruchung, aber auch die
Flexibilitat der Kraftwerke.
Eine gleichmaBige Netz-
frequenz ware ohne sie
nicht moglich!




Wie funktioniert
ein Pumpspeicher
kraftwerk?

ird Spitzenstrom vom
Pumpspeicherkraftwerk
abgerufen, schiefit das
Wasser von einem
Oberbecken tber den
Druckstollen auf die
flurbine. Diese treibt den
Cenerator an; Strom wird
eugt und in das
pdnetz eingespeist.
er flieBt weiter in

(zum Beispiel nachts oder
an den Wochenenden) wird
das Wasser mit dem
tiberschiissigen Strom der
thermischen Kraftwerke
vom Unterbecken in das
Oberbecken gepumpt.
Dort wird das Wasser
gespeichert bis zum
nachsten Spitzenstrom-
abruf
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Druck-
schacht
Energieableitung

Unterbecken

=

Pumpe
Maotor/
Generator

Turbine

Oberbecken
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Dreidimensionale,
schematische
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Pumpspeicher-
kraftwerkes
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Funktiensprinzip
eines Pumpspeicher-
kraftwerkes mit
horizontaler Wellen-
anordnung:

Bild links:
Generatorbetrieb
Bild rechts:
Pumpbetrieb

Funktionsprinzip
eines Pumpspeicher-
kraftwerkes mit
vertikaler Wellen-
anordnung:

Bild links:
Generatorbetrieb
Bild rechts:
Pumpbetrieb
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Der stdliche
Schwarzwald, ein
idealer Fall!

Die besonderen Gelande-
verhaltnisse mit der steil
zum Hochrhein abfallen-

Starke Winterabfliisse im
Schwarzwald werden im 3

den Siidflanke des
Schwarzwaldes bieten
besonders giinstige Voraus-
setzungen fiir den Bau von

Sommer durch alpine =
Schmelzwasser im Rhein 4 N
abgelost. 5

1928 wurde die Schluch- 6

Pumpspeicherkraftwerken.  seewerk AG mit Sitz in
Intensive Freiburg gegriindet. Ihre I
Nieder- Aufgabe ist es, die Wasser-
schlage krafte des Schluchsee- Todtmoos @ \ \’4:?
sorgen flr gebietes und der benach- %
starke barten Wasserldufe zwi-
Becken- schen Wehra und Wutach
zufliisse. unter Ausnutzung ihrer \
Der Wald der  Fallhéhe auszubauen und
Einzugsge- die fertiggestellten Kraft-
biete schitzt ~ werke zu betreiben.
gegen Boden-
abtrag und "'/ Ibachfas
Verlandung

weale  der Speicherseen. Der
V&rfté?seﬁygﬁﬁﬂ steile Abfall des Gebirges Wehra-
ot nach Stiden zum Hoch- becken
Der sidliche  rhein ergibt nutzbare Fall- Murgfassung
Sehwarzwald. — hishen von iiber 600 m.

Die Hochtéler des

Schwarzwaldes ermdg- \\

lichen groBe Speicher-

becken. Die Schwarzwald-

flisse und der Rhein KW Ryburg-

erganzen sich in der Schworstad

Wasserfihrung: —

« Rhein —— Laufe
Séckingen

KW = Kraftwerk Bad Sackingen 4

Kav-KW = Kavernenkraftwerk [ ]

[ e Rhein-KW K

6 1 2 3 4 5km Sackingen




Werksgruppen
Schluchsee und
Hotzenwald
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Laufenburg

1 Der Schluchsee
mit 108 Millionen m?
Inhalt ist das
Oberbecken der
Werksgruppe

1 Schluchsee.

Werksgruppe
Schluchsee mit
den Pumpspeicher-
kraftwerken:

2 Hausern

3 Witznau

4 Waldshut

Werksgruppe
Hotzenwald mit
den Pumpspeicher-
Kavernenkraft-
werken;

5 Sackingen

6 Wehr




Kraftwerk
Waldshut

K_;af'twerk -

 Witznau

N

Werksgruppe
Schluchsee

mit den
Pumpspeicher-
kraftwerken
Hausern, Witznau
und Waldshut

Schematisierte
Darstellung

Bau der
Schwergewichts-
Staumauer am
Schluchsee

Im Durchlaufbetrieb kann
das Wasser vom Schluch-
see Uber die Zwischen-
becken bis hinab zum
Rhein verwendet und
wieder bis zum Schluchsee
hinaufgepumpt werden.

