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Vorwort

Okobilanz, CO neutral, fossile Emissionsbegrenzung, Energieautarkie etc.
— All diese Schlagwdrter, leider oft missbrauchlich oder politisch instrumen-
talisiert verwendet, hért und liest man in Zeiten von Klimawandel und zur
Neige gehenden fossilen Energiequellen fast téglich. Seit die zur Verfiigung
stehende Energie als knappes Gut zu betrachten ist und jede nur denkbare
Alltagssituation auf ihren CO9 Ausstoft hin beurteilt wird, propagiert man
zumindest in Osterreich Wasserkraft als Allheilmittel.

Das Problem zu l6sen, das kann die Wasserkraft nicht, doch einen grofien
Beitrag dazu leistet sie allemal. Besonders die Kleinwasserkraft ist hier bei
der dezentralen, nahe am Verbraucher liegenden Erzeugung, besonders we-
gen dem hohen Wachstumspotential der letzten Jahre nicht wegzudenken. In
Summe konnen diese Anlagen versorgungssicher und wirtschaftlich rentabel
einen Beitrag zur Losung der Energieproblematik leisten.
Trinkwasserkraftwerke, eine wiederentdeckte Methode Fallh6hen der meist
bestehenden Wasserversorgungsanlagen zu nutzen, stechen nicht nur durch
eine hervorragende Energie- und Okobilanz aus den anderen Moglichkeiten
alternativer Energiegewinnung hervor, sondern sind wegen der hohen Wir-
kungsgrade, der bewehrten Turbinentechnologie, dem Doppelnutzen aus Ver-
sorgung sowie Energiegewinnung und der relativ geringen Initialinvestitions-
kosten im héchsten Grade wirtschaftlich und aus Sicht der Okobilanz nicht
zu iibertreffen.

Die Nichtnutzung potentiell verfiigbarer und wirtschaftlich sinnvoll erschliefs-
barer Primé&renergie ist als volkswirtschaftlicher Verlust und als verpasste
Chance zu sehen, der zukiinftig sich noch verschérfenden Energieproblema-
tik entgegenzutreten.

Es wird auch in Zukunft an der Politik liegen, innovative, saubere Ener-
gieerzeugung finanziell, durch Investitionsprogramme und angemessene Ein-
speisetarife sowie durch Schaffung von attraktiven Rahmenbedingungen im
Bereich Energiewirtschaft und Umweltschutz, zu fordern und einen Investiti-
onsanreiz zu schaffen. Nur dann kann die Kleinwasserkraft einen Beitrag zu
gesetzten Zielen wie Stromimportunabhéngigkeit, Kyoto oder Klimaagenda
2020 leisten.
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Kurzfassung

Die folgende Arbeit klirt kurz die Frage was ein Trinkwasserkraftwerk ist
und welche Anwendungsgebiete es fiir diese Anlagen gibt. Weiters wird iiber-
blicksartig auf verschiedene einsetzbare Turbinenarten und Elektrotechnik
sowie Netzeinspeisung bzw. Inselbetrieb eingegangen.

Die politischen und wirtschaftlichen Randbedingungen auf nationaler und
internationaler Ebene sowie Klimaziele wie Kyoto oder Klimaagenda 2020
werden kurz angeschnitten und es wird versucht, einen Vergleich der hier er-
rechneten Potentiale mit kalorischen Energietrédgern herzustellen; die Einspa-
rung an klimawirksamen Treibhausemissionen durch den Ausbau von Klein-
wasserkraft darzustellen.

Die iiber 4000 wasserrechtlich bewilligten Quellen im Land Salzburg stel-
len auf den ersten Blick ein grofies Potential dar, jedoch werden bei solch
allgemeinen Betrachtungen gerne Kosten und Randbedingungen aufier acht
gelassen. Hier wurde versucht ein Konzept zu entwickeln, Daten zu filtern
und ein Potential an wirtschaftlichen Anlagen auszuweisen. Eine Auswahl
bzw. Beurteilung erfolgt u.a. anhand der Hauptkostenfaktoren und den spe-
zifischen Kosten. Die als rentabel erachteten Kraftwerke wurden genauer
untersucht, planlich-koordinativ dargestellt und Bezirken zugeordnet.
Schlussendlich wurden Detailstudien von 4 Projekten erstellt und deren Rea-
lisierbarkeit genauer erdrtert.
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Abstract

The following thesis illustrates the function and types of power plants, inte-
grated in water supply systems. Moreover it gives an overview of the different
types of suitable water turbines and the electrical engineering for supplying
power to the public electrical grid as well as a stand alone grid.

Austrians energy policy is compared with the national and international po-
litical and economical boundary conditions. There are plans of action to
counter the global climate change and the contribution of small scale power
plants.

In Salzburg there are more than 4000 authorized rights on water sources.
The task was to develop a system for filtering these facilities to acquire a
technical and economical reasonable potential for this kind of water power
plants and the produceable energy. The evaluation was based on the main
cost factors and the specific investments. The most cost efficient power
plants were analyzed. They are illustrated on a layout plan and allocated to
specific regions. Finally 4 detailed studies were worked out to estimate their
feasibility.



Kapitel 1

Energiewirtschaft und
Klimaziele in Osterreich

[4,5,14, 16]

1.1 Okostromtarife

Das oft diskutierte derzeitige Okostromgesetz unterscheidet Einspeisetarife
nach Alter bzw. Zustand der Anlagen um einen Anreiz fiir Revitalisierungen
sowie Neubau von Kraftwerken zu schaffen. Tarife werden grundsétzlich fiir
15 Jahre garantiert, wobei eine Ausstiegsmoglichkeit bei fiir Betreiber giins-
tigere Marktpreislagen besteht. Weiters besteht eine erzeugungsabhingige
progressiv gesttaffelte kleiner werdende Tarifvergiitung, wobei Neuanlagen
gegeniiber revitalisierten Kraftwerken hoher eingestuft werden. Nicht revi-
talisierte Kraftwerke in schlechtem Zustand werden seit 2008 nicht mehr
gefordert.

In Abb. 1.1 eine Auflistung derzeit giiltiger Tarife.

Kleinwasserkraft
*) Geftrderte Tarife fir bestehende Kleinwasserkraftanlagen ohne entsprechender Investitionen zur Revitalisierung oder
Neuerrichtung sind gemaB Okostromgesetz mit Jah de 2008 ausgelaufen

a) b)
Errichtung nach 2007 Errichtung nach 2007

a) nach Investitionen mit mindestens 15 % Stromertragssteigerung Vertragsabschluss Vertragsabschluss

b) Neubau bzw. mindestens 50 % Stromertragssteigerung ( 52$:re) (1 5232;9)
erste 1.000.000 kWh 5,94 6,23
néchste 4.000.000 kWh 4,56 4,99
néchste 10.000.000 kWh 3,79 4,15
néchste 10.000.000 kWh 3,42 3,92
25.000.000 kWh Gbersteigend 3,29 3,76

[Einspeisetarif abgestuft nach jahrlich eingespeisten Strommengen]

Abbildung 1.1: Okostromtarife 2009*
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Inléndische Energieerzeugung
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Abbildung 1.2: Inléindische Energieerzeugung 20072

1.2 Struktur der inlindischen Energieerzeugung

Die Struktur der Osterreichischen Energieerzeugung ist gepriagt von einem
grundsétzlich sehr hohen Anteil an erneuerbaren Energietrigern sowie star-
ken Riickgang bei Kohlekraftwerken. Die inléndische Forderung und Ver-
feuerung wurde 2005 eingestellt.

Derzeit stammen 76,4 % der gesamten inlindischen erzeugten Energie aus
erneuerbaren Energiequellen. In Abb. 1.2a, 1.2b und 1.3 sind die Anteile und
der Bruttoinlandsverbrauch erneuerbarer Energietriger, welcher aufgrund
der geringen Handelsvolumen auch als Schatzung der Inlandserzeugung gese-
hen werden kann, dargestellt. Allerdings trigt die gesamte im Land erzeugte
Energie, im Jahre 2007 von 458,9 PJ, nur 32,3 % zur Deckung des Brut-
toinlandsverbrauches bei, obwohl die Primérenergieerzeugung im genannten
Jahr um 4,3 % gestiegen ist.

!Quelle: Energie-Control GmbH, Februar 2009
2Quelle: Energiestatus 2009, siehe [4]
3Quelle: Energiestatus 2009, siehe [4]
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Abbildung 1.3: Energieverbrauch abhingig vom BIP3

1.2.1 Energiehandelsbilanz

Der Bruttoinlandsverbrauch, welcher 2007 bei ca. 1.421 PJ lag, wird immer
im Verhdltnis zur wirtschaftlichen Entwicklung gesehen. Trotz einer Steige-
rung des BIP in Osterreich von 1973 bis 2007 von 127 %, liegt der Verbrauch
nur 54 % iiber dem des Referenzjahres 1973; der relative Energieverbrauch
hat sich also um 32 % verringert.

Damit liegt Osterreich bei dem Bruttoinlandsverbrauch 2006 im Mittelfeld
der OECD Staaten.

Ein Grofsteil der Energie muss also importiert werden. Hier dominieren vor
allem Ol, Gas, Kohle, mit konstant steigendem Trend in den letzten Jahren
bei allen Energietrigern. Auch die Exporte an Energie steigen stindig und
erreichten ein bisheriges Maximum in Jahre 2007 von 268 PJ. Exportiert
werden Ol, Gas, Elektrische Energie (meist Regelenergie aus Speicherkraft-
werken) und geringe Mengen an erneuerbarer Energie.

Osterreich ist folglich in allen energietechnischen Bereichen stark importab-
héngig. Dies spiegelt sich auch in Abb. 1.4 in der Entwicklung der Nettoim-
porttangente wieder, welche fiir das Jahr 2007 eine Abhéingigkeit von 68,8
% zeigt. Dies liegt weit iiber dem Durchschnitt der EU(27) von ca. 53 %.
Hier konnte ein Ausbau der Wasserkraft zumindest im Strombereich wieder
zu einer Nettostromimportunabhingigkeit fiihren.

Fiir eine Gesamtbilanz und Ubersicht siche Energieflussbild 2007 Abb. 1.7.
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Abbildung 1.4: Energieverbrauch abhiingig vom BIP*

1.3 Anteil der Kleinwasserkraft

[15] und °

In Osterreich werden ca. 38 TWh Strom aus Wasserkraft produziert, was ca.
58 % des inlandischen Stromverbrauchs deckt. Der Anteil der Kleinwasser-
kraft (< 10 MW) betrégt ca. 5,5 TWh, also ca. 14 Prozent der gesamten
Wasserkraft. Kleinwasserkraft produziert daher ca. 8 % des Gesamtstrom-
verbrauchs.

In Osterreich besteht nach einer aktuellen Studie der Firma Péyry Energy
GmbH ein Gesamtpotenzial an Wasserkraft zur Stromerzeugung von ca. 57
TWh. Davon wird allerdings bereits ein grofter Teil genutzt. Das noch theo-
retisch mégliche ausbaufihige technisch-wirtschaftliche Wasserkraftpotenzial
liegt bei ca. 18 TWh. Allerdings sind davon aus 6kologischen Griinden nur
ca. 13 TWh auch tatséchlich realisierbar. Bis 2020 kénnen nach Schétzun-
gen der e-control 7 TWh von den moglichen 13 TWh durch neue Anlagen
erzeugt werden. Im Bereich der Kleinwasserkraft liegen davon rund 2 TWh.

“Quelle: Energiestatus 2009, siehe [4]
Swww. kleinwasserkraft.at
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1.4 Nationale und Internationale Klimaziele

1.4.1 Kyoto Protokoll

[16]

Das Kyoto Protokoll gibt Grenzwerte fiir die Emission anthropogener Treib-
hausgase vor. Betrachtet wird eine Zeitreihe ausgehend von dem Bezugsjahr
1990, ist fiir Osterreich eine Reduktion des Ausstofes um 13 % bis 2012
vorgesehen. Mit einem Ausstol von 88 Mio to C'Oq-Aquivalenten ist zwar
ein leicht riicklaufiger Trend zu verzeichnen, dem Ziel kommt man damit
aber nicht wirklich ndher. Die trendgebenden Kohlendioxidemssionen haben
von 2006 auf 2007 zwar um 4,4 % abgenommen, im Vergleich zum Basisjahr
1990 ist allerdings ein Anstieg um 19,5 % zu verzeichnen. Verursacht werden
die Emissionen grofstenteils durch Industrie und Verkehr, aber auch Klein-
verbraucher und Energieerzeugung sowie Landwirtschaft haben einen Anteil
daran. Osterreich wird die vorgegebenen Werte wie in Abb. 1.5 ersichtlich
nicht einhalten kénnen und ist verpflichtet sich in Form von Zertifikaten
freizukaufen.

Verlauf der Gsterreichischen THG 1990-2007
100 4

901
Gesami 2007: 83.0 Mio. Tonnen
B0 3

inki_ flexible Mechanismen
701 & Neubewaldung und Entwaldung

H
5 Kyoto-Ziel: 68,8 Mio. Tonnen
5 80
g
< 501
=]
2 401
g
= 304
201
101
L s T L e S A R YL R L
1990 1985 2000 2007 2008 202
Queilen: LMAELTBUNDESAMT (2005), LESENSMASTERLM (2007a) umweltbundesamt®

Abbildung 1.5: Kyoto Zielerreichung Osterreich



1. Energiewirtschaft und Klimaziele in Osterreich 6

1.4.2 Klimaagenda 20-20-20

[16]
Ziel der EU ist es bis 2020 die Treibhausgas-Emissionen um 20 % zu redu-
zieren. Dieser Zielwert kann auf 30 % angehoben werden, falls sich andere
Industriestaaten einschlieklich der USA sich zu &hnlichen Reduktionen ver-
pflichten und Schwellenlénder wie China und Indien ebenfalls Thren Beitrag
leisten. Weiters soll der Anteil erneuerbarer Energiequellen am Bruttoend-
energieverbrauch in der EU auf 20 % angehoben und die Energieeffizienz um
20 % gesteigert werden.

Fiir Osterreich ist im Klima- und Energiepaket bis 2020 eine Emissions-
minderung zum Basisjahr 2005, ohne Emissionshandel, von 16 % und eine
Erhohung der erneuerbaren Energie am Bruttoinlandsverbrauch von 34 %
vorgesehen.

Aufgrund des hohen Anteils erneuerbarer Energiequellen wird es in Oster-
reich vergleichbar mit anderen, in diesem Sektor weniger entwickelten, Lén-
dern schwierig werden dieses Ziel mit Eigenenergieproduktion ohne massiven
Einsatz finanzieller Mittel zu erreichen. Entsprechende durchaus realistische
Szenarien und Pléne um diese Vorgaben zu erreichen sind allerdings schon
vorhanden.

1.5 Vergleich fossiler Energietrager mit Wasserkraft

[14]
Grundsétzlich ist zwischen fossilen und erneuerbaren Energietrdgern zu un-
terscheiden. Nicht alle Erzeugungsanlagen wie z.B. Wasserkraftwerke emit-
tieren im Betrieb C'Og, sind allerdings in Bau und Abbruch sehr energiein-
tensiv, wodurch ein gewisser Anteil bezogen auf die Gesamtlebenszeit an-
zusetzen ist, sieche Tab. 1.1. Verglichen werden hier Werte des Deutschen
Zentrums fiir Luft- und Raumfahrt, des Energiewirtschaftlichen Instituts der
Universitdt Kéln und der TU Miinchen.
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Tabelle 1.1: Spezifische CO2-Emissionen erneuerbarer Energien durch Bau
und Herstellung

Studie DLR EWI TUM
Einheit g/kWhe  g/kWhe g/kWhe
Wasser 13-15 14,89 35,00
Wind (on/offshore) 11/9 37,91/39,2 27/23
Fotovoltaik 104,00 235,44 210,00
Geothermie 41,00 9,78 5,00
Solarthermie 14,00

Biomasse 27 - 86 2,55 64,00
Biogas -580°* -456,27*
Deponiegas 9,53

Klargas 9,31

Grubengas 2,94

* yvermiedene Methanemissionen

1.5.1 Beitrag der Kleinwasserkraft zu Klimazielen und CO,
Bilanz

[6,8,14]

Im folgenden Text bezeichnet der COy Ausstof immer alle treibhauswirk-
samen Gase, entsprechend der Definition fir CO2-Aquivalente laut Kyoto-
Protokoll.

Ein Vergleich von Wasserkraft mit kalorischen Kraftwerkstypen ist wegen
der unterschiedlichen Art der Energiegewinnung bzw. des Rohstoffes grund-
satzlich schwierig.

International iiblich, zur Beurteilung von Wasserkraftwerken im Kraft-
werkspark, ist der Vergleich der Wirkungsgrade bzw. des Thermischen War-
meiquivalents. Bei der Aquivalenzmethode wird hierbei das Wirmesiquiva-
lent der elektrischen Energie im Verbrauch von 3,6 bzw. 4,5 MJ/kWh an-
gesetzt, die Substitutionsmethode geht von der alternativen Erzeugung der
Energie aus Wasserkraft durch kalorische Energie aus; es wird der theoreti-
sche Heizoleinsatz in Warmekraftwerken angesetzt, mittlerer Wirkungsgrad
von 40 %, wodurch pro erzeugter elektrischer kWh 9 MJ an Energie erfor-
derlich sind.

Zur Beurteilung des Beitrags der Wasserkraft zur Minderung des Aussto-
fles an CO2 und dadurch zur Erreichung von notwendigen Klimazielen, zu
denen sich auch Osterreich verpflichtet, hat aber aus verschiedensten Griin-
den sicher nicht erreichen wird, sind einige wichtige Faktoren zu beachten.
Es gibt in diesem Fall keine einheitliche Methode zur Ermittlung, deshalb
wurden verschiedene Studien aus Deutschland und der Schweiz herangezo-
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gen, welche bezogen auf den jeweiligen Kraftwerkspark die Substitution von
verschiedenen alternativen Energiequellen beurteilen.