Mettma- und Albbecken
dienen als zusatzliche
Ausgleichs-
bzw.
Sammel-
becken fiir
natirliche
Zufliisse.
Neben-
stehende
Grafik
erlautert diesen Kreislauf Mettmabecken
des Wassers. Eine Vor-

stellung von der GréBen-

ordnung der Stollen

vermittelt die Tatsache, daB

der Rheintalstollen mit 6m
Durchmesser und 95 km

Lange fast so lang ist wie

der groBte deutsche Eisen-

bahntunnel auf der Strecke

Fulda-Kassel. e




Werksgruppe

Schluchsee:
Kraftwerk-Systeme
und -Anlagen
1 Generator/Motor 4
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Die

Kopfspeicher der Werksgruppe

10

Bau der
Schwergewichts-
Staurnauer am
Schluchsee

yon 1929 bis
1932

Der Schluchsee:

Schluchsee

Windgfallweiner

Die natiirlichen Zufliisse
aus dem 6stlichen Feld-
berggebiet werden Uber
einen 10 km langen
Hangkanal, der zum Teil
als Stollen, zum Teil als
tiberdeckte Rohrleitung
ausgefiihrt wurde, dem
Windgfallweiher zugeleitet.

Dieser waldumsaumte
kleine See wurde vor ca.
120 Jahren in der Senke
eines wohl urspriinglichen

Gletschersees als Triebwas-

serspeicher angelegt. Seit
Baubeginn der Pump-
speicherkraftwerke ist der
kleine See im Besitz der
Schluchseewerk AG. Vom
Windgfalweiher flieBt das
Wasser iiber ein 1,5 km
langes Stein- und Holz-
gerinne zum Nordufer des
Schluchsees bei Aha.

Mit der Errichtung einer
Schwergewichts-Staumauer
bei Seebrugg wurde der
urspriinglich aus der
Wiirmeiszeit (ihr Anfang
liegt 70.000, ihr Ende
rund 10.000 Jahre zuriick)
stammende Schluchsee
um 30 m aufgestaut.
Hierdurch konnte ein
Speicherraum fir 108
Millionen Kubikmeter
Wasser geschaffen werden.
Dieser dient zur Aufnahme
der natirlichen Zufliisse
und des Pumpwassers.

Hangkanal-
mundung

! Ein gewaltiger

Energiespeicher




Schluchsee

Der Schluchsee ist Kopf-
speicher der Werksgruppe
Schluchsee und gab dem
gesamten Werk seinen
Namen. Bei Vollstau tiber-
deckt er eine Flache von
514 ha und ist damit der
grofte See im Schwarz-
wald.

Im Landschaftsschutz-
gebiet des Hochschwarz-
waldes gelegen, nimmt er
als Reise- und Ferienziel
bei Wanderern, Seglern,
Surfern und Anglern
einen hohen Stellenwert

n.
£ 5
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Kraftwerk
£ Hausern mit
B Schwarza-
| becken

KRAFTWERK HAUSERN

Pumpspeicherkraftwerk
Hausern

)
&

Die vier Maschinensétze Es ist gleichzeitig
Oberstufe enthalten vertikale Wellen.  Qberbecken fiir das

Hausern Mit Hilfe einer besonderen  Pumpspeicherkraftwerk

Automatik kann bei Witznau. AuBerdem dient
Erzeugungsbetrieb in etwa  es zur Aufnahme und

90 Sekunden von Still- Zwischenlagerung von
stand auf Vollast gefahren  beigeleitetem Wasser aus
werden, wahrend der dem Albbecken.

Ubergang auf Pump-
betrieb etwa 3 Minuten

in Anspruch nimmt.

Das Anfahren der Pumpe
erfolgt mit Hilfe einer
hydraulisch-mechanischen

Kupplung. Die Forder-

menge einer Pumpe
betragt 10 Kubik-

(raftwerk

Fl:?aus:rrn meter/Sekunde.

Das unterhalb des Kraft-
werkes Hausern gelegene
Schwarzabecken nimmt
das im Turbinenbetrieb
anfallende Wasser auf.

i Schwarzabecken
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Albbecken mit
Schwergewichts-
mauer

Warte
Kraftwerk
Hausem

Maschinenhalle
Kraftwerk Hausern



KRAFTWERK WITZNAU

Das

Pumpspeicherkrattwerk

Mittelstufe

Witznau

14

Fingang
Kraftwerk Witznau

Mettmabecken

Witznau

Das Mettmabecken im
Osten der Werksgruppe
Schluchsee ist, zusammen
mit dem Schwarzabecken,
das Oberbecken des
Pumpspeicherkraftwerkes
Witznau. Das Witznau-
becken nimmt das
Turbinenwasser des
Pumpspeicherkraftwerkes
Witznau auf und dient
gleichzeitig als Oberbecken
flir das Pumpspeicherkraft-
werk Waldshut.

Im langjéhrigen Mittel
werden im Alb-, Schwarza-,
Mettma- und Witznau-
becken nattrliche Zuflisse
von insgesamt 230 Millio-
nen Kubikmeter aufgenom-
men und fur die Strom-
erzeugung verwendet.

Einen bedeutenden
natirlichen Zuflu von

120 Millionen Kubikmetern
im Jahresmittel liefert hier
die Alb. Ihr Wasser wird
uber einen Stollen in das
Schwarzabecken ein-
geleitet.