Fiir eine exakte Berechnung der Reduktion des Ausstofies an treibhauswirk-
samen Gasen wire eine genaue Analyse des Kraftwerksparks, der entspre-
chenden Emissionen, der gesamten Betriebs- und Netzcharakteristik und der
Regelenergie erforderlich. Allerdings wurden in Osterreich noch keine Studi-
en in diesem Bereich publiziert, dies wére allerdings dringend notwendig.
Grundsétzlich werden durch alternative Energiequellen wie zum Beispiel:

Wasserkraft Solarthermie
Windkraft Biomasse
Photovoltaik Biogas
Geothermie Klargas

nur konventionelle Grund- und Mittellastkraftwerke vor allem Braunkohle,
Steinkohle und Erdgas ersetzt. Eine Ausnahme stellt die Photovoltaik dar,
welche bedarfsorientiert zu den Spitzenzeiten sonnenstandsabhéngig tags-
iiber Energie liefert.

Allerdings muss auch bei so genannten umweltfreundlichen Energieerzeu-
gungsanlagen die Emission durch Bau und Betrieb beachtet werden, siehe
Tab. 1.1.

Da eine genaue Analyse aller Faktoren den Rahmen dieser Arbeit sprengen
wiirde, konnen pauschaliert folgende Aussagen getroffen werden:

Die nicht stark regelbare Kleinwasserkraft ist eindeutig als Grundlast ein-
zustufen und ersetzt somit dhnlich wie Geothermie auch nur diese. Insofern
substituiert man dadurch nur vor allem Braunkohle-Grundlastkraftwerke.
Da Osterreich seit 2005 keine Energie mehr aus Kohlekraftwerke produziert,
wird kein C'O2 von der Eigenerzeugung substituiert, wohl aber bei weiterem
Ausbau der Anteil an erneuerbaren Energien weiter erhdht, was in den Zielen
der Agenda 2020 vorgeschrieben ist.

Geht man rein von der Eigenproduktion aus und lasst den Stromimport aufser
acht, wird in Osterreich bereits ein Grofteil der Grundlast durch alternative
Energiequellen, insbesonders Wasserkraft gedeckt. Ein weiterer Ausbau die-
ser ersetzt somit keine konventionellen Energietriger. Das Argument dadurch
einen Beitrag zu Klimaschutzzielen zu leisten und sogar Strafzahlungen in
Form von Klimazertifikaten zu vermindern oder zu verhindern kann nur be-
dingt als richtig anerkannt werden.

Trinkwasserkraftwerke kdnnen sicher einen Beitrag zur dezentralen Grund-
lastversorgung leisten. Aufgrund der im Schnitt geringen Engpassleistun-
gen konnen dadurch entweder im Inselbetrieb Anlagenteile mit Energie ver-
sorgt, bzw. im Netzbetrieb bei den aktuell relativ hohen Okstromtarifen oder
Marktpreisen Erlose durch Einspeisung erzielt werden. In den meisten Féllen
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Abbildung 1.6: Treibhausgas Emissionen®

werden allerdings maximal die laufenden Pumpkosten im Netz, sowie andere
Betriebskosten abgedeckt werden konnen. Durch zunehmende Eigenversor-
gung von in diesem Fall alpinen Regionen werden nicht nur Hochspannungs-
netze geschont und Kosten reduziert, es ist auch ein wichtiger Schritt zur
Energieautarkie einzelner Gemeinden, wie es aktuell die Gemeinde Giissing
durch Verbindung von mehreren alternativen Energiequellen unter Beweis
gestellt hat.

Zur Lésung der allgemeinen Klimaproblematik und zur Erreichung der Kyo-
to und Agenda 2020 Ziele werden allerdings noch viele andere Mafnahmen
notwendig sein. Es ist nicht nur nétig neben Wasserkraft auch in andere al-
ternative Energiequellen wie Windkraftwerke, Photovoltaik, Biomasse uvm.
zu investieren, weiters muss auch in den Bereichen Verkehr und Industrie
angesetzt werden. In Abb. 1.6a und 1.6b sind die Emissionen und Gase den
Verursachern zugeteilt. Auch wird es wichtig sein endlich eine Trendwende
im Energieverbrauch zu schaffen, die Zeiten des Nettostrom-Imports zu be-
enden und endlich auch in Osterreich massiver als je zuvor in Forschung zu
investieren.

Nur so konnen volkswirtschaftliche Verluste durch den Kauf von Klimazerti-
fikaten im Ausmafl von geschétzten 1-4 Milliarden Euro, sowie andere Straf-
zahlungen verhindert werden.

5Quelle: Energiestatus 2009, siehe [4]
"http://www statistik.at
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Kapitel 2

Technik eines
Trinkwasserkraftwerks

Ein Trinkwasserkraftwerk nutzt Fallhohen- bzw. Druckdifferenzen in Was-
serversorgungssystemen.

Besonders bei Quellableitungen wird Energie in Druckunterbrechungsschéch-
ten vernichtet, um Schiden an Rohrleitungen und anderen Anlagenteilen zu
verhindern.

Diese Arbeit behandelt rein die Anwendung in Trinkwassersystemen, diese
Technik 14sst sich aber natiirlich auch in Abwasser- und Nutzwassersysteme
integrieren.

2.1 Arten von Anlagen

Trinkwasserkraftwerke konnen auf verschiedenste Weise in das Versorgungs-
netz integriert werden.

Abb. 2.1a auf der nichsten Seite zeigt die klassische Nutzung der Héhendif-
ferenz einer Quellableitung zwischen Quellsammelschacht und Hochbehélter.
In Abb. 2.1b ist ein Notpumpwerk dargestellt. Die Druckdifferenz zwischen
den Netzen wird energetisch genutzt, im Bedarfsfall kann aber auch eine
Druckzone versorgt werden.

Weiters in Abb. 2.2a der Abbau des hohen Netzdrucks einer Verbandszulei-
tung auf den Druck des Versorgungssystems.

Der letzte Fall zeigt die Nutzung von Uberschusswasser, hier wird der gesam-
te Netzdruck abgearbeitet und das Restwasser in den Vorfluter abgegeben.
Bei all diesen Anwendungen ist bei der Planung darauf zu achten, dass die
Versorgungssicherheit immer Prioritdt gegeniiber der Energienutzung hat.

'Quelle: Firmenunterlagen A. Abel GmbH
2Quelle: Firmenunterlagen A. Abel GmbH

11
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Abbildung 2.2: Einsatzbereiche fiir Trinkwasserkraftwerke?

2.2 Anlagenteile

2.2.1 Einlaufbauwerk

Im einfachsten Fall ist das Einlaufbauwerk der Quellsammelschacht einer
Versorgungsanlage. Hier ist neben den Anforderungen fiir die Versorgung
besonders auf die physikalischen Figenschaften des Wassers und den Einlauf
in die Druckleitung zu achten. Besonders wichtig ist ein ausreichender Sand-
fang um allfillige Schwebstoffe abzuscheiden und Schéden an der Turbine
und anderen Anlagenteilen zu vermeiden. Weiters ist auf die COy und Oq
Sattigung zu achten, um Gaseinschliissen in den Rohrleitungen vorzubeugen
und folgend erhdhte Verluste bzw. Gaskavitation zu verhindern. Chemisch
aggressives Wasser sollte auch vermieden werden, da dies aber laut Wasser-
rechtsgesetz ohne Vorbehandlung nicht fiir die Versorgung zuléssig ist, wird
auf dieses Thema nicht speziell eingegangen.
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2.2.2 Druckleitungen und Materialien in der Trinkwasser-
versorgung

12
Grundsétzlich sind alle Rohrmaterialien mit Trinkwassereignung zuléssig
welche also keine anthropogene Gefdhrdung darstellen. Anwendung finden
zumeist Rohre aus Gusseisen, Stahl, Kunststoff, Stahlbeton und Spannbe-
ton sowie verschiedenen Verbundwerkstoffen.

Die Wahl der Werkstoffe ist unter anderem abhéngig von Festigkeit, Innen-
druck, Aufendruck, Verbindungsart, Korrosionsverhalten, chemische Bestén-
digkeit und der verfiigharen Durchmesser.

2.2.3 Geeignete Materialien und Typen fiir den TW Kraft-
leitungsbau

Dabei geht es in erster Linie um Druck und Druckstofbesténdigkeit der
Rohrmaterialien sowie der Rohrverbindungen und Fittings. In den néchsten
Punkten werden die in Osterreichischen Versorgungssystemen am meisten
verwendeten Rohre beschrieben.

Kunststoff: PVC und PE

Besonders in bestehenden Systemen oft anzutreffen sind Kunststoffrohre aus
weichmacherfreien Polyvinylchlorid (PVC-U). Dieses korrosionsfreie, chemisch
sehr bestédndige, hydraulisch besonders glatte und gegeniiber Metallerzeug-
nissen sehr kostengiinstige Material wird aber zunehmend von Polyethylen
(PE) ersetzt, welches im Prinzip die gleichen Vorteile bietet, aber Nachteile
bei Dauerbesténdigkeit und Sprodigkeit reduziert. Kunststoffrohre werden
meist in Druckstufen bis max. 30 bar hergestellt, es bedarf deshalb beson-
ders bei Quellableitungen mit groferen Hohendifferenzen an Druckreduzier-
einrichtungen.

Fiir die Kraftwerksnutzung sind diese Rohre grundsétzlich problematisch, da
ein Druckstofs nicht aufgenommen werden kann. Hier ist besonderes Augen-
merk auf Turbinensteuerung zu legen.

Duktiles Gusseisen

Arten: Grauguss (GG), duktiles Gusseisen mit oder ohne Zementmorte-
lauskleidung (GGG, GGG-ZM).? Im Trinkwasserbereich muss das korrosive,
hauptséchlich aus Stahl und Kohlenstoff, mit geringen Anteilen an Schwefel,
Phosphor, Magnesium und Mangan bestehende Material immer mit Zement-
mortel ausgekleidet werden. Das hauptséchlich verwendete duktile Gussei-
sen unterscheidet sich vom Grauguss durch den niedrigeren Anteil an Koh-

3Nach DIN EN 1563 wird duktiler Guss als GJS ( G = Guss, J = Iron, S = Sperical)
bezeichnet
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lenstoff, welcher das Material weniger sprode und damit in geringem Ma-
e forménderungsfahig macht, dadurch Spannungsumlagerungen zuldsst und
in gewissem Umfang Sprodbriiche verhindert. Technisch und wirtschaftlich
sinnvoll kénnen Gussrohre bis ca. 60 bar hergestellt werden.

Stahl

Bei hohen und dynamischen Beanspruchungen werden meist Stahlrohre ver-
wendet. Geringes Gewicht und eine hohe Beanspruchbarkeit durch ein E-
Modul von im Mittel ca. 210 kN/mm? lassen bei moderaten Wandicken
einen hohen Innendruck zu.

Rohre aus diesem sehr variablen Werkstoff sind in beinahe jeder Dimension
und Druckstufe herstellbar, die Kosten fiir Produktion, Einbau und Wartung
sind aber auch entsprechend hoch, besonders durch die aufwendige Verbin-
dungstechnik und teilweise oberirdische Verlegung.

Im Trinkwasserbereich findet vor allem Edelstahl der Qualitdt 1.4301 Ver-
wendung.

Druckstofiproblematik

Bei bestimmten Betriebs- bzw. Storfillen kann es zum Notschluss der Tur-
binenzuleitung und damit zu einem Druckstof in der Zuleitung kommen.
Hier sind genaue, spezifisch auf das Gesamtsystem abgestimmte, Uberlegun-
gen und hydraulische Berechnungen in Kooperation mit dem Turbinenher-
steller anzustellen.

Abhéngig von den Verschlusszeiten der Wasserkraftmaschine kann eine iiber-
schligige Schitzung laut Formel 2.1 angestellt werden:

3% Lx(Q1— Q2)

mazxhg = g Ardt (2.1)
L Leitungslaenge [m]
Q1 Anfangs — Durch fluss [%3}
Q2 End — Durchfluss [%3}
g Gravitationskonstante [S%}
A Querschnitts flaeche Rorleitung [mQ]

dt Verschlusszeit [sec]

Fiir den Gesamtdruck ist noch der Druck, resultierend aus der geodétischen
Hohendifferenz zu addieren um ein Maximum am untersten Punkt der Rohr-
leitung zu erhalten.
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2.2.4 Krafthaus
Bautechnische Anforderungen

Im Standardfall wird der Hochbehélter oder ein Druckreduzierschacht einer
Versorgungsanlage als Krafthaus verwendet. Grundsétzlich ist neben den fiir
die Versorgung notwendigen Aufschlusskriterien wie Zufahrt fiir Schwerlast-
fahrzeuge und einfacher Zugang fiir Wartungszwecke zwingend eine Kran-
bahn oder andere Hubeinrichtungen mit ausreichender Traglast fiir Einbau
und Wartung der Anlagenteile notwendig.

Ausreichend Platz fiir die elektromaschinelle Ausriistung und die erforderli-
che Bypass-Leitung sind ebenso vorzusehen. Die Positionierung der Turbine
incl. Freihang oberhalb des Einlaufes in die Wasserkammer des Hochbehl-
ters ist nicht zwangsweise notig, hier kann eine Gegendruckturbine verwen-
det werden. Falls die Adaptierung des bestehenden Bauwerks nicht oder nur
schwierig moglich ist, muss das Krafthaus ausgelagert werden.

2.2.5 Turbinen fiir Trinkwasserkraftwerke

Aufgrund der unterschiedlichen Systeme und Anforderungen sowie Variatio-
nen bei Durchfluss und Fallh6he, finden hier mehrere Arten von Turbinen
Anwendung. Grundsétzlich ist von eher geringen Durchflussleistungen und
variablen Hohendifferenzen auszugehen. Es ist wichtig die Gegebenheiten des
Netzes genau zu analysieren, um dann die passende Turbine auszuwihlen.
In den folgenden Punkten werden mégliche Turbinenarten kurz beschrieben.

In Abb. 2.3 auf der niichsten Seite eine grobe Ubersicht der Einsatzbereiche
von Turbinen abhéngig von Durchfluss und Fallhche.

2.2.6 Peltonturbine

Eine Peltonturbine arbeitet vor allem mit kinetischer Energie und ist daher
den Aktionsturbinen zuzuordnen. Bei diesen Freistrahlturbinen ist der Druck
gleich dem Atmosphérendruck pl = p2 =0

Hier wird kinetische in mechanische Energie umgewandelt.

In Abb. 2.4a dargestellt, wird im Oberwasserspeicher am Weg zum Ein-
lauf der Druckleitung ein Teil der potentiellen Energie in Druckenergie und
auch teilweise in kinetische Energie umgewandelt. In der Druckleitung wird
die Lageenergie fortschreitend in Druckenergie umgewandelt. An Ende der
Druckleitung wird die an der Diise anstehende Druckenergie durch Einen-
gung des Querschnitts und dadurch Erhéhung der Geschwindigkeit in ki-
netische Energie des Wasserstrahls umgewandelt. Der Strahl trifftt auf die
Schaufeln des Turbinenlaufrades und es findet die Umwandlung in mechani-

*Quelle: Produktunterlagen Fa. Hiny AG
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Abbildung 2.4: Energieumwandlung und Laufrad®

sche Energie statt. Die Regelung erfolgt ausschliefslich durch die Diisennadel,
also Steuerung des Durchflusses und somit der Leistung.

®Quelle: siehe [18]
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Gegendruckbehalter
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Abbildung 2.5: Gegedruck-Pelton Turbine®

Gegendruck-Pelton Turbine

Eine neue Entwicklung ist die Gegendruck Turbine, eine Pelton-Maschine
in einem geschlossenem Drucksystem. Hier steht beim Auslauf ein héherer
Druck als der Atmosphérendruck an, um nach der Turbine ein héheres Druck-
niveau (max. 10 bar) zu erreichen. Vorteile bestehen vor allem bei beengten
Platzverhéltnissen wo auf ein hoher gelegenes Krafthaus verzichtet oder der
benotigte Netzdruck wieder aufgebaut werden kann. Allerdings ist der Wir-
kungsgrad gegeniiber der Standard Peltonturbine etwas geringer, und die
Kosten hoher.

Schema und Wirkungsgrad sind in Abb. 2.5a und 2.5b dargestellt.

5Quelle: Firmenunterlagen A. Abel Gmbh
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2.2.7 Riickwartslaufende Pump Turbine

Hier werden Kreiselpumpen riickwérts durchstromt, die Drehrichtung &ndert
sich und es wird ein nutzbares mechanische Moment an der Pumpenwelle er-
zeugt und Strom induziert. In der Anwendung dhnelt dieses Prinzip einer
Francisturbine mit ungesteuerter Leiteinrichtung, der Betriebspunkt kann
deshalb auch nicht variiert werden. Daher ist auf die Bemessung und Pum-
penauswahl besonderes Augenmerk zu legen.

Anwendung finden einstufige Niederdruck- bis mehrstufige Hochdruckpum-
pen. Der Wirkungsgrad solcher Pumpen bewegt sich im Bereich von 60-85
% und kann durch spezielle Adaptierungsmafnahmen an den Laufradern ,im
Vergleich zu handelsiiblichen Pumpen, um 2-5 % erh6ht werden.

Trotz des geringeren Wirkungsgrad ist diese Variante besonders bei kleineren
Anlagen aufgrund der geringen Kosten fiir die Turbine interessant.