In Witznau sind Krafthaus
und Sperrmauer zu einem
Bauwerk quer Uber das
Schwarzatal vereinigt. Das
Triebwasser der Turbinen
wird (iber eine auf der
Luftseite verdeckt liegende
Verteilrohrleitung zugefiihrt
und gelangt von den
Turbinen durch die
Sperrmauer in das fluB-
aufwarts gelegene Witznau-
becken. Die vier Maschi-
nensatze sind wie in
Hausern vertikal gebaut.
Der Betriebsablauf
entspricht dem des
Pumpspeicherkraftwerkes
Hausemn. o

Kraftwerk Witznau
mit Witznaubecken




Witznaubacken

Warte Kraftwerk
Witznau

Witznausperre mit
Einlauf zum
Rheintalstolien

Maschinenhalle 15
Kraftwerk Witznau



Das

KRAFTWERK WALDSHUT

Der 9,5 km lange
Rheintalstollen mit 6 m
Durchmesser verbindet
das Witznaubecken mit
dem Pumpspeicherkraft-
werk Waldshut bei einer
Fallhthe von 160 m.

Fir den Rheintalstollen
muBten tber 400000
Kubikmeter Fels ausge-
brochen und abtranspor-
tiert werden. Auf normale
15-Tonnen-Eisenbahn-
waggons verladen, wiirden
sie 60.000 Waggons fiillen
und aneinandergereiht
eine Zuglange von Basel
bis Hannover ergeben.
Durch diesen Rheintal-
stollen flieBen bis zu

140 Kubikmeter Wasser
in der Sekunde. Dies
entspricht der mittleren
Wasserfihrung des
Neckars bei Heidelberg.

Unterstufe
Waldshut

Kraftwerk Waldshut
mit Rhein

16

Pumpspeicherkraftwerk
Waldshut

Die Maschinenhalle des
Kraftwerkes Waldshut
wurde entlang dem
Rheinufer erbaut.

Die vier Maschinensatze
haben horizontale Wellen,
die Generatoren sind
jeweils zwischen Turbine
und Pumpe angeordnet.

Die Forderleistung der
Pumpen entspricht jener
der oberhalb liegenden
Kraftwerksstufen, so daB
die gleiche Wassermenge
durchgehend vom Rhein
bis zum Schluchsee
gepumpt werden kann.

Maschinenhalle
Kraftwerk
Waldshut

" Vier Maschinen-
satze, bestehend
aus Turbine,
Generator/Mator
l und Pumpe

i




Das Aubecken, mit
2.2 Millicnen m?
Inhalt - ein
gewaltiges
Aufnahme- baw.
Abgabe-Reservoir

Warte Kraftwerk

Als Unterbecken dienen Waldshut

der Rheinstauraum und
das Aubecken des Rhein-
kraftwerkes Albbruck-
Dogern.

Lal

Rheinstauraum
des Rheinkraft-
werkes Albbruck-
. Dogemn und
Die in den Generatoren Unterbecken

erzeugte elektrische e
Energie wird tber

110-kV-Freileitungen in

die Hochspannungsnetze

der RWE Energie AG in

Tiengen und der Energie
Baden-Wirttemberg AG in

Gurtweil eingespeist.

17



Werksgruppe
Hotzenwald

mit den
Pumpspeicher
Kavernenkraft-
werken
Sackingen

und Wehr

n‘

kraftwerk
Sackingen

Schematisierte
Darstellung

Blick von der
Schweiz auf Rhein
{Unterbecken),
Rheinkraftwerk
Sackingen und
Eggbergbacken




Blick von der
Schweiz auf Rhein
(Unterbecken),
Rheinkraftwerk
Séckingen und
Eggbergbecken

Das
Kavernenkraftwerk
Sackingen

=
L
s
=
x
(2]
=T
w
-
3
lutd
=
=
e
<
=
-

wegweisend Das Kavernenkraftwerk Wiéhrend der Sanierungs-

fiir die Zukunft! Sackingen zahlte wahrend ~ maBnahmen im Jahre
seiner Erbauung in den 1992 wurde das Eggberg-
60erJahren zu den becken entleert. Ein Teil
groBten Pumpspeicher- der angesammelten
anlagen Europas. Ablagerungen pumpte
In Deutschland war es man in ein daneben aus-
das erste Pumpspeicher- gehobenes Absetzbecken.
kraftwerk in Kavernen- Dieses bildete sich zu
bauweise. einem Biotop aus und

erganzt reizvoll die Land-

Das Eggbergbecken als schaft. =

Oberbecken wurde so
angelegt, daB es sich heute
nahtlos in die Landschaft
einfligt. Da als Unter-
becken der Rhein beim
Rheinkraftwerk Sackingen
um 45 cm tber den
Normalstau aufgestaut
werden kann, muBte hier
das Landschaftsbild nicht
beeintrachtigt werden.

Die bei der Erstellung
des Eggbergbeckens
notwendigen landschaft-
lichen Eingriffe sind heute
Das Eggherg- nicht mehr sichtbar,
becken -

ein kiinstlicher

Wasserspeicher,

hoch {iber dem

Rheingraben

Oberbecken

des Kavernen-

kraftwerkes

Sackingen)




Die Pumpe A7
fardert 21.000 Liter
Wasser in der
Sekunde Uber
400 m in das
Egghergbecken.

(@ Eggbergbecken

(@ Druckschacht

(3 Kabelstollen

@ Kavernenkraftwerk Sackingen

(8 Zufahrtsstollen
piEkfFrischiuftstollen

Schematische

Darstellung
Kavernenkraftwerk
Sackingen

Laufrad einer
Francis-Turbine

Die Maschinen-

kaverne: Vier

Maschinensatze

leisten insgesamt

370.000 Kilowatt.

Das entspricht in

etwa dem Bedarf

einer Stadt wie

Karlsruhe. 19



Die
Maschinenkaverne

Die vier Maschinensatze
stehen verborgen im Berg,
in einem Felshohlraum,
eginer sogenannten
Kaverne.

Die Dimensionen sind
gewaltig: Lange 160 m,
Breite 23 m, Hohe 33 m.
Ein 1,5 km langer Zufahrts-
stollen (6 m breit, 55 m
hoch) verbindet die
Kaverne mit der AuBen-
welt. Uber diesen wurden
etwa 60,000 Kubikmeter
Gneis und Granit, das ist
ein Teil des Kavernenaus-
bruchs, aus dem Berg
transportiert und flr die
Aufschiittung des Eggberg-
dammes verwendet. Jeder
der Maschinensatze
besteht aus Turbine,
Pumpe und einer elektri-
schen Maschine, die als
Generator oder Motor
arbeiten kann.

Die Turbine ist iber eine
mechanische Kupplung mit
dem Generator verbunden.
Die Pumpe wird mit einem
hydraulischen Wandler
angefahren und dann starr
gekuppelt. Als Absperror-
gane auf der Ober- und
Unterwasserseite dienen
riesige Kugelschieber.

Das Anfahren der Turbine
aus dem Stillstand bis auf
volle Leistung dauert nur
90 Sekunden.

20

Der Unterwasserstollen
zum Stauraum des Rhein-
kraftwerkes Sackingen ist
2 km lang und hat einen
Durchmesser von 55 m.
Der an die Oberwasser-
verteilrohrleitung
anschlieBende gepanzerte
Druckschacht mit 43 m
Durchmesser und einer
Lénge von 408 m steigt
senkrecht zum Eggberg-
becken auf. Sowoh!
Unterwasserstollen als
auch Druckschacht kénnen
selbst unter Strémung
durch spezielle Schiitzen
geschlossen werden. Von
den Generatoren flieBt nun
der Strom zu den Trans-
formatoren, von dort 636m
tiber Olkabel auf eine
235.000-Volt-Freileitung
zur Schaltanlage Kiihmoos.
Erst jetzt erfolgt die
Anbindung an das west-
europdische Verbundnetz.
In Kithmoos befindet sich
auBerdem die Last-
verteilerwarte. Von dieser
werden alle 20 Maschi-
nensatze der Schluchsee-
werk AG ferngesteuert zu-
und abgeschaltet.

Von hier aus werden die
Speicherbecken so
bewirtschaftet, daB stets
ausreichend Wasser far
Generator- oder Pump-
betrieb vorhanden ist.

Zufahrisstollen
zur Maschinen-
kaverne

Die ausge-
brochene Kaverne:
160 m lang,

23 m breit,

33 m hoch
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Das Eggbergbecken

- der Wasserspeicher mit
400 m Fallhéhe. Auf einer
Bergkuppe des Hotzen-
waldes entstand am Rand
zum Rheingraben das
Egebergbecken. Senkrecht
tiber der Maschinen-
kaverne angelegt, schuf es
optimale Bedingungen flir
den Wirkungsgrad. Das
ausgehobene Erdmaterial
wurde zusammen mit
Felsmaterial aus dem
Kavernenbereich zu einem
Ringdamm aufgeschiittet
und auf der Innenseite
durch einen Asphaltbeton-
belag abgedichtet. Das
Fassungsvermagen des
500 m langen, 300 m

breiten und 23 m tiefen
Beckens betragt 2,1 Millio-
nen Kubikmeter. Dies
reicht fiir ca, 6 Stunden
Vollastbetrieb bei maxi-
maler Turbinenleistung.
Das Oberbecken hat einen
natiirlichen ZufluB aus
Ibach, Murg und Dorfbach,
der im Jahresmittel bei
18% der Erzeugung liegt.
Die AuBenseite des
Dammes wurde nach
Fertigstellung mit Baumen
und Strduchern bepflanzt.
Sie fligt sich harmonisch in
die Landschaft ein.

Der Rhein - das
unsichtbare
»Unterbeckene.

Als »Unterbecken« dienen
die Rheinstaurdume der
Rheinkraftwerke Sackingen
und Ryburg-Schworstadt.
Das Fassungsvermogen
dieses »Unterbeckens«
betragt 1,9 Millionen
Kubikmeter. Bel Wasser-
fihrung tiber 800 Kubik-
meter/Sekunde erlauben
die behordlichen Bestim-
mungen Wasserentnahmen
aus dem Rhein. Fir die
Schaffung des Stauraumes
waren keinerlei Eingriffe in
die Landschaft nétig.