2.2.8 Anwendungsbeispiele RLPT

Anwendung 1 in Abb. 2.6a ist der Standardfall, die Pumpe wird als Turbine
verwendet und direkt mit dem Generator gekoppelt.

Anwendung 2 kombiniert Pump- und Turbinenbetrieb fiir ein Notpumpwerk.
Das Uberschusswasser wird normalerweise turbiniert, im Notfall kann aber
auch eine Druckzone damit versorgt werden.

Anwendung 3 in Abb. 2.6b kombiniert eine Pumpturbine mit einer weiteren
Pumpe. Hier kann im Inselbetrieb eine Pumpe direkt iiber die Turbine, ge-
steuert liber die gleiche Generatorwelle, betrieben werden.

Anwendung 4 vereint Turbine, Pumpe und Motor. Die Turbine erzeugt Ener-
gie und reduziert dadurch den nétigen Energieeinsatz fiir die Pumpe, welche
aber auch ohne die Turbine betrieben werden kann.

2.2.9 Elektrotechnische Ausriistung
Generator

Ein Generator wandelt, direkt oder gekoppelt iiber ein Getriebe, kinetische
in elektrische Energie um. Durch die Drehbewegung der Generatorwelle und
folgend des Leiters durch ein Magnetfeld quer zu den Feldlinien erfolgt ei-
ne Ladungsverschiebung welche eine Potentialdifferenz hervorruft, also eine
Spannung induziert.

In Kraftwerken kommen fast ausschliefslich Drehstromgeneratoren zur An-
wendung, da hier kein Riittelmoment und folglich keine Vibrationen auftre-
ten.

"Quelle: Firmenunterlagen A. Abel GmbH
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Abbildung 2.6: Anwendungsbeispiele RLPT?

Synchrongenerator In praktisch allen Kraftwerken hoherer Leistung wer-
den Synchronmaschinen verwendet. Diese laufen nicht selbsttétig an, sondern
miissen mechanisch hochgefahren und mit der Frequenz des Drehfeldes syn-
chronisiert werden. Die Generatorerregung, also der Aufbau des Magnetfel-
des erfolgt hier extern iiber Spulen oder intern iiber Dauermagnete.
Synchronmaschinen liefern eine konstante Spannung bei konstanter Frequenz,
bediirfen aufwendiger Drehzahlregelung und sind daher wartungsintensiv
und teurer als asynchron laufende Generatoren. Allerdings stabilisieren sie
die Netzfrequenz, sind fiir Inselbetrieb gut geeignet und kénnen zuséatzlich
als Phasenschieber verwendet werden.

Asynchrongenerator Besonders bei Kleinkraftwerken < 150 kW werden
Asynchronmaschinen verwendet, da hier ein Kostenvorteil gegeniiber Syn-
chrongeneratoren besteht. Vorteile bestehen in der einfachen, wartungsarmen
Konstruktion und im geringeren Regelaufwand, da keine Netzsynchronisati-
on erforderlich ist. Der Generator 1duft zwar selbsttéitig an, kann allerdings
nicht sofort in ein Netz einspeisen sondern muss fremderregt werden. Dies
geschieht entweder iiber Netzerregung wobei der Generator die zum magne-
tischen Feldaufbau nétige Blindleistung aus dem Netz entnimmt oder iiber
Kondensatorerregung in einem Schwingkreis; in diesem Fall wird keine ex-
terne Blindleistung bezogen. Weiters sind Generatoren dieser Art aufgrund
der Fremderregung nur schwer im Inselbetrieb einzusetzen.
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Transformator

Transformatoren verbinden 2 Spannungsebenen bzw. fiihren diese ineinander
iber. Elektrische Energie mit bestimmter Eingangsspannung wird iiber die
Primé&rspule in magnetische Energie umgewandelt, und dann iiber die Sekun-
dérspule wieder in elektrische Energie mit festgelegter Ausgangsspannung
transformiert. Die Umspannung auf eine héhere Netzebene erfolgt zumeist
erst am Netzanschlusspunkt durch das Energieversorgungsunternehmen.

2.2.10 Netzcharakteristik und spezielle Anforderungen bei
der Einspeisung

Netzebenen

Siehe Kapitel 3.5.10

Blindleistungskompensation und Ubertragungsverluste

Besonders in Niederspannungs- Wechselstromnetzen tritt neben Wirkleistung
auch Blindleistung auf. Bei induktiven Verbrauchern wie Transformatoren,
Schaltnetzteilen oder Asynchronmotoren und kapazitiven Verbrauchern wie
Kondensatormotoren wird Energie fiir Auf- und Abbau des magnetischen
bzw. elektrischen Feldes vom Netz bezogen, aber auch wieder zuriickgelie-
fert. Dieser Energiefluss pendelt zwischen Erzeuger und Verbraucher, tragt
aber nichts zur Wirkleistung bei, verursacht Ubertragungsverluste und ist
daher unerwiinscht.

Im Fall von netzerregten Asynchrongeneratoren in Kleinkraftwerken welche
Blindleistung aus dem Netz beziehen, ist daher eine Blindleistungskompen-
sationsanlage vorzusehen. Die Bereitstellung der Scheinleistung am Ort des
Verbrauchs, also im Kraftwerk, durch die Kompensationsanlage, entlastet
somit das Netz.

Eine Regelung eines Elektronetzes ist iiber Synchrongeneratoren gut mog-
lich. Eine iibererregte Synchronmaschine wirkt wie ein Kondensator, eine
untererregte wie eine Drossel. Sie wird deshalb auch als Phasenschieber zur
Erzeugung von Blindleistung und somit zur Spannungshaltung in den Netzen
eingesetzt.
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Potentialstudie
Trinkwasserkraftwerke
Salzburg

Das Amt der Landesregierung Salzburg hat im Rahmen der Erhebung von
ungenutzten bzw. revitalisierbaren Wasserkraftpotentialen eine Studie an der
Universitédt fiir Bodenkultur in Auftrag gegeben. Die Gesamtstudie umfasst
folgende Potentialerhebungen und Bewertungen:

e Trinkwasserkraftwerke
e Nutzung von Beschneiungsteichen als Pumpspeicherkraftwerke
e Revitalisierung von bestehenden Flusskraftwerken
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Bearbeitung Trinkwasserkraftwerke:
Moser Harald

Universitét fiir Bodenkultur
Muthgasse 18

A-1190 Wien

3.1 Allgemeine Aufgabenstellung und Zielsetzung

Diese Diplomarbeit befasst sich mit den Potentialen von Trinkwasserkraft-
werken im Bundesland Salzburg.

Die hier bearbeitete Studie soll folgende Punkte kldren beziehungsweise fol-
gende Ergebnisse liefern:

e Bestandsaufnahme und Analyse der bestehenden Trinkwasserkraftwer-
ke

e Erhebung des theoretisch nutzbaren Fallh6hen-Potentials
e Spezifizierung und Analyse der Kriterien ausbauféhiger Anlagen

e Erstellung und Auswertung eines Klassifizierungssystems zur Filterung
wirtschaftlicher Anlagen

e Ausweisung des lukrierbaren Energiepotentials von Trinkwasserkraft-
werken im Land Salzburg und den einzelnen Bezirken

e Beurteilung der Netzanbindung zur Einspeisung ins 6ffentliche Elektro-
Netz

e Allgemeine wirtschaftliche Beurteilung der Einzelanlagen

e Ausarbeitung von detaillierten Machbarkeitsstudien ausgewéhlter Pro-
jekte

3.2 Vorarbeiten und Mitarbeiter

Die Grundlagenarbeiten zu dieser Studie wurden im Zuge der Bakkalaureats-
arbeit [11] Ausbaufihiges Potential fiir neue Konzepte von Wasserkraftanla-
gen in Salzburg an der Universitat fiir Bodenkultur Wien durchgefiihrt. Diese
Arbeit beschéftigt sich vor allem mit der Filterung und Vorauswahl der nutz-
baren Quellen. Es wurden Recherchen zur grundlegenden technischen Rea-
lisierbarkeit durchgefiihrt, sowie Referenzprojekte, vor allem in der Schweiz,
erhoben und beurteilt. Weiters enthélt die Arbeit eine Abschitzung des Po-
tentials an Leistung und Jahresarbeitsvermdogen, sowie eine Auflistung von
bestehenden Trinkwasserkraftwerken in Salzburg.
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3.2.1 Ahnliche Studien zu Wasserkraftpotentialen in Oster-
reich

Das Potential von Lauf- und teilweise auch Speicherkraftwerken in Osterreich
wurde schon in vielen Studien behandelt. Besonders ist hier die aktuelle Pu-
blikation, Ausbaupotential fiir die Wasserkraft in Osterreich [15] zu nennen.
Studien iiber Trinkwasserkraftpotentiale sind in Osterreich nur wenige vor-
handen. Fiir Tirol wurde nach Auskunft von Dipl.-Ing. Siegfried Ploner,
Wasser Tirol Geschiftsfithrer, bereits 1992 eine entsprechende nicht ver-
offentlichte Studie durchgefiihrt, welche ein Potential von weniger als 5 %
ausweist.

Das Land Kérnten fithrt ebenfalls gerade eine Potentialstudie zu Trinkwas-
serkraftwerken durch, Ergebnisse daraus sind aber noch nicht bekannt.

In der Schweiz sind Anlagen dieser Art grofsteils ausgebaut und deren Po-
tential bereits gut ausgewiesen. Diese Arbeit bezieht sich u.a. auf folgende
Studie: [2]

3.3 Allgemeines zu System und Schema

Das in Abb. 3.1 auf der néchsten Seite dargestellte simple Standardsche-
ma eines Versorgungsgebietes zeigt die wichtigsten Anlagenteile sowie deren
Anordnung. Im einfachsten Fall wird die Fallhdhe AH zwischen Quellsam-
melschacht und Hochbehélter genutzt, um Energie zu erzeugen.

Die Prioritéten zwischen Versorgungssicherheit und Energieerzeugung sind
abzuwégen und technisch entsprechend umzusetzen.

Da die Anlage Wasser zumindest in ausreichender Menge, Qualitét mit genii-
gend Versorgungsdruck liefern muss, sind die unterschiedlichen Gegebenhei-
ten zu beachten. Kein Versorgungsgebiet sieht gleich aus. Deshalb kann auch
kein Patentrezept fiir die Planung von Trinkwasserkraftwerken ausgearbeitet
werden. Folglich ist auch jede generalisierte und systematische aufgrund von
Geoinformationsdaten durchgefithrte Potentialerhebung fehlerhaft, da nur
das grundsétzliche Fallhhenpotential berechnet werden kann. Die gesamten
ortlichen Gegebenheiten und Eigenheiten des Versorgungssystems werden
dabei aber vernachléssigt.

Unsicherheiten bestehen in folgenden Punkten:

Schiittungsverhalten der Quelle

Hohenlage des Hochbehilters

Hohenlage des Quellsammelschachtes

Lage und Hoéhe der zu versorgenden Druckzonen

Nichstgelegene verfiigbare Netzanbindung
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Um ein Potential an tatséchlich ausbaubaren Anlagen im Hinblick auf deren
Realisierung abzuschitzen, muss jedes Projekt detailliert betrachtet werden.
Die Landesregierung Karnten erhebt derzeit in Zusammenarbeit mit Planern
solche Detailpotentiale. Dies wére auch in Salzburg sinnvoll.

Quelle

Sammel>
Schacht

Druckzone [ L
/[
+ Hgeo e + Versorgungsdruck
Hochbehilte %EL=='I L Druckzone 11
DCHmHE v

Abbildung 3.1: Schema Versorgung

3.4 Auslegung von Trinkwasserkraftwerken

Bei Anlagen dieser Art sind 2 Hauptszenarien zu unterscheiden bzw. 2 Be-
diirfnisse abzuwégen. Einerseits muss unter allen Umsténden die Versor-
gungssicherheit gewéhrleistet sein, andererseits soll natiirlich bei der Ener-
gieproduktion ein Maximum erzielt werden. Es ist darauf hinzuweisen, dass
in dieser Studie das Arbeitsvermodgen von bestehenden Wasserversorgungs-
anlagen anhand von geschétzten Daten bzw. Vergleichsdaten hochgerechnet
oder riickgerechnet wurde. Hierbei wurde der Versorgungssicherheit abso-
lute Prioritdt zugewiesen, besonders im Falle des Ausbauszenarios auf die
Konsenswassermenge. Deshalb wurden die Kraftwerke auch auf eine Wasser-
menge, die geschitzte 330 Tage des Jahres vorhanden ist, bemessen. Details
siehe Punkt 3.6.3 auf Seite 36.

Bei Konzeption einer Neuanlage ist jedoch zu empfehlen den Ausbaugrad
entsprechend der Richtwerte von Flusskraftwerken, sprich auf den 60 - 100
tédgigen Durchfluss des Jahres festzulegen und die elektromaschinelle Aus-
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riistung entsprechend zu dimensionieren.

Wie in Abb. 3.2 ersichtlich, muss ein Kompromiss zwischen Wasserkraftnut-
zung und Trinkwasser-Versorgungssicherheit gefunden werden. Bei Nutzung
der Konsenswassermenge ist zwar ein Ausbau auf einen Durchfluss, vorhan-
den an mehr als 300 Tagen moglich, ein Grofsteil des Energiepotentials bleibt
aber ungenutzt, die Verlustwassermenge ist also sehr hoch. Durch eine gut
regelbare Turbine welche auch bei schwankendem Durchfluss gute Wirkungs-
grade erzielt, kann jedoch die Energieerzeugung den Betriebsfillen angepasst
werden.

? ' Ausbaudurchfluss
=] \Wasserkraftnutzung
— —_— )
=4 60-100d
Prioritit | NG Ausbau:
Wasserkraftnutzung I P Gesamte Wassermenge
- Ausbaudurchfluss
( Verlustwassermenge "~ Trinkwasser-
Prioritiit | 7~ Kraftwerk
i ! /o~ Ausbau:

Versorgungssicherheit

R L7~ Konsenswassermenge
I'rinkwasserversorgung B )

5‘[1 10} 150 3‘[)0 250 .\i)(.l 330 ."1‘50
Ausbauzeit [d] me—

Abbildung 3.2: Ausbaugrad einer Wasserkraftanlage

3.5 Datengrundlagen

3.5.1 Wasserrechte

Um einen Uberblick iiber alle wasserrechtlich bewilligten sowie im Wasser-
buch ersichtlich gemachten Anlagen und Quellen zu bekommen, wurde von
der Landesregierung Salzburg Fachabteilung Wasserwirtschaft eine Daten-
bank zur Verfiigung gestellt, welche unter anderem eine Zuordnung aller ca.
4600 erfassten Quellen zu Anlagenname, Konsensmenge, Postzahl, Wasser-
berechtigter sowie teilweise Schiittungsmenge herstellt.

3.5.2 Geographische Daten

Lage und Hoheninformationen von Quellen, Anlageteilen, Leitungstrassen,
potentiellen Kraftwerksstandorten sowie Elektronetzen, wurden primér aus
dem online verfiigharen Geoinformationssystem SAGIS! aber auch aus den

"http:/ /www.salzburg.gv.at/landkarten.htm
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Softwarepaketen AustrianMap 3D West?, World Wind® und Google Earth*,
wie auch aus diversen analogen geologischen und hydrogeologischen Karten-
werken, Blattschnitten und Katastarlagepldnen des Bundesamtes fiir Eich-
und Vermessungswesen, bezogen.

3.5.3 Hydrographische Daten

Die Schiittungsdaten der Einzelquellen wurden bezogen von folgenden Res-
sourcen:

o Messstellen des Hydrographischen Dienstes der Landesregierung Salz-
burg 3

e Hydrographischen Jahrbuch

e EHyd ©

3.5.4 Geologische und Hydrogeologische Daten

Die Einordnung in geologische Zonen wurde grob nach den minerogeneti-
schen Zonen laut SAGIS durchgefiihrt. Auch eine grobe hydrogeologische
Klassifizierung der Quellgebiete wurde soweit Daten online vorhanden wa-
ren vorgenomien.

Minerogenetische Zonen
Flyschzone, Helvetikum, Alluvionen

Nérdliche Kalkalpen
Werfener Schuppenzone
Grauwackenzone
Mesozoikum

Altkristallin

Prapermische Formationen
Zentralgneise

Permomesozoische Formationen

Abbildung 3.3: Minerogenetische Zonen’

http://www.bev.gv.at

3http://worldwind.arc.nasa.gov

“http://earth.google.com

®http:/ /www salzburg.gv.at/themen/nuw /wassererangelegenheiten /wasser/
wasserkreislauf/hydrographie.htm

Shttp://gis.lebensministerium.at/eHYD /frames/index.php?PHPSESSID=
133584b79d244372a2fab2ad640331bb&gui _id=eHYD

"Quelle: Sagis

8Quelle: Sagis


http://www.salzburg.gv.at/themen/nuw/wassererangelegenheiten/wasser/wasserkreislauf/hydrographie.htm
http://www.salzburg.gv.at/themen/nuw/wassererangelegenheiten/wasser/wasserkreislauf/hydrographie.htm
http://gis.lebensministerium.at/eHYD/frames/index.php?PHPSESSID=133584b79d244372a2fab2ad640331bb&gui_id=eHYD
http://gis.lebensministerium.at/eHYD/frames/index.php?PHPSESSID=133584b79d244372a2fab2ad640331bb&gui_id=eHYD
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Hydrogeologie
Nackter Karst, stark kliiftiges Gestein

Rutsch- und Bergsturzgebiet,
Haselgebirge (soweit vorhanden)
Moranenbedeckter Karst, mergelreiche
Gosau

Alluvionen und Schuttkegel mit
Grundwasser ohne Deckschicht

Abbildung 3.4: Hydrogeologische Zonen®

3.5.5 Bestehende Trinkwasserkraftwerke

Folgende Anlagen wurden in einer Vorstudie [11] erhoben, hier tibernommen
und als Datengrundlage verwendet.