Das
Eggberghecken
{auf der Damm-
krone 500 m lang,
300 m hreit) ent-
stand von 1962 -
1967.

21



KRAFTWERK WEHR

Das i
Kavernenkraftwerk =
Wehr  —

eine der modernsten Weltweit gehort das
Anlagen Europas! Kavernenkraftwerk Wehr
zu den groBten
Pumpspeicheranlagen.
Dariiber hinaus wurde
durch die naturintegrie-
rende Kavernenbauweise
Hornbergbecken am Hornberg- und
(OpErmeckEnY: Wehrabecken praktikabler
Naturschutz verwirklicht.

Umsichtige Planer und
Ingenieure bauten ein
Kraftwerk mit moglichst
geringen Landschafts-
korrekturen. Und bitte, die
Natur war Partner von
Anfang an: Nach 20 Jahren
sind die damaligen Ver-
anderungen nicht mehr
erkennbar.

Heute ist das Hornberg-
becken fast nur noch von
der Luft aus sichtbar; das
Wk & Wehrabecken verzaubert
(Unterbecken) als naturschoner Stausee.

22




| @ Druckschacht
| @ Energieableitungs-
: stollen

|| _ Beliftungsstollen
| (&) Maschinenkaverne
@ Betriebsgebude
(B) Unterwasserstollen
- (@ Wehrabecken
(i Wehrastollen
(D Freileitung nach
Kithmoos

Schematis
Darstellung
Kavernenkraft-
werk Wehr

Montage einer
Pumpe in der
M i !

insgesarnt
ne Million
tt. Das ent-
spricht dem Bedarf
einer Stadt von
ainer Million
Menschen.




Die
Maschinenkaverne:
Voraussetzung flir
ein Okologisch

schonendes Konzept!

175.000 Kubikmeter Granit
und Gneis wurden aus der
rechts abgebildeten
Kaverne herausgehauen
und fiir den Bau des
Wehradammes verwendet.
Wie in Séckingen stehen
auch hier vier Maschinen-
satze. Der 1,3 km lange
Zufahrtsstollen - geeignet
fir gewaltige Transportfahr-
zeuge - verbindet die
AuBenwelt mit der
Kaverne. Uber diesen 7 m
breiten und 55 m hohen
StraBentunnel wurden
unzahlige Tonnen Materia-
lien und Maschinen trans-
portiert.

Jeder der vier Maschinen-
satze setzt sich aus
Turbine, Pumpe und einer
elektrischen Maschine
zusammen. Diese
Maschine kann sowohl als
Generator als auch als
Motor arbeiten. Durch eine
mechanische Kupplung ist
der Generator mit der
Turbine verbunden.

Die Pumpe wird mit
einem hydraulischen
Wandler angefahren und
ist dann starr mit dem
Motor gekuppelt.
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Gewaltige Kugelschieber
dienen auf der Oberwasser-
und Unterwasserseite als
Absperrorgane. Nur 100
Sekunden dauert das
Anfahren der Turbine aus
dem Stillstand bis auf volle
Leistung!

Der Unterwasserstollen
zum Wehrabecken ist

1,5 km lang und hat einen
Durchmesser von 7 m.

Er kann durch eine Roll-
schiitze im Auslaufbauwerk
selbst unter Stromung
geschlossen werden. Der
an die Oberwasserverteil-
rohrleitung anschlieBende
gepanzerte Druckschacht
mit 5,5 m Durchmesser
und einer Lange von
1.385 m steigt mit 54 %
zum Hornbergbecken auf.

Die ausge-
brochene Kaverne:
219 m lang,

19 m breit,

35 m hoch

Zufahrissiollen
zur Maschinen-
kaverne
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Das Hornberg-
becken - fast nur
von oben sichtbar!

Auf der hochsten Erhe-
bung des Hotzenwaldes
entstand das Hornberg-
becken, das Oberbecken
des Kavernenkraftwerkes
Wehr. Das von der Kuppe
des Lang Ecks ausgeho-
bene Felsmaterial wurde
zu einem Ringdamm
aufgeschuttet und dieser
auf der Innenseite durch
einen Asphaltbetonbelag
abgedichtet.

Das Fassungsvermogen
des 46 m tiefen Beckens
betragt 4,4 Millionen
Kubikmeter, was bei maxi-
malem Turbinenbetrieb fur
etwa sieben Stunden
ausreicht.

Der Einlaufturm enthalt
eine Zylinderschiitze, die
den darunterliegenden
Druckschacht auch bei
Stromung sicher
abschlieBen kann. Das
auf der Dammkrone 700m
lange und 300 m breite
Becken wurde auf seiner
AuBenseite mit etwa
40,000 Baumen und
Strauchern weitraumig
bepflanzt.

Eine MaBnahme, die das
Becken heute fast unsicht-
bar in die Waldlandschaft
integriert.

Das Wehrabecken,
ein friedlicher See -
naturintegriert.

Das Wehrabecken
heute:
naturintegriert!

An einer Engstelle des
Wehratales, oberhalb der
Stadt Wehr, wurde ein

405 m hoher Damm fiir
das Wehrabecken aufge-
schuttet. Wie
das Hornberg-
becken erhielt
auch diese
Sperre auf der
Innenseite
eine Asphalt-
dichtung und
auf der Luft-
seite eine
intensive Begriinung. Das
dem Becken zuflieBende
Wasser der Wehra wird
tiber einen Stollen in das
urspriingliche Bachbett
unterhalb der Talsperre
abgefiihrt. =

Das
Hornbergbecken
{auf der Damm-
krone 700 m lang,
300 m breit) ent-
stand von 1971 -
1975,
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Hauptschaltieitung
Kiihmoas

Die
Hauptschaltleitung

Die SCHALTZENTRALE

clriebstilfirung der”
S’chaitanlag__ ustandlg
~Sie bestehtaus der
L—astvertenung und der
- hali:anfage )

Fur den Kr‘af{wer
satz stehen 14-~

~ Die Kaftwerke
. w'erde'n zentral von
~ der Hauptschalt
: leitung Kithmoos
g emgesetd




Die Aufgaben der
Lastverteilung

Die Lastverteilung ist Kraftwerkseinsaz
. bei Ausfall von

Verbindungsstelle zu Iden 750 MW im

Partnern RWE Energie AG ~ Verbundnetz

und Energie Baden-

Wiirttemberg AG fur die -

Das Warten.  DEtriebsfihrung und den 1800 ;

gebaude der  Kraftwerkseinsatz. Hier 1600 7= AP eingesetzt =

Ha”mSChi}}:;'SZE wird die Fernsteuerung der 1200 w1 ) Rk

einzelnen Maschinen, die AP abgegeben J )
Bedienung und Einstellung ~ %° T~ =560MW ] |
der Leistungsfrequenzrege- 400 !
lung und die Bewirtschaf- 0

tung aller Becken und y
Rheinstauraume unter e
Berlicksichtigung der 800
Konzessionsbedingungen 1900
vorgenommen.
-1600
Neben diesen Aufgaben g & 4 6 8 2 W Un
werden auch Termine fur + 3:30 Beginn der Storung
lang- und mittelfristige
Reparaturprogramme
vereinbart, Es wird mit den " de}j Kraf’Fwerr:eﬂ hi %%ffé?frfgﬁfbar
Partnern die generelle B angt FRE fascilinicn: B Purmpe eingesetzt
: automatik die Einsatz- [ Generator eingesetzt
Bewirtschaftung der BT
befehle aus der Lastver- B Generator abgegeben

Speicherbecken abge-
sprochen. Dariiber hinaus
werden wasserwirtschaft-
liche Untersuchungen,

teilung Kithmoos und
steuert die Maschinen in
die gewlinschte Betriebs-
art. Der Belastungsgrad

statistische Auswertungen , :

ol G EroEe e wirkt auf cie“n Leitapparat
Wasserverrechnung und regelt Uber den
durchgefiihrt Turbinendurchflufs die

Leistung der Maschinen.

Die Kraftwerke sind so
konzipiert, daf die
Leistung der Maschinen
den Anderungen des Bela-
stungsgrades unverziiglich
folgen kann.

Einsatzbefehle
aus der Lastver-
teilung Kiilhmoos
wirken auf den
Leitapparat
(siehe Abbil-
dung} und regeln
die Leistung der
Maschinen.
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ZENTRAL GESTEUERT

Die Warte und das
Leitsystem der
Hauptschaltleitung

Fiir die Betriebsfiihrung
steht eine moderne Warte
zur Verfligung, Von hier
wird der Kraftwerkseinsatz
zentral gefihrt. Auch die
Steuerung der Schalt-
anlage erfolgt von dieser
Warte. Zwei Arbeitsplatze
sind rund um die Uhr im
Schichtdienst besetzt.

Das Leitsystern ist die
Schnittstelle zwischen dem
Wartenpersonal und dem
Prozef (Kraftwerke, Stau-
raume, Schaltanlage).

Die Aufgaben des
Systems sind:

@ Erfassen von Meldun-
gen, MeBwerten und Zéhl-
werten

@ Verarbeiten und
Archivieren der erfalBten
ProzeBdaten

@ Erstellen der Energie-
und Wasserabrechnung

@ Ausgeben von Steuer-

befehlen fiir Betriebsarten-

wechsel

@ Ausgeben von Steuer-
befehlen und Sollwerten
an die Automatisierungs-
gerate

@ Unterstiitzen des
Personals beim Steuermn

mit Schalt- und Vorschlags-

programmen
@ Uberwachen des
Prozesses und der techni-
schen Einrichtungen
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@ Anzeigen der Informa-
tionen auf hochaufldsen-
den Bildschirmen in Form
von Zustandsbildern,
Ganglinien, Protokollen
und Berichten

@ Bereitstellen von Daten
in einer Datenbank zur
jederzeitigen Auswertung

Ziele des
Leitsystems:

® Erhohung der Sicherheit
bei der Betriebsfuhrung
samtlicher Anlagen

@ Schnelleres Steuern der
Betriebsmittel

® Optimierung des
Einsatzes von Betriebs-
mitteln

Hauptschaltletung
Kithmoos

@ Hohe Flexibilitat zur

automatischen Erstellung
von Protokollen, Berichten
und Statistiken

@ Sichere Uberwachung
der Anlagen

@ Ubersichtliche Dar-
stellung des aktuellen
ProzeBgeschehens

@ Zugriff auf archivierte
Prozefdaten zur
Beurteilung des ProzeB-
geschehens -




Warte filr den
zentralen Kraft-
werkseinsaiz und
Betriebsfilhrung
der Schaltanlage
Kihmoos

Die Steuerung
erfolgt Uber
Bildschirme.

Die 220-/380-kV-
Schaltanlage

Die Schaltanlage Kiihmoos
ist eine Gemeinschaftsan-
lage der Energie Baden-
Wiirttemberg AG, der
RWE Energie AG und der
Schluchseewerk AG. Sie
wurde 1966/67 errichtet
und besteht heute aus
einem 220-kV- und einem
380-kV-Anlagenteil, die
durch einen 660-MVA-
Kuppeltransformator
miteinander verbunden
sind.

Fir die Kavernenkraft-

werke Sackingen und Wehr

ist die Schaltanlage die

Stromeinspeisestelle in das

Verbundnetz. Der 220-kV-
Anlagenteil umfaft neben
vier Maschinenfeldern, die
dem Kraftwerk Sackingen

zugeordnet sind, funf
Leitungsfelder. Zwei
Sammelschienen in Seil-
ausfilhrung stehen der
RWE Energie AG und der
Energie Baden-Wirttem-
berg AG als Betriebs-
schienen zur Verfligung.

Eine Hilfsschiene mit
Kupplung erlaubt bei
Arbeiten im Schaltfeld
einen Ersatzschalter-
betrieb.

Im 380-kV-Anlagenteil sind
neben den beiden Maschi-
nenfeldern, an die das
Kraftwerk Wehr angebun-
den ist, ein Kuppelfeld und

acht Leitungsfelder zu den 380KV
benachbarten Schaltan- SHeiks
lagen vorhanden. Drei
Sammelschienen und eine
Hilfsschiene in Rohraus-

fiihrung ermdglichen eine

groBe Freiziigigkeit im

Netzbetrieb.

Schalten
eines
Trenners
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Der Energie-
Knotenpunkt
Kiihmoos

Schema der

Schluchseewerk AG

mit Funktionsdarstellung

des Informationsflusses
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Westeuropaisches
Verbundnetz
380-/220-/110-kV

Rheinstauraum
Kraftwerk
Ryburg-Schworstadt

RWE Energie AG

Hornbergbecken

Wehrabecken

Eggbergbecken

Rheinstauraum
Kraftwerk Sackingen

220-kV

Pumpspeicher-
Kraftwerk Sackingen

Rheinstauraum
Kraftwerk Laufenburg
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Energie Baden-
Wiirttemberg AG

sL
moos

Schluchsee

Pumpspeicher-
Kraftwerk Hausern

110-kV

Schwarzabecken Albbecken
110-k\ Mettmabecken

Pumpspeicher-
Kraftwerk Witznau

Witznaubecken

110-kV

Pumpspeicher-
Kraftwerk Waldshut

A& _

Rheinstauraum
RADAG

Netzregelung erfordert
Einsatz der
Pumpspeicherkraftwerke

InformationsfluB3
mittels Datenaustausch

Speichersysteme und
WasserfluBB

Kraftwerke mit jeweils
4 Maschinensatzen,
bestehend aus Turbine,
Generator/Motor und
Pumpe

{475
|



Die Natur:
»Unser Partner von
Anfang an«
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Wasserkraft Durch die Stromerzeugung  Der Betrieb von Wasser-
und kraftanlagen hat weitere
Umweltschutz gewichtige »Nebeneffekte«
flir Natur und Umwelt. Die
Rechen in den Laufwasser-
kraftwerken halten Treibgut
aller Art auf und dienen so
der Reinhaltung der Flisse
und Bache. Die Rheinkraft-
werke beseitigen jahrlich
mehrere Tausend Tonnen
Treibzeug und
Geschwemmse! - darunter
auch Zivilisationsmull wie
Plastik und andere Kunst-
stoffe. In ganz Deutschland

der durch
. fossiler Brenn
i Kohle, Ol und
: " Energiegewinnuri
gleichen Menge ¢
entstanden ware.
kommt die Redu
von Luftschadsto

olung

Selbst Biber
fiihlen sich hier
wieder heirmisch.

 Schiuchsee:
ur, Freizeit und

Kostbarer,
after Baurm-
bestand am
Rheinufer

Die

wertvollé

Flachwassen
zone d
Wehratal




Selbstreinigungsprozel3 der
Fliisse notwendig ist und
die Fischpopulation erhéht
Fischtreppen tragen dazu
bei, daB die Artenvielfalt im
Rhein erhalten bleibt.