Diese sind im Wasserbuch direkt als Trinkwasserkraftwerke gekennzeich-
net und konnten problemlos als solche identifiziert werden. Allerdings wird
kein Anspruch auf Vollstdndigkeit erhoben, da hierbei sowohl Mischformen
in Kombination mit einer Flusskraftwerksnutzungen, als auch Abarbeitung
von Nutzwasser nicht enthalten sind. Die Einreichprojekte wurden aus der
Urkundensammlung des Wasserbuchs auf den einzelnen Bezirkshauptmann-
schaften eingesehen und vorhandene Kenndaten der Kraftwerke, soweit in
den doch sehr alten Projekten noch auffindbar, ermittelt.

Trinkwasskraftwerk [Wasserbuch- Postzahl Leistung [KW]
Kurz — GD Golling Pass Lueg 1200357 9
Kaindl/H6lIn — Werfen 1402592 21
Bad Hofgastein 1404053 121
Spitzy/Karalmquellen — Hinterthal 1603090 105
Hofer — GD Hollersbach im Pinzgau 1600657 6
Muhlbach — GD Bramberg 1600340 80
Floderbach — Grubhof St. Martin bei Lofer 1600198 28
Farstenbrunnquelle — Grédig 1100083 / 1100140 133
Gesamtleistung 502

Abbildung 3.5: Bestehende Trinkwasserkraftwerke in Salzburg

3.5.6 Ausschlussgriinde fiir Anlagen

e Bestehendes Trinkwasserkraftwerk mit aufrechtem Wasserrecht
e Bestehende andere Wasserkraftnutzung mit aufrechtem Wasserrecht

e Bestehende Nutzung als Speicher, Teich oder Fischzuchtanlage mit auf-
rechtem Wasserrecht
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e Konsenswassermenge des bestehendes Wasserrechts von < 5 é
e Geschétzte Leistung von <5 KW
e Anlage nicht im Geoinformationssystem vorhanden

e Keine nutzbare bzw. ausreichende Hohendifferenz fiir eine Wasserkraft-
nutzung

e Wenn Kraftleitung durch das Versorgungsnetz fiihrt

e Bei Schiittungen von @ < 8% und Fallhéhen von H > 260 m ist
zur Zeit eine Energieerzeugung mit Pelton-Turbinen aufgrund des zu
grofsen Strahlkreisdurchmessers fiir eine relativ geringe Durchflussmen-
ge technisch nicht sinnvoll. Riickwértslaufende Pumpturbinen kénnen
hier aufgrund der zu grofen Druckhohe auch nicht eingesetzt werden.

Ein genaues Ablaufschema findet sich in Abb. 3.9 auf Seite 46.

3.5.7 Erhebung der Konsenswassermengen

Die Konsenswassermengen wurden aus einer Datenbank aller der Behorde
bekannten, bestehenden Trinkwasserversorgungsanlagen, zur Verfiigung ge-
stellt von der Landesregierung Salzburg, ermittelt. Die Datenbank Wasser-
rechte.mdb ist der Arbeit im Anhang beigelegt, siehe Kapitel 5 Anhang CD.
Wasserbuch Postzahlen der Versorgungsanlagen wurden aus dem Datensatz
Urkunden2Versorgung entnommen und mit dem Datensatz Quellen2Konsens
den Konsenswassermengen zugeordnet. Aufgrund der Struktur der Daten-
bank konnte leider weder ein Masterkey mit Abfragen, noch ein Datenbank-
Join erzeugt werden, um das Handling zu erleichtern.

3.5.8 Erhebung der Schiittungswassermengen

Um eine Prognose der gesamten moglichen Leistung zu erstellen, miissten die
gesamten Schiittungsmengen der einzelnen Quellen erhoben und analysiert
werden. Da diese Daten nur in Ausnahmeféllen von der Fachabteilung Was-
serwirtschaft gemessen werden und das Messstellennetz nicht dicht genug
ist um eine allgemeine Korrelation zwischen Schiittungsverhalten und hy-
drogeologischen Schichten herzustellen, ist die Angabe des Potentials fiir die
Schiittungswassermenge aller Quellen sowie eine Hochrechnung von Konsens
auf Schiittungspotential sowohl wegen den hydrogeologischen als auch den
strukturellen Unterschieden im Versorgungsnetz, wie in Kapitel 3.3 erldu-
tert, nicht moglich. Ein weiterer Unsicherheitsfaktor dabei sind die starken
Abfluss- Schwankungen, insbesondere in Karstgebieten, wo es nicht nur zu
fluktuierenden, sondern in niederschlagsarmen Zeiten sogar zu intermittie-
renden Schiittungsmengen kommen kann.
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Die in der Studie verwendeten Schiittungsmengen stammen aus Messungen
des hydrographischen Dienstes im Abstand von 3 Monaten iiber langjah-
rige Reihen von teilweise mehr als 10 Jahren. Daten siehe Datei Wasser-
rechte.mdb Kapitel 5 Anhang CD. Obwohl eine Reihe von Messungen in
kiirzeren Abstéinden genauere Aussagen zulassen wiirden, sind alle relevan-
ten ldngerfristigen Vorgidnge im Abflussregime nachzuvollziehen. Lediglich
kurze Starkregenereignisse, vor allem in Karstgebieten, werden in diesen Da-
ten nicht widergespiegelt, sind aber fiir eine Energienutzung bei welcher auf
konstante Durchfliisse bemessen wird nicht direkt relevant. Bei den Detail-
studien wurde zusédtzlich noch auf Messdaten der Wasserverbédnde bzw. der
Betreiber zuriickgegriffen.

3.5.9 Erhebung der Fallh6hen und Leitungslingen

Fallhéhen wurden grundsétzlich von der Quelle bis zum Talboden bestimmt.
Die Werte sind daher Teilweise als zu hoch anzusehen, da die Abarbeitung
der Druckhdhe meist im Hochbehélter der Wasserversorgungsanlage passiert,
welcher in Osterreich im alpinen bzw. subalpinen Gelinde im Regelfall meist
ca. 30 bis 60 Hohenmeter {iber dem Versorgungsgebiet liegt, um einen ausrei-
chenden Versorgungsdruck zu gewéhrleisten. Dies ist allerdings von Anlage
zu Anlage unterschiedlich und kommt auf die 6rtlichen geographischen und
morphologischen Gegebenheiten des zu versorgenden Gebietes, die Lage der
Verbraucher und des Hydraulischen Systems des Netzes an. Um einen all-
gemeinen Bezug fiir alle potentiellen Anlagen zu schaffen, wurde daher der
Talboden als Referenz gewéhlt. Dazu wurde eine realistische Leitungstrasse
und daraus resultierende Leitungslinge aufgrund der Geldndestruktur, aller-
dings ungeachtet von Widmung und Besitzverhiltnissen festgelegt. Weiters
wurde im Falle mehrerer Quellaustritte der jeweils tiefst gelegene gewéhlt.
Der Bezug auf den Quellsammelschacht als oberster Punkt der Druckhdhe
wire zwar sinnvoller, war aber hier nicht méglich, da die Lage der Anlagentei-
le nicht fiir alle Versorgungsanlagen bekannt und auch nicht zentral iiber ein
Geoinformationssystem bezogen werden kénnen. Fiir Kraftwerke, welche alle
nachfolgend erlduterten Filterkriterien erfiillen, wurde weiters ein virtueller
Kraftwerksstandort mit Augenmerk auf die Lage der néchsten Einspeisungs-
moglichkeit in das Elektronetz, festgelegt.

Verwendet wurde ausschlieRlich das Geoinformationssystem SAGIS® des Lan-
des Salzburg.

Schichtenlinien, verfiigbar mit einer Genauigkeit von 10 m wurden auf 5 m
genau geschitzt.

“http://www.salzburg.gv.at/landkarten.htm
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Abbildung 3.6: Beispiel eines Lageplans mit Quellstandort M 1:50001°

3.5.10 Erhebung der Netzanbindung

Hier ist besonders die Netzebene, welche einen Teil des Netzes durch ein
Spannungsniveau abgrenzt, zu beachten. Das Gsterreichische Stromnetz be-
steht aus einem Ubertragungs- (Netzebene 1 und 2) und Verteilernetz (Net-
zebene 3 bis 7) [9], und 1.

1. Hoéchstspannungsebene (380 kV und 220 kV, einschliefilich 380/220-kV-
Umspannung)

2. Umspannung von Hochst- zu Hochspannung

3. Hochspannung (110 kV, einschlieflich Anlagen mit einer Betriebsspan-
nung zwischen 36 kV und 110 kV)

4. Umspannung von Hoch- zu Mittelspannung

5. Mittelspannung (mit einer Betriebsspannung zwischen 1 kV bis ein-
schlieflich 36 kV sowie Zwischenumspannungen)

198agis
"http://www.veoe.at/192.html
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6. Umspannung von Mittel- zu Niederspannung
7. Niederspannung (1 kV und darunter)

Da Trinkwasserkraftwerke eindeutig der Kleinwasserkraft zuzuordnen sind
und nur in Ausnahmefillen Leistungen >1 MW abgeben, ist sowohl die Ein-
speisung in das Ubertragungs-, aber auch bei entsprechender Umspanung in
das Verteilungsnetz mdoglich. Hier spielen vor allem Kosten der Anbindung
definiert durch den Abstand zum néchstgelegenen Einspeisepunkt und der
Umspannung auf die gewiinschte Spannungsebene eine Rolle.

Bei dieser Studie wurde die Netzanbindung mit dem Geoinformationssystem
SAGIS'? bestimmt, welches Leitungen der Bezeichnung Hoch- Mittel- und
Niederspannung enthdlt. Fiir Anlagen, welche einer genaueren Betrachtung
unterzogen werden, wurde die Entfernung vom Standort des Krafthauses bis
zu den 2 néchstgelegenen Stromleitungen bestimmt. Die Umspannung auf
die entsprechende Netzspannung wird mit einer Pauschale fiir den Transfor-
mator beriicksichtigt. Bei den Detailstudien wurden projektspezifisch genaue
Informationen zu Netzanschluss und Einspeisung eingeholt.

3.5.11 Vergleich mit Anlagen in der Schweiz

2
Der Vergleich mit den 49 in Abb. 3.7 aufgelisteten Trinkwasserkraftwerken
ist durchaus sinnvoll, da in der Schweiz diese Technologie schon seit Jahr-
zehnten in erheblich groferem Umfang verwendet wird als in Osterreich oder
anderen Landern, welche &hnliche Techniken nutzen. Der Mittelwert der jahr-
lichen virtuellen Volllast-Stunden wird daher als Basis fiir die Berechnung
des Jahresarbeitsvermogens fiir den Fall der Nutzung der gesamten Schiit-
tungswassermenge herangezogen.

Bei Nutzung der wasserrechtlich bewilligten und zugesicherten Konsenswas-
sermenge werden die Volllast-Stunden laut Abb. 3.7 angesetzt. Die Volllast-
Stunden werden wie folgt berechnet:

Jahresarbeitsvermoegen

lllast — Stunde = !
Volllast — Stunde Ausbauleistung &y
kWh/al [h
EW | |a

http:/ /www.salzburg.gv.at/landkarten.htm
13Quelle: [2]
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@ S
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o s = D °
Anlage T 7] g9 Sk
] = ' E e n
x 3 £ 5=
= S
Bezeichung/Gemeinde [kW] [MWh/a] [h/a]
Bern 105 500 4762
Blumenstein 640 2900 4531
Frutigen 120 680 5667
Achseten E 4 12 3000
Brienzwiler 1 @ 130 750 5769
Brienzwiler 8 40 5000
IMeiringen 100 671 6710
Hasliberg 6 7 1167
Engi 2 12 77 6417
Elm 5 300 1300 4333
Leuggelbach o 20 150 7500
Lenzerheide 1 6 40 6667
Lenzerheide 2 40 280 7000
Lenzerheide 3 30 120 4000
Lenzerheide 4 5 12 2400
Lenzerheide 5 8,5 35 4118
Lenzerheide 6 - 17 85 5000
Falera g 45 220 4889
Disentis = 100 670 6700
Samedan 5 64 336 5250
Fuldera 5 24 145 6042
Sta. Maria 1 1 1 1000
Sta. Maria 2 32 220 6875
|miistair 18 120 6667
Sent 143 1300 9091
Tschlin 360 1000 2778
Soglio 55 360 6545
=
Vitznau g 4 24 6000
-
§
Stans s 75 490 6533
.'%
Sarnen g 18 100 5556
Giswil g 148 550 3716
Lungern o 26 168 6462
Mels 1 £ 23 150 6522
Mels 2 = 1 33 3000
Grabs o 110 380 3455
Buchs 7 2056 6850 3332
Kiissnacht 1 % 30 120 4000
Kiissnacht 2 3 37 130 3514
o
Giubiasco 8 55 200 3636
=
Sonzier 1660 6600 3976
Le Sépey 1 B 14 84 6000
Le Sépey 2 S 44 266 6045
Leysin 250 1800 7200
Martigny-Ville 1 950 5500 5789
Martigny-Ville 2 51 150 2941
Brig 1 % 90 400 4444
Brig 2 = 420 2100 5000
Visp 50 176 3520
Baltschieder 300 1250 4167
Mittelwert 4994

Abbildung 3.7: Trinkwasserkraftwerke in der Schweiz'?
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3.6 Aufbereitung und Bearbeitung der Daten

3.6.1 Allgemeines zu Struktur und Aufbau der Potentialbe-
rechnung

Verwendete Software und Liste wichtiger Dateien

Ein Grofsteil der Berechnung und Auswertung wurde in Microsoft Excel 2003
durchgefiithrt. Fiir die Auswertung der geographischen und koordinatenbe-
zogenen Daten wurde Autocad 2006 verwendet. Die Programmierung und
erweiterte Automatisierung sowie der Datenaustausch mit anderen Softwa-
repaketen und Entwicklerumgebungen wurde in Microsoft Visual Basic 6.5
(Visual Basic for Applications) realisiert.

Dateistruktur: Um sicherzustellen, dass alle Makros und Filter richtig aus-
gefithrt werden, miissen die Daten der beigelegten CD in folgende Ordner-
struktur kopiert werden: D:\BOKU\ Diplomarbeit\

Eine Liste der Dateien und weitere Informationen finden sich im Kapitel 5,
Anhang CD.

Die Haupt Datei TWKW Potentiale Wasserrechte.zls, welche dieser Arbeit
beigelegt ist, enthilt alle relevanten Datensdtze bzw. sind diese iiber externe
Quellen verlinkt und daher zumindest indirekt enthalten.

Beschreibung der wichtigsten Inhalte eines Datensatzes einer Wasserversor-
gungsanlage (in der Reihenfolge der Darstellung in vorgenannter Datei):

e Anlagenname und Typ laut Wasserbuch

e Konsenswassermenge

e Abschitzung der Wirtschaftlichkeit

e Schiittungswassermenge

e Wasserbuch Postzahl

e Hohen der Anlagenteile bzw. des Talbodens

e Fallhohen

o Geschitzte Leistung aus Konsens- und Schiittungswassermenge

o Geschétztes Jahresarbeitsvermogen aus Konsens- und Schiittungswas-
sermenge

e Leitungsléingen von der Quelle bis zum geplanten Krafthaus

e Rohrdimensionierung, Kosten und Abschreibungszeiten der Rohrlei-
tungen fiir das Ausbauszenario Konsenswassermenge und Schiittungs-
wassermenge
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e Nichstgelegene Moglichkeit der Einspeisung bzw. Netzanbindung sowie
geschitzte Leitungsldngen und Kosten

e Lage der geplanten Kraftwerksstandorte

e Geologie und Hydrogeologie

e Wasserbuchauszug

e Darstellung der Filterkriterien

e Lage der Quellen

e Zuweisung moglicher Turbinentypen

e Kosten der elektromaschinellen Ausriistung

e Geschitzte Gesamtherstellungskosten, spezifische Kosten und daraus
resultierende Amortisationszeiten

3.6.2 Leistungsberechnung

Die wesentlichen Einflussfaktoren auf die Leistung eines Kraftwerks sind
Durchfluss, Fallhohe.

Physikalische Betrachtung: Lageenergie wird in der Turbine in kinetische und
folgend im Generator in elektrische Energie umgewandelt.

Potentielle Energie : Epot =m*xgx H

m*v2

Kinetische Energie : Ekin = 5

Uberschligige Leistungsberechnung von Wasserkraftanlagen [1]:
P=178 — 8xQx*H (3.2)

Die Leistung der Kraftwerke wurde wie folgt berechnet:
Leistungsabgabe der Turbine:

P:p*g*Qa*Ha*nges (33)

W)= [24] + (3]« [ 2] * bm] « [

P Leistungsabgabe der Turbine [W]
p Dichte des Wassers [k—%}

m
g Gravitationskonstante [Sﬂg]

Qq Ausbaudurchfluss [%3]
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H, Ausbaufallhohe [m)]

Nges Gesamtwirkungsgrad der elektromaschinellen Ausriistung [—]
Einzelwirkungsgrade:

nr Turbinenwirkungsgrad

NGen Generatorwirkungsgrad

NGetr Getriebewirkungsgrad

NTrafo  Lransformatorenwirkungsgrad

Pelton Turbine
H.= konst.

100

80 7

GOI
|

Relativer Wirkungsgrad 1 / nmas [%)

>
20 40 60 80 100
DurchfiuB &/&max (%)

Abbildung 3.8: Wirkungsgrad einer Pelton-Turbine!*

Gesamtwirkungsgrad:

Nlges = NT * NGen * NGetr * NTrfao (34)

Allgemeines Beispiel der Wirkungsgrade fiir Trinkwasserkraftwerke (mit Pelton-
Turbine):

nr = 0,90

NGen — 0,95

Ngetr = 0,93;ber Pelton meist nicht noetig
NTrafo = 0,95

Nges — 0,76 — 0,81

1 Quelle: http://www.rs-saarburg.bildung-rp.de/ MN /wasser /peltontu.html



3. Potentialstudie Trinkwasserkraftwerke Salzburg 36

Aufgrund von Schwankungen der Auslastung durch fluktuierende Schiit-
tungswassermengen und Schwankungen im Betrieb, wurde nach eingehen-
den Uberlegungen, in Absprache mit Prof. Mader und nach Auskunft von
Betreibern von Trinkwasserkraftwerken ein konstanter Wirkungsgrad von
Nges = 0,8 der Leistungsberechnung zugrunde gelegt.

3.6.3 Jahresarbeitsvermogen

Das Jahresarbeitsvermogen (JAV) wurde hier sowohl aus Mangel an exak-
ten Abflussdaten, als auch deswegen, weil nicht fiir jede Anlage eine exakte
Dimensionierung der Turbine durchgefiihrt wurde, relativ einfach durch den
Ansatz von virtuellen Volllast-Stunden pro Jahr berechnet.

Bei der Detailstudie des Trinkwasserkraftwerks Brandeben in Bad Hofgastein
wurde das Jahresarbeitsvermdgen aufgrund von mehrjahrigen monatlich ge-
messenen Schiittungsdaten und den daraus resultierenden Verdnderung der
Leistung aufgrund der schwankenden Auslastung der Turbine und folgenden
Wirkungsgraddnderungen exakt berechnet, was aber nur zu gering ande-
ren jéhrlichen Arbeitsvermogen, im Vergleich zu dem Ansatz der virtuellen
Volllast- Stunden, fiihrte.

JAV Szenario Konsenswassermenge

Die Konsenswassermenge, bemessen auf den tatséichlichen bzw. zukiinftigen
tatsdchlichen Wasserbedarf des jeweiligen Versorgungsgebietes, ist behord-
lich zugesichert und im Wasserbuch eingetragen. Es wird davon ausgegangen,
dass die Konsenswassermenge trotz teilweise stark schwankender Quellschiit-
tungen mindestens der Niederwasserschiittung entspricht und somit iiber das
gesamte Jahr vorhanden ist. In den letzten Jahren wird auch zunehmend
von den Behorden eine Messreihe der Quellschiittung in Niederwasserzeiten,
meist in den Wintermonaten gefordert, um die Verfiigbarkeit und damit Ver-
sorgungssicherheit zu garantieren. Weiters kénnen dadurch auch Probleme
bei Baubewilligungen, erteilt auf Basis der Aufschlussbedingungen wie u.a.
auch die ausreichende Verfiigbarkeit von Trinkwasser, verhindert werden.
Die gesamte, aus der Quelle stromende Wassermenge wird bis zum Quell-
sammelschacht abgeleitet. Das iiberschiissige Wasser, iiber eine Drosselblen-
de oder andere Steuerungseinrichtungen im Hochbehalter abgetrennt, wird
in den meisten Féllen nahe des Quellgebietes dem néchsten Vorfluter zuge-
fiihrt, und somit nur die Konsenswassermenge ins Tal abgeleitet bzw. dem
néchstgelegenen Hochbehilter zugefiihrt.

Aufgrund dieser Voraussetzungen!® kann ein konstanter Abfluss iiber das
gesamte Jahr hinweg angenommen werden. Zur Sicherheit, und fiir den Fall
ausgeprigter Trockenperioden in den Sommer- und Wintermonaten werden
iiberschlégig 330 Volllast-Tage/Jahr der Berechnung zugrunde gelegt.

15 Absprache mit Prof. Mader
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Dies bedeutet natiirlich kein Trockenfallen der Quelle an den restlichen 35
Tagen des Jahres, deckt aber jedenfalls die Schwankungen bei Unterschrei-
tung der zugesicherten Wassermenge ab.

Volllast — Stunden : 7920 [%]

JAVKonsens =7920 « P
[kWh] = [h] % [kW]

JAV Szenario Schiittungswassermenge

Zugrunde gelegt wurden, wie in Abb. 3.7 auf Seite 32 dargestellt, 49 beste-
hende Trinkwasserkraftwerke in der Schweiz.

Aufgrund der groferen Ausbauleistung sinken natiirlich die Volllaststunden
und somit die Auslastung der Turbine. Hier liegt die Prioritdt bei der Ener-
giegewinnung.

Volllast — Stunden : 4994 [%]
JAVSchuettung =4994 «x P
[kWh] = [h] * [EW]

3.6.4 Rohrdimensionierung
Rohrmaterial und Preisbasis

Fiir die Kraftleitung werden duktile Gussrohre PN 40/60 verwendet. Zum
Vergleich der Differenz fiir den Kraftausbau wurden PE-Rohre PN 16 mit
entsprechender Druckreduzierung angesetzt.

Die Rohrpreise beziehen sich auf aktuelle spezifische Angebote bzw. Preislis-
ten. Zwischenwerte wurden interpoliert bzw. geschatzt. Bei den Rohrpreisen
wurden bereits handelsiibliche Rabatte und Zuschlége fiir Formstiicke beach-
tet. Kosten fiir den Leitungsbau wurden teilweise Ausschreibungen entnom-
men, prozentuell gestaffelt von den Rohrkosten geschétzt und Zwischenwerte
interpoliert.

Allgemeines:

Die Rohrhydraulik fiir die Druckrohrleitungen wurde geméf dem Quadra-
tischen Widerstandsgesetz, den Formeln nach Darcy-Weisbach berechnet
[10,17].

Rauhigkeiten

Die Rauhigkeit ist hier einerseits durch die dquivalente Sandrauigkeit ks ,
andererseits durch die betriebliche Rauhigkeit kb definiert. In die Berechnung
geht diese als relative Rauhigkeit im Bezug zum Rohrdurchmesser: k/d ein.
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Ubliche Werte fiir Rauhigkeiten:

Tabelle 3.1: Rohrrauhigkeiten

Rohrrauhigkeiten

mm PE  Guss Leitungsart

ks 0,003 0,1
kb 0,1 Transportleitung
kb 0,4 Ortsnetz

Bei der Rohrdimensionierung wurde ein Mittelwert von kb = 0,4 fiir die
gesamte Berechnung verwendet.
Reynoldszahl

Unterscheidung zwischen laminarer und turbulenter Stromung [17].

Umschlag von laminarer zu turbulenter Strémung bei:
Rekrit = 2300 — 2800

Definition der Rohrhydraulik:

Rekrit = 2320

U * d

Rohrreibungswiderstand

[17]

1. Laminar A = f(Re, k)
Bei laminarer Stromung berechnet sich der Rohrreibungswiderstand
folgendermafsen:

4
)\_6

= = (3.6)

2. Turbulent

(a) Glatter Bereich nach Prandtl

A= f(Re)
1 Rev/\
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(b) Rauer Bereich nach Colebrook
A= f(k/d)

1 3,71d
— =21 ’ 3.8
=2 (2 9)
(c) Ubergangsbereich nach Colebrook

A = f(Re,k/d)
1 2,51 k

— =-21 : + ) 3.9
a8 (Reﬁ 3,71d 39

Berechnung der Verlusthéhe

[17]
I= ? (3.10)
I v?

=)A= — A1
ho =3 o2 (3.11)

Zulissige Rohrreibungsverluste bzw. zuléissige Rohrreibungsgefille

2]

Als erster Ansatz wurden 8 bestehende Schweizer Trinkwasserkraftwerke be-
trachtet und der Mittelwert der Gesamtverlusthohe, bezogen auf die geodati-
sche Fallhohe, von 6,6 % als Richtwert herangezogen. Aufgrund der teilweise
grofen Leitungsldngen, der unterschiedlichen Durchmesser und den massi-
ven Kostenunterschieden der Rohrleitung bei héheren Druckstufen wurden
die Verluste variabel abgestuft.

Einen Bezug zur Fallhdhe stellt die Mafzahl 4 — __Bruttofallhoche o).
dL schiefer Leitungslaenge

Darstellung von % und zuldssigen Reibungsgefille I,,,;

dH
— <0,18 I, =6 % von dH (3.12)
dL
dH
H
%O, 22 I, =5% von dH (3.14)

Diese zuléssigen Reibungsgefille wurden iterativ ermittelt und liefern im Be-
zug auf ein sinnvolles Verhéltnis von Rohrdurchmesser, abgestimmt auf die
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Leitungslénge, und damit die Gesamtkosten, sowie im Hinblick auf Fliefs-
geschwindigkeiten, welche sich im Bereich um ca. 1,5 “* bewegen sollten,
gute Ergebnisse. Allerdings ist eine Vorgabe von zuldssigen Reibungsver-
lusten, Fliefigeschwindigkeit u.&. nicht direkt moglich, da auf die Verwen-
dung von handelsiiblichen Rohrdurchmessern geachtet werden muss, auch
bei grofsen Rohrdurchmessern wie bei dem Ausbau auf die Konsenswasser-
mengen, da sonst unverhéltnismifig hohe Kosten fiir Sonderanfertigungen
entstehen wiirden.

Berechnungsvorgang Die Rohrdimensionierung wurde fiir die Ausbaus-
zenarien Konsenswassermenge und Schiittungswassermenge in jeweils meh-
reren Schritten durchgefithrt. Zur Vereinfachung wurde die Bemessung mit
dem Normdurchmesser durchgefiihrt, welcher sich auf den Aufsendurchmes-
ser bezieht, die Wandstarke also vernachlassigt.

Die Berechnung wurde fiir Szenario Konsens- und Schiittungswassermenge
jeweils fiir beide Rohrmaterialien durchgefiihrt.

e Berechnung des zulédssigen Rohrreibungsgefilles I,

e Berechnung des Rohrdurchmessers
Tvvaajzulak = D,?}

e Rundung der erhaltenen Rohrdurchmesser auf handelsiibliche Rohr-
querschnitte!'®
Die Berechnung erfolgt gerundet auf 25 mm. Falls dieser Durchmesser
nicht handelsiiblich ist, wird dieser laut Tab. 3.2 bzw. 3.3 aufgerundet
oder abgerundet.

e Mit einem handelsiiblichen Rohrdurchmesser wird die Berechnung jetzt
angepasst:
T, V,Q,DN,k = Ivorhav

e Berechnung des tatsdchlichen Reibungsverlustes hv vorhanden laut
Formel 3.11

e Ausweisung des tatsdchlichen Reibungsverlustes fiir die duktilen Guss-
rohre

e Rundung der erhaltenen Durchmesser auf handelsiibliche Rohrquer-
schnitte, Material: Duktiles Gusseisen zur spéteren wirtschaftlichen
Betrachtung.

6Rohrdurchmesser laut aktuellen Daten von Pipelife Austria GmbH und Tiroler
Rohren- und Metallwerke AG
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Tabelle 3.2: Rundungsvorgaben fiir PVC Rohre

DN DN
gerechnet gerundet
<75 75
100 110
150 160
175 180
275 280
300 315
325 315
350 355
375 400
425 400

Tabelle 3.3: Rundungsvorgaben fiir GGG Rohre

DN DN
gerechnet gerundet
<80 80
175 200
225 250
275 300
325 350
375 400
425 450
475 500
525 500
575 550
625 600
675 650
725 700
775 750
825 800
875 850
925 900
975 950

1025 1000
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Unterschiede in der Rohrdimensionierung fiir Schiittungsmengen
zum Szenario Konsenswassermenge Aufgrund der gréfseren Durchfliis-
se, sind meist keine PE-Rohre in handelsiiblichen Durchmessern mehr verfiig-
bar. In diesem Fall wird nur das duktile Gussrohr zu verwendet. Ansonsten
lauft die hydraulische Berechnung gleich wie bei oben genanntem Schema
ab.

Die gesamte Rohrhydraulik wird in dem Excel Sheet TWKW Potentiale Was-
serrechte, Datei siehe siehe Kapitel 5 mit mehreren kombinierten Makro- An-
weisungen automatisch nach oben genanten Abldufen und Richtlinien durch-
gefiihrt. In Féllen, wo die automatische Berechnung keine zufriedenstellenden
Ergebnisse im Bezug auf technische Realisierbarkeit oder wirtschaftliche Ge-
sichtspunkte lieferte, wurde die Kalkulation héndisch adaptiert.

Aufgrund der generalisierten Ansétze fiir die grofe Anzahl an Anlagen sind
die Ergebnisse durchaus Schwankungen unterworfen und dienen nur zur Ab-
schitzung der Rohrkosten.

Nettofallh6hen Die Nettofallhthe eines Trinkwasserkraftwerks setzt sich
zusammen aus der Bruttofallhdhe abziiglich der Rohrreibungsverluste. Die-
se wurden wiederum gemittelt aus den Einzelverlusten hv; der Szenarien
Konsenswassermenge und Schiittungswassermenge. Dies ist in diesem Fall
zuldssig, da die Differenz der Verlusthéhen bei den untersuchten Anlagen
max. 5 % betragt.

Leitungslingen Die Leitungslingen wurden, wie in Kapitel 3.5.9 beschrie-
ben, ermittelt und als Sicherheit, da die Trassierung nur anhand von Ortho-
photos durchgefiihrt wurde um 20 % erhéht. Die Umrechnung von der Ho-
rizontalprojektion auf die wahre Linge wurde einfach durch Leitungsléinge
und Fallhche hergestellt.

\/Horizontalprojizierte Leitungslaenge? + Bruttofallhoehe?  (3.15)

3.6.5 Kriterien zur Beurteilung der Wirtschaftlichkeit

Die Hauptkostenfaktoren eines Trinkwasserkraftwerks sind vor allem die
elektromaschinelle Ausriistung und die Rohrleitungen. Der Leitungsbau ist
als mafgebendes Kriterium zu sehen, da die Kosten im Gegensatz zur elek-
tromaschinellen Ausriistung sehr stark schwanken. Die Lage der Anlage bzw.
des Krafthauses und die direkt davon abhéngige Verdnderung der Kosten fiir
die Rohrleitungen incl. Erdbau entscheiden unmittelbar {iber die Rentabili-
tat bzw. Abschreibungszeit eines Kleinkraftwerks dieser Bauart.
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Abschreibungszeiten von Rohrleitungen

Es wurde hier eine statische Amortisationszeit mit den Kostenfaktoren Ge-
samtherstellungskosten der Rohrleitung und den Erlosen aus der Einspeisung
zum aktuellen Okostromtarif zugrunde gelegt.

Beachtung von Druckzonen und Druckunterbrechungen PE-Rohre
wurden einheitlich mit der Druckstufe PN 16 gew&hlt. Hier ist natiirlich
eine Druckunterbrechung erforderlich. Alle 150 Hohenmeter ist daher ein
Druckunterbrecherschacht in Fertigteilbauweise vorgesehen. Diese Ausbau-
variante ist natiirlich nicht fiir die Kraftnutzung geeignet, sondern nur als
Vergleichswert bzw. Referenzkostenfaktor zu betrachten.

Duktile Gussrohre wurden entsprechend den zuléssigen Druckstufen ldngen-
bezogen abgestuft. Vom Einlaufbauwerk abwérts verwendete Rohre:

0 - 400 m GGG PN 40
400 - 600 m GGG PN 63
600 - 1000 m GGG PN 100

Fallhohen > 1000 m kommen in dieser Studie nicht vor und werden daher
nicht beriicksichtigt. Rohre hoherer Druckstufe als PN 100 sind Sonderan-
fertigungen mit entsprechend hohen Kosten.

Folgende Abschreibungszeiten wurden berechnet:

e Differenz Guss — PE [a]
e Neue Gusseisen Leitung |a]

e alte Leitung: Voraussetzung: Hyen < 100 m
(in diesem Fall entstehen keine Kosten fiir den Leitungsbau)

Szenario L 1: Neubau der Rohrleitung

Im Falle einer komplett neu geplanten Anlage, bzw. falls die bestehende
Quellableitung neu oder noch im gutem Zustand ist, muss mit den vollen
Kosten fiir den Rohrleitungsbau kalkuliert werden.

Szenario L 2: Differenz zwischen Guss und PE-Rohrleitung

In vielen Féllen besteht ein altes Rohrleitungsnetz, welches in absehbarer
Zeit erneuert werden muss. Von 1960 bis 1980 wurden in Salzburg sehr viele
Trinkwasserversorgungsanlagen gebaut oder erweitert. Diese sind es, welche
in den néchsten Jahren saniert bzw. erneuert werden miissen. Unter dieser
Voraussetzung sind nur die Mehrkosten fiir den Ausbau als Kraftleitung,
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sprich Rohre mit hoher Druckstufe anzusetzen. Es wurde damit kalkuliert,
dass die allfallige Sanierung mit PE-Rohren PN 16, wie dem Stand der Tech-
nik entsprechend, durchgefiihrt wird.

Szenario L 3: Verwendung der bestehenden Leitung

Bei Druckhdhe von < 100 m kann durchaus bei entsprechender Steuerung
der Turbine zur Vermeidung von Druckstdfsen, welche einem alten Leitungs-
netz nicht zutraglich wiren, die bestehende Quellableitung als Kraftleitung
verwendet werden.