Ufer und Gelandeschutz
haben bei der Einrichtung
der Rheinstauraume durch
die Schluchseewerk AG
immer eine vorrangige
Stellung eingenommen.

Die Auszeichnung des
kiinstlich vergroferten
Schluchsees als Land-
schaftsschutzgebiet mag
als herausragendes
Beispiel fur die umwelt-
schonende und riick-
sichtsvolle Nutzung der
Wasserkraft durch die
Schluchseewerk AG
dienen. Hier sind die beim
Bau entstandenen Wunden
durch besondere Pflege
sehr gut verheilt: Der
Schluchsee wirkt sich
inzwischen nicht nur
positiv auf Flora und
Fauna aus, sondern ist
auch zum Erholungs-
gebiet fir den Menschen
geworden.
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Mit Energie

in die Zukunft

Die Energiesicherung
nimmt auch in Zukunft
einen hohen Stellenwert
ein.

Das Wissen um die
Bereitstellung und den
Betrieb von Energie-
systemen ist deshalb fir
jedermann, insbesondere
aber flir junge Menschen,
von grofer Bedeutung.

Die Schluchseewerk AG
stellt sich dieser Aufgabe
und unterhalt unter dem
Motto ,Lernen durch
Erleben® Informations-
zentren in Hausern, Wehr
und Bad Sackingen.

In einer umfassenden
Multivisionsschau erlebt
der Besucher Energie-
gewinnung aus den
natlirlichen Wasser-
ressourcen des
Stidschwarzwaldes.

Fihrungen fur Gruppen

kénnen Sie unter folgender

Adresse anmelden:

Schluchseewerk AG
Rempartstrafe 12-16
79098 Freiburg

Telefon (0761) 21 83-252
Telefax (0761) 21 83-299

Informations-
zentrum in
Bad Séckingen

P —
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Werksgruppe Schluchses Werksgruppe Hotzenwald
Kraftwerke Hausern Witznau Waldshut Sackingen  Wehr

Inbetriebnahme 1832 1943 1951 1967 1876
Fallhohe 200 250 160 400 625
Turbinenart 4 xFrancis 4 xFrancis 4 xFrancis 4« Francis 4 x Francis
vertikal vertikal horizontal horizontal  horizontal
100 220 1580 360 910

100 128 80 29

mittlere Generatorleistung
mittlere Pumpleistung
Durchflud bei max.
Generator/ Pumpbetrieb 86740 133/40 140/40
Druckstollen Lange m 6.170 9255 9428
Druckstollen-Durchmesser m 4150 4150 6
Mittlere Jahreserzeugung MWh 72500 164.700 125900
Erzeugung aus natiirl, Zuflud Mdh gesamt: 267.750

Mittlere Zah! der Betriebs-

artenwechsel/Jahr 6000 6.700 6300

MW
MW

Hauptschaltieitung Kithmoos 220-kV-/380-kVSchaltanlage

220-k\-Anlage: 380-K\V-Anlage: Trafo 401:

11 Schaltfelder, 2 Sammel- 12 Schaltfelder 3 Sammel- 3 Einphasen-Spartransformatoren

schienen, 1 Hilfsschiene schienen, 1 Hilfsschiene Verbindung zwischen 220-kV- und

Anbindung des Anbindung des 380-kV-Anlage, Leistung 660 MVA

Kraftwerkes Sackingen Kraftwerkes Wehr Gewicht je Pol: 215 t, 2 Netz-
drosseln mit je 50 Mvar

Stausee Schwarza-  Albbecken  Witznau-  Mettma-
Sperren-/Dammiyp - Schwerge-  Schwerge-  Schwerge-  Schwerge-
wichtsmauer wichtsmauer wichtsmauer wichtsmauer
Stauziel RN 723 7365 4745 7175
Speicherinhalt Mio. m? 129 219 135 157
Stauseeldnge  km 095 1,6 14 16
Stauseebreite  km 027 032 15 0,15
Einzugsgebist  km? 15,7 105 429 315
Héhe der
Sperre/Damm m 42 282 476 436

Stausee Eggberg- Rheinstau-  Rheinstau-  Hornberg-
becken raum RKS  raum KRS becken
Sperren-/Dammityp Steinschiitt-  Damme des Ddmme des  Steinschitt-  Steinschiitt-
damm Rhein-kW  Rhein-KW  damm damm
Stauziel m+NN 700 280,72 1048 419
Speicherinhalt  Mio, m? 21 09 44 41
Stauseelinge  km 05 - 07 195
Stauseebreite  km . 03 -~ 03 041
Einzugsgebiet  km? 544 Rhein - 66,15
Héhe cer
Sperre/Damm  m 302 65 40,5
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RADAG: Rheinkraftwerk Albbruck-Dogern AG
RKS: Rheinkraftwerk Sackingen
KRS:; Kraftwerk Ryburg-Schwarstadt
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Wasserkraft
aus dem
Schwarzwald
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