Spezifische Kosten und Mafszahlen

e Abschreibungszeiten von Rohrleitungen

e Abschreibungszeiten fiir die elektromaschinelle Ausriistung

€/kW und €/kWh fiir Rohrleitungen

€/KW und €/kWh fiir elektromaschinelle Ausriistung

€/KW und €/kWh fiir Gesamtherstellungskosten bzw. Adaptierung
des bestehendes Trinkwasserversorgungssystems

3.7 Filterkriterien zur Auswahl wirtschaftlicher An-
lagen

3.7.1 Auswahlschema, Flussdiagramm

Ablaufschema der Auswahl von Anlagen laut Abb. 3.9 auf Seite 46.
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3.7.2 Auswahlkriterien

e Konsens: > 51/s

Leistung: > 5 KW

Szenario L 1: Neubau der Rohrleitung:

Szenario L 2: Differenz zwischen Guss- und PE-Rohrleitung: < 25 Jahre

Szenario L 3: Verwendung der bestehenden Leitung:

3.7.3 Grenzen der Studie, Genauigkeit

Bemerkungen dazu wurden im Laufe dieser Arbeit schon erwéhnt, sollen aber
hier noch einmal zusammengefasst werden.

Ein klassisches Trinkwasserkraftwerk arbeitet die Druckhohe zwischen Quell-
sammelschacht bzw. Einlaufbauwerk und Hochbehilter bzw. Druckreduzier-
schacht oder Zwischenschacht ab.

Der Allgemeine Teil der Studie weist nur die Potentiale an Fallhhen aus.
Die Fallhohen beziehen sich auf geodétische Hohen von Quelle und Talbo-
den. Die Struktur und das hydraulische System sowie genaue Lage und Hohe
der Anlagenteile wird nicht beachtet, siehe Kapitel 3.3.

Genaue Schiittungsdaten fiir ein Ausbauszenario auf die gesamte nutzbare
Wassermenge sind nur in Einzelfdllen vorhanden, deshalb wird die Konsens-
wassermenge zur Berechnung herangezogen.



3. Potentialstudie Trinkwasserkraftwerke Salzburg 46

Wasserversorgungsanlage

Schittungswassermenge

Ko nsenswassermenge.

Nein
Q>5\isec
Ausscheiden & Ausscheiden
P>5KW
besthenden Rohrleitun 2 i
Al Fallnahe < 100m Fallnshe < 100m oL

Neue Rohrleitung Gui

Neue Rohrleitung Gui®

Okostromtarif
Virtuelle Vollast- Stunden
JAV--> Erlos

Okostromtarif
Virtuelle Vollast- Stunden
JAV--> Erlds

ﬁ.bsahﬁar:bungszeﬂ Soll Leit Soll Leitung

ohrleitung oll Leitung i ] i

Kosten GuB - Kosten PE bald emeuert bald eéﬂelf’eﬂ N%“;Q?,ESE‘;”,-‘?Q Ab“é‘ﬂ?;‘?“ﬁé“"
werden? .

werden?

<25 Jahre

Abschreibungszeit
Rohrleitung Gui
< 25 Jahre

Abschreibungszeit
Rohrleitung Guid

Ausbau ) < Ausbau ):

Abbildung 3.9: Flussdiagramm zur Darstellung der Auswahlkriterien
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3.8 Ergebnisse der Studie

3.8.1 Auflistung aller Datensétze

Tabelle 3.4: Zuordnung von Anlagen Name und fortlaufender Nummer

Nummer Anlagen - Name laut Wasserbuch

1 GD Zell am See- Bruck, Wolflerquelle - Wolflerquelle

2 WYV Obere Enns, Marbachquellen - Marbachquellen

3 WG Strobl - Kaltwasserquellen 1 u. 2

4 WG Dorf Saalbach - Lohnersbachquellen

) WYV Plainfeld, Wasserschiene - Plainfeldquellen

6 WV Mariapfarr-St. Andréi-Zinsbriicke - Granitzelquellgruppe

7 GD Schwarzach, TWA - Stollenquellen

8 GD Bad Gastein, TWA - Schachenquellen

9 GD Bad Hofgastein, TWA - Lahngangquellen

10 WYV Holln, Wasserschiene - Héllnquelle Nord und Siid

11 WG Filzmoos - Kaltenbrunnquellen (Kaltenbachquelle)

12 GD Mittersill TWA - Lachalmquellen

13 Zementwerk Leube - Nutzwasser Leube - Bergwasser aus Untertagebau
14 GD Golling TWA - HB Paf-Lueg - Paf Lueg Quelle 1

15 WV Gasteinertal, Wasserschiene - Brandebenquelle Nord + Siid
16 WG Rauris, TWA - Fuchslochquelle

17 Lumpi, Miiller, Saalbacher Fafl - Quelle

18 WG Obertauern - Plattenkarquellen 1 bis 7

19 WG Hinterglemm - Stiegeralmquelle 2

20 GD Zell am See, TWA Ort - Finsterkendlquellen

21 WV Gasteinertal, Wasserschiene - Himmelwandquelle

22 Wintersteller, Fischteich in Eben - Quelle - Hangentwésserung
23 WG Oberweifsburg, TWA - Quelle

24 WG Lenzing - Quelle Ost

25 GD Bad Gastein, TWA - Gruppe Evianquelle - Evianquelle
26 Stadt Salzburg, TWA - Gersbergquellen - QG Alter Stollen
27 GD Bad Hofgastein, TWA - Grubquellen

28 GD Werfen, TWA - Reichhofquelle

29 GD St.Martin- L., TWA - Strohwollnquelle

30 GD Hiittau, TWA - Miihlbauernquelle

31 TWA Gut Brandlhof - westliche Quelle

32 A10, Katschbergtunnel - Quelle

33 GD Bischofshofen OBB Bahnhof Bischofshofen - Moosbergquelle A
34 GD Leogang, TWA - HB Ullach - Késselquellen

35 WG Bramberg Hochquellenleitung - Letzenbichlquelle 1

36 WG Annaberg - Gratzenmiihlquelle
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Nummer Anlagen - Name laut Wasserbuch

37 WG Piesendorf WG Niedernsill, Bamerquellen - Bamerhauptquelle
38 WG Waérth - Brandauquelle

39 WG Uttendorf - Gassnerquellen I bis IV

40 WG Kuchl - Maximilianquelle

41 SSK, Schotterwerk Flachau - Quellen

42 GD Radstadt, TWA - Mitterhagquellen 1 bis 5

43 GD Werfen, TWA - Grundackerquelle

44 WG Schaidberg - Kesselspitzquelle

45 WG St.Michael i.Lg., TWA - Kramaterquellen (Kranabeterquellen)
46 WG Gseng-Ruftbachsaag - Gseng-Quelle

47 WG Werfenweng, TWA - Klausgrabenquelle

48 GD Miihlbach, TWA - Quelle 4

49 GD Hiittschlag, TWA - Brunnbodenquelle

50 OBF, KW Jagdhaus Torrenerjoch - Quelle

51 GD Bad Gastein, TWA - Kohlgrubenquelle

52 WG Wagrain, TWA - Lehenquelle

53 Schneeanlage Radstadt-Altenmarkt - Quellen der OBF
04 WG Laubichl - Quelle

55 WG Stuhlfelden, TWA - Reislgrabenquelle

56 WG St.Michael i.Lg., TWA - Grottbachquellen

a7 Breitfuf, Fischteiche Hechergut - Quellen

58 GD Mauterndorf, TWA - Zallinquelle

99 WG Obertauern - Hundsfeldquellen 1 bis 6

60 SAG, TWA Unterlend - Klammquelle

61 WG Grofarl-Siid - Karmaisquelle

62 WG Grofarl-Siid - Hochbruckquelle

63 WG Abtenau - Greimelhofquelle

64 WG Klotzenberg - Quellen 1 und 2

65 Liiftenegger, Tamsweg 91 - Quelle 1

66 WG Thalgau - Elsenhubquelle 1

67 Fischzuchtanlage Kreuzstein, Mondsee WVA - Sekundéarquelle
68 GD Wald, TWA Ort - Tannbrunnquelle

69 WG Hemerach - Quelle

70 GD Taxenbach, TWA Ort - Grofe Quelle

71 Schneeanlage Liebenauerlift - Teich - Quellen

72 WG Wagrain, TWA - Brandeckquellen

73 GD Leogang, TWA - HB Reiterbauer - Rotenbrunnquellen
74 WG Thalgau - Schustermoos-Quelle

75 GD Werfen, TWA - Windbichlquellen

76 WG Wagrain, TWA - Vierteckquelle

7 WG Tiefbrunnau - Schwarzangerlquelle

78 GD Eugendorf, TWA - Rappenwandquelle



3. Potentialstudie Trinkwasserkraftwerke Salzburg 49

Nummer Anlagen - Name laut Wasserbuch

79 WG Rigaus - Knollhofquellen

80 WG Markt Neukirchen - Blauseequellen

81 Liiftenegger, Tamsweg 91 - Quelle 4

82 WG Zauchensee, TWA - Ochsenbrandquelle 5

83 GD Fusch- Glstr., TWA - Roschitzquelle

84 WG Hinterglemm - Hintermaisquelle I

85 GD Tamsweg, TWA - Gruppe Lessachquellen

86 GD St.Michael, TWA Katschberg - Héferbergquellgruppe
87 WG Rigaus - Stroblhofquelle

88 A10, Tauerntunnel Siidportal TWA - Quellen

89 GD St.Veit, TWA - Kleinschwarzachquelle

90 GD Schwarzach, TWA - Kontrollgangquellen

91 GD Lofer TWA - Paf Strub Quellen

92 GD St.Gilgen, TWA - Auerlochquellen

93 WG Filzmoos - Stiitzlbrunn- bzw. Rettensteinquelle
94 WG Lamm - Quelle

95 GD Bad Gastein, TWA - Scholzquelle

96 Rettenbacher, Ramsauer, Steuer 1 u.2 - Quelle

97 WG St.Michael i.Lg., TWA - Gruppe Haslachquellen- Steinbruchqu. - Haslachqu.
98 GD Obertrum, TWA - Stollenquellen (Spielberggrabenquellen)
99 WG St.Michael i.Lg., TWA - Gruppe Haslachquellen- Steinbruchqu. - Steinbruchqu.
100 WG Puch, TWA - UV-HS Oswald - Oswaldquelle 2
101 WG Berndorf - Quellen Eisping

102 GD Miihlbach, TWA - Rupertistollenquelle

103 WG Filzmoos - Vikariquelle

104 GD Lofer TWA - Exenbachquelle

105 GD St.Martin- L., TWA - Hamerauquelle

106 GD Koppl, TWA - Schernthonquelle

107 WG Krispl-Gaissau - Mortlbach-Quellen

108 Ortner, Forstau 3 - Quelle

109 GD Ruftbach TWA - Rinnbachquellen 1 und 2

110 WG Uttendorf - Manlitzquelle

111 WG Anthering, TWA - Traintingquellen

112 GD Fuschl, TWA - Fiilmiihlquelle

113 Zinkl, Fischteich Madreit - Quellen

114 GD Kleinarl, TWA - Angerhausquelle

115 WG Anthering, TWA - Huppingquellen

116 GD Miihlbach, TWA - Quellen 1 u. 2

117 Riedlsperger, Fischteiche - Quellen

118 WG Filzmoos - Meerduglquelle

119 WG Neumarkt - UV Sommerholz - Sommerholzquellen

120 GD Golling TWA - HB Wasserfallqu. - Wasserfallquellen Golling
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Nummer Anlagen - Name laut Wasserbuch

121 WG Wagrain, TWA - Hofquellen

122 WG Lungétz - Quellen I - II1

123 WG Oberdorf-Unterdorf - Langholzquelle

124 GD Seekirchen, TWA u. NWA - Augerquellgruppe NWA - Obere Augerquellen
125 WG Erka-Haunharting-Weng - Quelle

126 GD Seekirchen, TWA u. NWA - Augerquellgruppe NWA - Untere Augerquelle
127 GROHAG, Parkplatz Piffkar - Quelle Piffkar

128 Imlau Stiftung, Herrengut Imlau - Grundquelle

129 GD Forstau, TWA - Guppe Fagereckquellen

130 WG Neumarkt - Sommererquellen

131 Lederer, St.Georgen - Fischteich - Quelle 2

132 Linortner, Strobl (Teich) - Quelle

133 GD Mauterndorf, TWA - Wasserfallquellgruppe

134 Bogensperger- Kollmann, Mariapfarr - Quellen

135 Seitlinger, Weifipriach (5 Fischteiche) - Quelle 1

136 Seitlinger, Weifspriach (5 Fischteiche) - Quelle 2

137 WG Weifsienbach - Stadlmannquelle

138 Muckenhammer, Fischteich - 2 Quellen

139 WG Obertauern - Quellstollen

140 Kongregation d. Barmh. Schwestern - Moarhausquelle

141 WG Schleedorf - Tiefsteinquellen

142 Moser, Fischzuchtanlage Wals-Siezenheim - Quellen

143 WV Mariapfarr-St.André-Zinsbriicke - WS WV Mariapfarr - Quelle
144 Bogensperger, Maria Pfarr - Quelle

145 Macheiner, Seetal 24 - Quellgruppe

146 Huber, Wals-Siezenheim - Quelle

147 C. Doppler Klinik, Nutzwasser - Quellen

148 Schweinberger Bade- Fischteich - Quellgerinne

149 GD Elixhausen, TWA - Waldquelle

150 WG Maria Alm - Zwieseleckquellen

151 Rufegger, Angerer, Teichanlage Scheffau 28 u.26 - Quellen
152 Stadt Salzburg, TWA - Gniglerbergquellen - Residenzquelle I und II
153 Leitner, Schénaustrafe 6 - Quelle

154 Magg, Fischzucht Kehlbach - Quelle bzw. Gerinne

155 WG Kostendorf - Franzenbauerquellgruppe

156 Saller, Unterberg 13 - Quellen

157 WG Hinterglemm - Holzknechthiittenquelle I

158 Bahnhof Salzburg, TWA - Gampentalquellgruppe

159 Seepark St.Martin, Badeteich - Quelle

160 Aigner, Schellgaden15 - Quellen

161 Mayr, Fell 39 - Quellen

162 WG St.Georgen, TWA - Krogner Quelle
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Nummer

Anlagen - Name laut Wasserbuch

163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180

Stiegler, KW am Walchhofgraben - Stiegler, KW I - Fischteich 6 - Quelle VI
E-Werk Bad Hofgastein - KW Zwischenwerk - Quellen

GD Bad Gastein, TWA - Patschgquelle

GD Saalfelden, TWA - Friedlbrunn-Quelle

Stiegler, KW am Walchhofgraben - Stiegler, KW I - Gruppe 4- 10 - Quelle VIII
Weifienbacher, Leitner, Schwand 19, 20 - Quelle

Stadt Salzburg, TWA - Grundwasseranreicherungsanlage - Fiirstenbrunnquelle
Stiegler, KW am Walchhofgraben, KW I - Gruppe 1, 2, 3, 7 - Fischt 1 - Quelle I
Stiegler, KW am Walchhofgraben, KW I - Gruppe 1, 2, 3, 7 - Fischt 1 - Quelle II
Stiegler, KW am Walchhofgraben, KW I - Gruppe 1, 2, 3, 7 - Fischt 2 - Quelle III
Stiegler, KW am Walchhofgraben, KW I - Gruppe 1, 2, 3, 7 - Fischt 2 - Quelle IV
Nebenstollen des Lamprechtsofenhdhlensystems - DAV, Lamprechtshohle
Jagergraben-Quelle

Donnersbach-Quelle - WG Reith-Gensbrunn

Markt-Quelle - WG Markt Neukirchen

Rothenwand-Quelle - WG Rothenwand

Bahnwichter- und Straflenwartenhaus

Vordergfloll-Quelle - Lohfeyer- Vitzthum
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3.8.2 Ergebnisse Szenario: Konsenswassermenge

Das Gesamtpotential fiir genanntes Szenario ist der Tab. 3.5 zu entnehmen.

Tabelle 3.5: Potentialauswertung Konsens

Kraftwerkspotentiale Szenario Konsenswassermenge

Bezirk Anzahl Installierte JAV
Anlagen Gesamtleistung [kW] [MWh]
Pinzgau 16 513 4.059
Pongau 23 744 0.889
Lungau 4 179 1.415
Flachgau 8 98 775
Tennengau 8 164 1.299
Erfasstes Potential 59 1697 13.438
Bestehende Anlagen 8 500 2.497
Mboégliches Gesamtpotential 67 2197 15.935

Abb. 3.12 zeigt die berechnete Leistung der betrachteten Anlagen fiir das
Ausbauszenario Konsenswassermenge. In Abb. 3.10 und 3.11 sind sowohl
prozentuell als auch absolut die Kraftwerke ersichtlich, welche ausgebaut
werden miissen, um ein gewisses Leistungspotential zu lukrieren. Bei Ausbau
von 7 % der hier aufgefiihrten Anlagen wird bereits 25 % der moglichen
Gesamtleistung erzeugt. Bei Realisierung von 9 Kraftwerken bzw. 15 % wéren
es bereits 50 % der moglichen Gesamtleistung.

Tabelle 3.6: Prozentuelle und absolute Ausbaupotentiale

Leistungs- Anzahl Auszubauende

Quartile  auszubauender Anlagen

[%] Anlagen (%]

25 4 7

50 9 15

75 20 34
Xo5-50 5 8
X50-75 11 19

Gefilterte Datensétze

Folgende Anlagen in Tab. 3.7 entsprechen den in Kapitel 3.7.2 auf Seite 45
genannten Filterkriterien und kénnen laut Tab. 3.4 auf Seite 47 zugeordnet
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Abbildung 3.11: Potential - Leistung, prozentuell

werden. Eine genauere Betrachtung der aufgelisteten Anlagen finden sich im
Anhang Kapitel 7 ab Seite 107.
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Leistung P [KW]

Reihung der Leistung ausbaubarer Anlagen

1 5 ] 13 17 21 25 29 33 37 a1 45 49 53 57
einzelne Kraftwerke

Abbildung 3.12: Potential - Leistungsverteilung

Tabelle 3.7: Gefilterte Anlagen: Konsenswassermenge

Nummer Wasserbuch- Postzahl

1 1603131

2 1403682

3 1300371

4 1600336

5 1304156

6 1500577,/1501190/1501038
7 1403805,/1400721
8 1400625

9 1400702/1400844
10 1402322

11 1403101

12 1600316

14 1200357

15 1403514

16 1601055

17 1602957

18 1401545

19 1601513

20 1600195

24 1601341

27 1400844,/1400702
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Nummer

Wasserbuch Postzahl

28
29
33
34
35
36
37
41
43
48
50
ol
52
o4
99
63
64
65
66
74
7
79
80
82
83
84
85
89
90
91
92
96
98
101
103
108
109
116

1402220
1601783/1600313
1400634
1601183
1600353
1200350
1603163
1403506
1401305
1401331
1200427
1404282
1401488
1402390
1401545
1200349
1201633
1500613
1301266
1301266
1301813
1200993
1600306
1403794
1601391
1601513
1500321
1400708
1400721/1403805
1600276
1300353
1200666
1300947
1301334
1403101
1404248
1200672
1401331

55
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3.8.3 Ergebnisse Szenario: Schiittungswassermenge

Die hier dargestellten Anlagen beziehen sich auf Abschreibungszeiten der
Rohrleitung < 80 Jahre um hier keine, bei genauerer Betrachtung doch wirt-
schaftlichen, Anlagen auszuschliefsen.

Tabelle 3.8: Potentialauswertung Schiittung

Kraftwerkspotentiale Szenario Schiittungswassermenge

Bezirk Anzahl Installierte JAV
Anlagen Gesamtleistung [kW] [MWh]
Pinzgau 3 753 3.758
Pongau 3 2.211 11.043
Lungau 1 194 971
Flachgau 2 29 147
Tennengau 0 0 0
Erfasstes Potential 9 3.188 15.919

Gefilterte Datensitze

Tabelle 3.9: Gefilterte Anlagen: Schiittungswassermenge

Nummer Wasserbuch Postzahl
1 1603131
2 1403682
3 1300371
4 1600336
6 1500577/1501190/1501038
10 1402322
28 1402220
74 1301266
174 1602176

3.8.4 Ubersicht der Anlagen

Folgend in Abb. 3.13 auf der néchsten Seite sind die potentiell wirtschaftli-
chen Anlagen in einem Lageplan, farblich nach Bezirk sowie nach Ausbau-
leistung unterschieden, dargestellt. Dieser Plan findet sich auch im Anhang
in grokerem Mafstab, siehe Anhang Kapitel 8 auf Seite 140.

In den Abbildungen 3.14, 3.15, und 3.16 auf den folgenden Seiten sind die
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genauen Ausscheidungskriterien fiir jede einzelne Anlage ersichtlich. Hier ist
dargestellt warum welche Anlage in welchem Szenario die gesetzten Kriterien
laut Ablaufschema Abb. 3.9 auf Seite 46 erfiillt oder eben ausscheidet.

—

A
Geodaten
I\Land Salzburg

Legende:

[
.

Nutzbare Quellen

@ Flachgau
@ Tennengau
@ Lungau
@ Pongau
@ Pinzgau

o Anlagen
_ <S0kW
|’ Anlagen

Abbildung 3.13: Lageplan mit Darstellung der potentiellen Anlagen im Land Salzburg (ohne

Mafstab)

Es wird noch einmal darauf hingewiesen, dass fiir den Ausbaufall auf Schiit-
tungswassermenge auch Anlagen mit einer Abschreibungszeit fiir Rohrlei-
tungen von bis zu 80 Jahren grundsétzlich als realisierbar erachtet werden
und im Gesamtpotential laut Tab. 3.9 enthalten sind, wohingegen sich die

Abbildungen 3.14 bis 3.16 auf Abschreibungszeiten von < 25 Jahren bezie-
hen.
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bzw. Anlagen Anlagen g PE PE g
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Nummer der Anlage laut

Zuordnung
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Abbildung 3.14: Darstellung der Ausscheidung von Anlagen 1/3
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Abschreibungszeit Abschreibungszeit

Keine Turbine 5 : Abschreibungszeit 2 : Abschreibungszeit
verfagbar Konsens [l/sec] Leistung [KW] Konsens Diff GuR- Konsens GuB Schutlurln:gElef Gul Schittung GuB

Nummer der
Anlage laut Ausscheidungskriterien / Anzahl der ausbaubaren Anlagen

Zuordnung

Abbildung 3.15: Darstellung der Ausscheidung von Anlagen 2/3
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Abschreibungszeit
Schiittung Diff Guf

Abschreibungszeit

Keine Turbine Konsens [l/sec] Leistung [KW] Konsens Diff GuR-

verfligbar

Abschreibungszeit
Konsens Gu

Abschreibungszeit
Schittung Gui

Nummer der
Anlage laut Ausscheidungskriterien / Anzahl der ausbaubaren Anlagen

Zuordnung

Abbildung 3.16: Darstellung der Ausscheidung von Anlagen 2/3
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3.8.5 Verteilung von Durchfluss und Fallh6he

Folgende Abb. 3.17 zeigt Anlagen zugeordnet zu Durchfluss, Nettofallhhe
und Turbinenart mit geschitzter Leistung bei angenommenen Gesamtwir-
kungsgrad von durchschnittlich 80 %. Der Einsatzbereich von Peltonturbi-
nen ist nach oben hin hier nicht genau begrenzt und muss bei Anlagen mit
grofkerer Fallh6he untersucht werden.
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Abbildung 3.17: Verteilung von Durchfluss und Fallhohe der potentiellen
Anlagen

3.8.6 Anlagen pro Bezirk

Die folgenden Diagramme zeigen die Verteilung der Anlagen, fiir das Aus-
bauszenario Konsenswassermenge, auf Salzburgs Bezirke.

Abb. 3.18 und 3.19 zeigen Anzahl und Verteilung von Leistung und pro-
zentuelle Aufteilung, zugeordnet zu Bezirken. Weiters zeigen Abb. 3.20 bis
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3.23 die Einteilung in Klassen nach geschitzter Engpassleistung. Wie oben
ersichtlich, ist im Pongau und Pinzgau, nicht zuletzt durch die morpholo-
gischen und hydrogeologischen Gegebenheiten, das grofte Ausbaupotential
vorhanden. Allgemein stehen einige grofe, mehreren kleinen Anlagen gegen-
iber. Kraftwerke im Bereich von 5-25 kW sind am héufigsten, die grofite
Anlage liegt bei 161 kW. N&heres zu Verteilung und Gesamtpotential siehe
Kapitel 3.8.2 auf Seite 52.

[ Pongau
[ Pinzgau
[ Flachgau
Tennengau
B |_ungau

Abbildung 3.18: Verteilung der Anlagen pro Bezirk sortiert nach Engpassleistung
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Anzahl der Trinkwasserkraftwerke pro Bezirk

OPinzgau
Flachgau Tennengau H Pongau
Lungau 1f% 13% OLungau
7‘:’% O Flachgau
B Tennengau
Pinzgau
16
27%
Pongau
23
38%

Abbildung 3.19: Verteilung der Anlagen pro Bezirk 2

Verteilung der Leistung der geplanten Trinkwasser- Kraftwerke
"nur Konsens wird genutzt”
. Land Salzburg

Anzahl der Kraftwerke

Abbildung 3.20: Potentielle Anlagen im Land Salzburg
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s % 5 zm!“wlm 128 150
(a) Potentielle Anlagen Pinzgau (b) Potentielle Anlagen Pongau

Abbildung 3.21: Anlagen Pinzgau und Pongau

25 ‘ 50 75
s 25 50
L gs- Klassen [kW]
(a) Potentielle Anlagen Lungau (b) Potentielle Anlagen Flachgau

Abbildung 3.22: Anlagen Lungau und Flachgau

3.8.7 Auswertung spezifischer Kenndaten

In Abb. 3.10 sind Mittelwerte spezifischer Kennzahlen dargestellt. Diese be-
ziehen sich auf alle gefilterten und damit als grundsétzlich realisierbar und
wirtschaftlich erachteten Anlagen.

Die wichtigsten Mafzahlen zur Beurteilung eines Kraftwerksprojektes sind
wie auch hier angefiihrt vor allem spezifische Gesamtinvestitionskosten pro
kW und pro kWh.

Bei Kraftwerken dieser Art mit geringen Durchflussmengen, daraus resul-
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Verteilung der Leistung der
“nur Konsens wird genutzt”
8 Tennengay

Anzahl der Kraftwerke

% 0

=5
Leistungs- Klassen [kW]

Abbildung 3.23: Potentielle Anlagen Tennengau

tierenden relativ geringen Leistungen und Arbeitsvermdgen aber durchaus
grofsen Fallhohen ist besonderes Augenmerk auf diese Kennzahlen zu legen.
Die Kosten fiir die elektromaschinelle Ausriistung incl. geschétzten Adaptie-
rungsmafnahmen der Bauwerke sind nur geringen Schwankungen unterwor-
fen, konnen relativ gut anhand der maximalen Leistung angeschitzt werden
und bewegen sich im Bereich von 4.000 €/kW.

Grofsere Unsicherheiten bergen die anderen 2 Hauptkostenfaktoren, welche
direkt die Wirtschaftlichkeit beeinflussen. Eine zu lange Druckrohrleitung,
egal ob aus technischen oder rechtlichen Griinden notwendig, oder ein zu
weit entfernter Netzanschlufspunkt kénnen ein auf den ersten Blick vielver-
sprechendes Projekt schnell zu Fall bringen. Deshalb muss sowohl ein Vor-
Projekt als auch die folgende eigentliche Planung in hoher Detailgenauigkeit
mit Beachtung aller moglichen Randbedingungen durchgefiihrt werden.

Zur Netzanbindung ist allerdings anzumerken, dass trotz schlechter Netz-
struktur und immer problematischer werdenden Kapazitdtsengpéassen die
Einspeisung niedriger Leistungen unter 1 MW, wie bei Trinkwasserkraft-
werken anzunehmen, auch in Zukunft kein Problem darzustellen scheint.
Die Einspeisung in niedrige Netzebenen, welche auch in wenig besiedelten
Gebieten sowie exponierteren Lagen relativ gut ausgebaut sind, ist in den
meisten Fillen ohne zu grofte Elektroleitungsbaumafnahmen und damit ge-
ringen Kosten méglich.

Das sehr hohe Maximum der Gesamtkosten pro kW erklért sich in diesem
Fall durch den weit entfernten nichsten Netzanschlusspunkt im Vergleich
zur niedrigen erzielbaren Leistung.

Die Gesamtamortisationszeiten, allerdings ohne Wartung, bewegen sich im
Mittel bei ca. 19 Jahren und sind damit im Vergleich zu anderen Wasserkraft-
anlagen sehr niedrig. Abschreibungszeiten incl. Wartungsarbeiten finden sich
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projektspezifisch in den Wirtschaftlichkeitsanalysen, beschrieben im folgen-
den Kapitel.

Tabelle 3.10: Spezifischer Kenndaten, Szenario: Konsens

Spezifische Kenndaten
Mittel Max Min

Konsenswassermenge 17 130 5 [1/s]
Nettofallhche 235 840 32 [m]
Leistung 29 161 5 [kW]
Jahresarbeitsvermogen 228.000 1.275.000 40.000  [kWh]
Abschreibungszeit Guss — PE 6 23 1 [a]
elektromaschinelle Ausriistung ~ 4.100 6.000 2.800 [€/kW]
Netzanbindung 2.000 36.600 100 [€/kW]|
Gesamtamortsation Guss — PE 19 96 7 [a]
Gesamtkosten Guss — PE 9.000 48.000 4.000 |[€/kW]|

Gesamtkosten Guss — PE 1,16 6,01 0,45 [€/kWh]
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3.9 Wirtschaftlichkeitsanalysen der einzelnen An-
lagen

Eine Allgemeine Wirtschaftlichkeitsanalyse wurde fiir alle Anlagen dieser
Studie durchgefiihrt. Die Datenblatter der als wirtschaftlich erachteten Kraft-
werke finden sich im Anhang Kapitel 7 ab Seite 107.

3.9.1 Elemente der allgemeinen Analyse

Die Datenbléatter, Beispiel siehe Abb. 3.25 auf Seite 71, geben eine kompakte
Ubersicht einer Anlage und sind auf die Beurteilung der spezifischen Kosten
pro kW und pro kWh ausgelegt, welche eine Beurteilung der Wirtschaftlich-
keit zulassen.

Diese allgemeinen Analysen enthalten Anlagenname und Nummer laut Zu-
ordnung, Wasserbuch Postzahl sowie Bezirk, Gemeinde und Lage der genutz-
ten Quelle in BMN Koordinaten. Die angegebene Nettofallhhe bezieht sich
auf Verluste durch Rohrreibung laut Kapitel 3.6.4.

Weiters wird der Ausbauzustand von Konsens- und Schiittungswassermenge,
soweit beide Szenarien untersucht wurden, dargestellt. Der Ausbauzustand
definiert sich durch Bemessungsdurchfluss, Leistung und Jahresarbeitsver-
mogen. Bei dem Konsensausbau ist weiters noch die Rohrleitung von Be-
deutung; falls eine Druckhéhe < 10 bar herrscht, kann grundséatzlich die
bestehende Rohrleitung genutzt werden, da angenommen werden kann, dass
eine Rohrleitung > PN 10 verbaut ist. Andernfalls ist die Leitung zu er-
neuern. Bei Nutzung der Schiittungswassermenge ist eine Erneuerung der
Druckrohrleitung jedenfalls erforderlich.

Die Investitionsbewertung ausgedriickt durch spezifische Kosten €/kW und
€ /kWh bezieht sich auf Gesamtinvestitionskosten als Differenzbetrag zur In-
standsetzung. Darin enthalten ist die gesamte elektromaschinelle Ausriistung
laut Durchfluss, Fallhohe und der gewéhlten Turbinenart, incl. Netzanschluss
und Pauschalkosten fiir die Adaptierung der Bauwerke. Die Rohrleitung ist
als Differenzbetrag von einer Leitung hoher Druckstufe zum Standardrohr-
bau, notig fiir die Trinkwasserversorgung, in der Rechnung enthalten. Be-
stimmt werden also die zusétzlichen Kosten fiir den Kraftwerksausbau.

In dieser allgemeinen Betrachtung sind Kosten fiir Wartung und Instandhal-
tung nicht enthalten, sollten jedoch bei genauerer Betrachtung eingerechnet
werden.
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Abschreibungszeiten anhand der spezifischen Kosten

Bei allen Anlagen wird von der Einspeisung der gesamten erzeugten Energie
zum aktuellen Okostromtarif von 6,23 ¢/kWh!'” ausgegangen. In den Dia-
grammen 3.26 und 3.27 auf den folgenden Seiten kann aufgrund von spe-
zifischen Kosten und Einspeisetarifen bzw. anhand von Tarif, spezifischen
Investitionskosten und Kreditzinsen die Amortisationszeit abgeschétzt wer-
den. Das Diagramm liefert, egal ob man von Kosten und Tarif oder von Tarif
und Kosten auf die Amortisationszeit schliefst, immer die gleichen Werte. Die
doppelte Definition dient lediglich der Veranschaulichung.

Hier werden, abweichend von den Detailstudien, die Betriebs- und War-
tungskosten auf die Gesamtinvestition bezogen und mit 1,5 % auf 35 Jah-
re Kalkulationszeit festgelegt. Die spezifischen Kosten werden verzinst und
mit den Wartungskosten auf Gesamtkosten hochgerechnet. Diese Aufwen-
dungen, verzinst mit einem Kreditzinssatz von 4,5 % abziiglich den Erlosen
aus Einspeisetarifen, berechnet aus Leistung und Volllaststunden fiir das je-
weilige Ausbauszenario, ergibt laut Zinsrechnung die Riickzahlungszeit bzw.
Gesamtamortisationszeit. Diese Isolinien wurden im Diagramm aufgetragen
und liefern somit eine schnelle Ubersicht der Wirtschaftlichkeit einer geplan-
ten Anlage.

Die beiden Diagramme unterscheiden sich aufgrund der unterschiedlichen
Ansétze fiir die virtuellen Volllaststunden und daraus resultierenden Erlosen
aus Einspeisung.

7e-Control giiltig ab Februar 2009
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Kapitalzinssitze

In den allgemeinen Wirtschaftlichkeitsanalysen und Detailstudien wurden
fixe Kreditzinsen von 4,5 % iiber einen Durchrechnungszeitraum von 35 - 50
Jahren angesetzt. Bei derzeitiger Wirtschaftslage und Fremdkapitalzinsen
von 2 % und darunter erscheint dies zwar hoch, betrachtet man jedoch die
lange Berechnungsperiode, sind diese durchaus realistisch. Neben Gesprichen
mit Salzburger Banken, wurde der Euroland Leitzins sowie der 3-Monats
Furibor, welcher zur Festlegung der Kreditzinsen dient, zugrunde gelegt.

Leitzinsentwicklung Eurozone

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

(a) Leitzinssatz

L B PR LT TR O LT LR R L L
%9 00 01 02 03 04 05 06 OF 08 09

(b) 3-Monats Euribor

Abbildung 3.24: Zinssitze'®

'8Quelle: http://www.leitzinsen.info/
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KRAFTWERKS- DETAILS
Anlagen Name
WV Obere Enns, Marbachquellen - Marbachquellen

Nr. laut Zuordnung 2
Wasserbuch- Postzahl 1403682
Bezirk / Zustandigkeit Gemeinde

St. Johann/Pg Flachau
Lage der Quelle (BMN) RW 455966,22 HW 234637,73
Nettofallhéhe 55,0 [m]

Ausbauzustand Konsenswassermenge
Bemessungs- Durchfluf 130,0 [1/sec]
Geschatzte Leistung 56 [KW]
Jahresarbeitsvermégen 444,218 [kWh/a]
Rohrleitung Nutzung best. Rohrleitung méglich

Investitionsberwertung / spezifische Kosten

Differenzkosten zu Instandsetzung

[€/KW)] 4631 |[€/kWh] 0,58
Ausbauzustand Schiittungswassermenge
Bemessungs- Durchflufs 5127 [1/sec]
Geschatzte Leistung 221 [KW]
Jahresarbeitsvermégen 1.104.775 [kWh/a]
Rohrleitung Neue Rohrleitung nétig

Investitionsberwertung / spezifische Kosten

Differenzkosten zu Instandsetzung

€/KW 4373 le/kwh 0,88

15 0 ey 30k

ALLGEMEINE BERECHNUNGS- PARAMETER

Kalkulations- Zeit 35 [a]
Kredit Zinssatz 4,5 [%/ a]
Betriebs- & Wartungs- Kosten 1,5 [%6/ a]
Okostrom- Tarif Kleinwasserkraft 6,23 [c/kWh]
(e-Control, giiltig ab Februar 2009; Neuanlagen)

Virtuelle- Vollaststunden: Konsens 7920 [h/a]
Virtuelle- Vollaststunden: Schiittung 4994 [h/a]

Abbildung 3.25: Beispiel einer allgemeinen Wirtschaftlichkeitsanalyse
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Kapitel 4

Detailstudien

Die Datenblétter der Detailstudien enthalten grundsétzlich die gleichen In-
formationen wie die allgemeinen Wirtschaftlichkeitsanalysen, allerdings viel
detaillierter. Es wird mit geschétzten Gesamtinvestitionskosten kalkuliert,
welche bereits Betriebs- und Wartungskosten enthalten.

Weiters wird eine Erneuerung der elektromaschinellen Ausriistung im Laufe
von 25 Jahren, der Rohrleitung im Laufe von 50 Jahren zugrunde gelegt.

4.1 Trinkwasserkraftwerk Brandeben Bad Hofga-
stein

4.1.1 Randbedingungen und Vorgaben

Das Elektrizitdtswerk Bad Hofgastein plant in Kooperation mit dem Wasser-
verband Gasteinertal die zweite Trinkwasserkraftwerksanlage im Verbands-
gebiet. Die gesamte Schiittungsmenge der Brandebenquellen Nord und Siid
wird bis zum Quellsammelschacht auf einer Hohe von 1169 m ii.A. abgeleitet
und hier in die Kraftleitung eingespeist. Die Abarbeitung erfolgt im beste-
henden Hochbehélter Nord, 987 m ii.A.

Der Wasserverband plant eine der Teilquellen neu zu fassen. In diesem Fall
wire es sinnvoll, falls dadurch eine merkliche Erhohung der Wassermenge
auftritt, die Schiittung zumindest iiber ein Jahr hinweg zu messen um die
Bemessung der Anlagenteile, besonders der Turbine, zu optimieren.

Fiir die Kraftwerksnutzung ist die Anderung des Wasserrechts, eine Konsen-
serhohung auf die gesamte Schiittungswassermenge nétig.

74
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4.1.2 Anlagenteile

Quellsammelschacht

Bei der eventuellen Neufassung einer der Quellen ist zu iiberlegen, auch den
Quellsammelschacht zu erneuern. Da der Sammelschacht fiir hohe Schiit-
tungsmengen unterdimensioniert ist und nicht mehr dem heutigen Stand der
Technik entspricht, sollte dieser neu gebaut werden. Ein ausreichend grofier
Schacht mit einer Trockenkammer und Beruhigungsstrecken um Turbulen-
zen beim Einlauf in die Druckrohrleitung zu verhindern, ist dringend zu
empfehlen.

(a) Zulauf (b) Restentleerung

Abbildung 4.1: Quellsammelschacht Brandeben

Rohrleitung

Die bestehende Rohrleitung soll im Zuge der Sanierungsmafnahmen und
Umbauarbeiten fiir die Kraftnutzung erneuert werden. Es wird eine Guss-
rohrleitung DN 200 PN 25 vorgeschlagen, um die Reibungsverluste niedrig
zu halten. Abhingig von den Verschlusszeiten der Turbine und der Steuerung
muss in einem Detailprojekt noch eine Druckstofuntersuchung durchgefiihrt
und die Druckstufe eventuell erhdht werden. Auch die relativ grof gewéhlte
Rohrdimension ist dem tatsdchlichen zukiinftigen Schiittungsverhalten und
den Randbedingungen des Versorgungsnetzes, in Absprache mit dem Was-
serverband zu diskutieren und anzupassen.

Fiir die Gesamtkosten wurden nur die Mehrkosten fiir den Kraftleitungsbau,
im Vergleich zur sowieso geplanten Erneuerung der Ableitung, herangezogen.

Hochbehilter - Krafthaus

Auch der Hochbehélter wird in den néchsten Jahren saniert und umgebaut.
Rohrleitungen und Fittings werden ausgetauscht, die Wasserkammer innen
beschichtet oder neu verfliest und nicht ben6tigte Anlagenteile, wie das WC
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im Erdgeschofs, entfernt. Platz fiir die Turbine ist im Bauwerk genug vor-
handen, nur die Kranbahn ist zu erneuern oder zu verstirken, um geniigend
Traglast fiir Einbau und Wartung der Turbine zu gewahrleisten.

(a) Zulauf zur Wasserkammer (b) Zulaufleitung Hochbehélter

Abbildung 4.2: Hochbehilter Nord Bad Hofgastein
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Turbine

Die Bemessung der Turbine erfolgte anhand einer 2-jidhrigen Reihe von Schiit-
tungsmessungen laut Tab 4.1, wodurch die Ausbauwassermenge optimal fest-
gelegt werden kann und dadurch der Wirkungsgrad erhéht wird.

Tabelle 4.1: Schiittung der Brandebenquellen Nord und Siid

Datum  Schiittung [1/s] Datum  Schiittung [1/s]

Jan.06 184 Jén.07 16,0
Feb.06 15,7 Feb.07 14,5
Maér.06 12,0 Mar.07 14,3
Apr.06 19,7 Apr.07 29,0
Mai.06 43,5 Mai.07 472
Jun.06 35,8 Jun.07 32,0
Jul.06 25,0 Jul.07 25,0
Aug.06 26,6 Aug.07 26,0
Sep.06 23,1 Sep.07 31,2
Okt.06 23,2 Okt.07 33,0
Nov.06 19,2 Nov.07 22,7
Dez.06 14,4 Dez.07 20,2

Aufgrund eines Angebotes der elektromaschinellen Ausriistung der Firma A.
Abel GmbH wird hier eine Pelton-Turbine mit vertikaler Achse vorgeschla-
gen. Der Einlauf in die Wasserkammer ist aufgrund der baulichen Gegeben-
heiten problemlos méglich. Der Einsatz einer Gegendruck Turbine ist deshalb
nicht erforderlich. Das Jahresarbeitsvermogen wurde vom Turbinenhersteller
nicht angegeben und deshalb aufgrund der in Tabelle 4.1 angefiithrten Schiit-
tungsdaten abgeschitzt. Die monatlich bestimmten Abflussdaten wurden mit
dem Gesamtwirkungsgrad von 80 % (geringeres n um Schwankungen im Be-
trieb zu beriicksichtigen) hochgerechnet und gemittelt. Die exakten Daten
finden sich im Datenblatt 4.3 auf Seite 79.

Elektrotechnik und Netzanbindung

Nach Gespréachen mit Mitarbeitern des Elektrizitdtswerks Bad Hofgastein
soll hier, abweichend von den anderen Projekten, ein Synchrongenerator ver-
wendet werden, der erzeugte Strom wird ins Netz eingespeist. Dies bedeutet
zwar hohere Investitionskosten, bringt aber Vorteile bei der Netzsteuerung.
Die genaue preisliche Abschétzung der Kosten fiir die elektrotechnische Aus-
riistung sowie der Netzanbindung ist in diesem Planungsstadium schwierig
und muss in einem Detailprojekt genau bearbeitet werden. Probleme mit
Blindleistung sind hier aufgrund der Wahl des Generators nicht zu erwarten.
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4.1.3 Zusammenfassung und Beurteilung

Aufgrund der guten Erfahrungen des Wasserverbandes mit Anlagen dieser
Art hinsichtlich sowohl der geringen Investitionskosten im Vergleich zu ande-
ren Wasserkraftanlagen als auch der niedrigen Wartungskosten und langen
Lebenszeit soll das Kraftwerk in den néchsten Jahren realisiert werden.

Da Anlagenteile wie Rohrleitung und Hochbehélter in absehbarer Zeit jeden-
falls erneuert werden, reduzieren sich die zusétzlichen Kosten fiir die Was-
serkraftnutzung der Anlage.

Bei geschétzten zusitzlichen Investitionskosten von ca. 216.000 € und 5.000
€/kW, ist diese Anlage durchaus als wirtschaftlich zu betrachten. Weiters ist
darauf hinzuweisen, dass hier relativ hohen Kosten fiir die elektromaschinelle
Ausriistung zugrunde gelegt wurden, welche sich jedoch nur auf ein Firmen-
angebot beziehen.

Weitere Details sieche Datenblatt Kraftwerk Brandeben Abb. 4.3 auf der
néchsten Seite.
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KRAFTWERK DETAILSTUDIE

Anlagen Name
WV Gasteinertal KW Brandeben
Wasserbuch- Postzahl 1403514
Bezirk / Zustandigkeit Gemeinde
St. Johann/Pg Bad Hofgastein
Nutzung der Fallhéhe

von: Quellsammelschacht bis: HB Nord
ca. 1169 m.a.A. ca. 987 m.u.A.
Lage Einlaufbauwerk (BMN) RW 431400,36 HW 228603,65
Lage Krafthaus (BMN) RW 431626,68 HW 228241,65
Geodéatische Hohendifferenz 182 [m]
Nettofallh6he 170 [m]

) ee— e

Ausbauzustand Schiittungswassermenge

Bemessungs- Durchflu 13 -45 [1/sec]
Geschatzte Leistung 19 - 68 [KW]
Jahresarbeitsvermogen 284.000 [kWh/a]
Rohrleitung (Neubau) DN 200 PN 25 Gufy
Leitungsléange 741 [m]
Turbine Pelton, Achse vertikal
f]_ ges (elektromaschinell) 85,0 [n_/of
Geschiitzte Investitionskosten fiir Kraftwasserbau
Druckrohrleitung (Neubau: zus. Kosten fiir Kraftleitung) 39.000 (€]
Elektromaschinelle Ausriistung 172.000 €]
Netzanbindung 5.000 €]
Summe i 216.000 1€l
[€/KW] 5.000 [€/kWh] 0,76
Geschatzter jahrlicher Erlos 17.700 [€/a]
Statische Amortisationszeit (ohne Wartung) 12 [a]

Geschitzte Gesamtinvestitionskosten in Kalkulationszeit

Gesamtinvestitionskosten 420.000 [€]
Ges. Amortisationszeit: 100% Fremdkapital 76 [a]
Ges. Amortisationszeit: 100% Eigenkapital 24 [a]
ALLGEMEINE BERECHNUNGS- PARAMETER
Betriebs- & Wartungs- Kosten elektromaschinell 4,0 [“/0 fiir 25 a]
Betriebs- & Wartungs— Kosten Rohrleitung 2,0 [°/u fiar 50 a]
Kredit Zinssatz 4,0 %/ a]
Okostrom- Tarif Kleinwasserkraft 6,23 [e/kWh]
(e-Control, giiltig ab Februar 2009; Neuanlagen)
Virtuelle- Vollaststunden 4994 [h/a]

Abbildung 4.3: Datenblatt Detailstudie Kraftwerk Brandeben
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4.2 Trinkwasserkraftwerk Lohnersbach Saalbach

4.2.1 Randbedingungen und Vorgaben

Die Wassergenossenschaft Dorf plant in Saalbach ein Trinkwasserkraftwerk
bei der Ableitung der Lohnersbachquellen. Hierbei ist ein 2-stufiger Ausbau
denkbar, behandelt in den Szenarien I & II. In beiden Ausbaustufen soll die
Konsenswassermenge von 36é genutzt werden. Da schon eine Quellableitung
mit hoher Druckstufe besteht, reduzieren sich natiirlich die Kosten. Ein Ziel
dieses Projektes ist es zumindest die Energie fiir die im Versorgungsnetz
notigen Pumpvorginge zu erzeugen, bzw. durch Einspeisung die Kosten zu
erwirtschaften.

4.3 Ausbaustufe Lohnersbach I

Dieser Teil des Projektes soll in den ndchsten Jahren genauer untersucht
und auch realisiert werden. Diese Ausbaustufe, welche die Fallh6he zwischen
Quellsammelschacht und Druckunterbrechung 1 nutzt, wird voraussichtlich
eine Engpassleistung von ca. 75 kW erzeugen.

4.3.1 Anlagenteile

Die Daten stammen aus einer Ortsbegehung sowie aus den Ausfithrungsplé-
nen des Versorgungssystems [7]

Quellsammelschacht und Ableitung

Im Quellsammelschacht auf einer Héhe von 1537 m . A. sammelt sich das
Wasser der Einzelfassungen der Quellen 2 - 4. Die Quelle 1 wird weiter unten
beigeleitet und fiithrt ebenfalls weiter in den Druckunterbrecherschacht 1. Der
Druckhdhenunterschied durch die spitere Beileitung wird hier vernachlassigt.
Die Ableitung erfolgt iiber ein Druckrohr aus Gusseisen DN 150 PN 40 und
ist von der Druckstufe vollig ausreichend fiir eine Kraftwerksnutzung.

Druckunterbrecherschacht 1

Der Durckunterbrecher-Schacht auf 1182 m #i.A. vernichtet zur Zeit den
Druck der Ableitung. Die elektromaschinelle Ausriistung findet je nach Bau-
weise voraussichtlich problemlos Platz in dem Bauwerk und es sind nur ge-
ringe Umbaumafnahmen fiir die Installation der elektromaschinellen Aus-
riistung notig.

Turbine

Aufgrund eines Angebotes der elektromaschinellen Ausriistung der Firma A.
Abel GmbH wird hier eine Pelton-Turbine mit vertikaler Achse vorgeschla-
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(a) AuRenansicht (b) Zulaufleitung

Abbildung 4.4: Anlagenteile Lohnersbach Ausbaustufe 1: Druckunterbrecher-
schacht 1

gen. Die Montage kénnte hier aufgrund begrenzten Platzangebotes beim Ab-
stieg in die Schiebekammer ein Problem darstellen und muss noch gesondert,
je nach gewahlter Turbine, gepriift werden. Bei der hier gewéhlten Peltontur-
bine wére der Einbau ohne Umbauarbeiten nicht moglich. Die geschétzten
75 kW Leistung erzeugen voraussichtlich ein Jahresarbeitsvermdgen von ca.
594000 kWh bei einem Gesamtwirkungsgrad von ca. 82 %. Die exakten Daten
finden sich im Datenblatt 4.6 auf Seite 84.

Elektrotechnik und Netzanbindung

Bei dieser Ausbaustufe wurde ein Asynchron-Drehstromgenerator im Netz-
betrieb vorgesehen. Die Anbindung an das Netz der Salzburg AG erfolgt laut
Auskunft des EVU am néchsten technisch moglichen Anschlusspunkt an den
400 V Niederspannungsverteiler in der Trafostation Jausern Ramern. Das ca.
1100 m lange Anschlusskabel bis zur Ubergabestation, auf dem Grundstiick
1635/2 KG 57314, ist neu zu verlegen. Weiters ist hier ein Trafotausch von
50 kVA auf 100 bzw. 160 kVA vorzunehmen. Uberschliigige Kosten dafiir sind
in den geschétzten Gesamtherstellungskosten bereits enthalten.

Die genaue preisliche Abschéitzung der Kosten fiir die elektrotechnische Aus-
riistung sowie der Netzanbindung ist in diesem Planungsstadium schwierig
und muss in einem Detailprojekt genau bearbeitet werden.

Die Einspeisebestétigung mit weiteren Hinweisen zu Anschlussdetails, Nor-
men, Richtlinien und elektrotechnischen Spezifikationen finden sich in Abb. 4.5
auf der néchsten Seite.
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Ej Salzburg Netz

FaxfE-MaiI Salzburg Netz GmbH
An Wassergenossenschaft Dorf BayerhamerstraGe 16
5753 Saalbach 5020 Salzburg
aalbac +43/662/3884-0
. +43/662/8884-2205
mailto Zeichen Grg
Mitarbeiter Ing. David Grubinger
Seite(n) Durchwahl 221
inkl. Deckblatt 1 Fax-Durchwahl 170-2211
david.grubinger@salzburgnetz.at
Einspei ati
speisebestatigung 11.05.2009

Wasserkraftwerk Lohnersbach Stufe1 in Jausern/Saalbach

Die Salzburg Netz GmbH bestatigt hiermit, dass die erzeugte elektrische Energie mit 75 kW
Engpassleistung des Wasserkraftwerks Lohnersbach Stufe 1 in Jausern ins Verteilernetz Gibernommen
werden kann. Die Anlage befindet sich auf dem Grundstiick 1583 der KG 57314 Saalbach. Als
technisch geeigneter Anschlusspunkt wird der Niederspannungsverteiler (400 V) in der Trafostation
Jausern Ramern (Ordnungszahl 8495) am Grundstiick 1635/2 festgelegt.

Die Energie wird Ober ein neu zu verlegendes Anschlusskabel mit ca. 1100 m Lange zum technisch
geeigneten Anschlusspunkt geliefert. Die Ubergabestelle/Eigentumsgrenze mit der Ubergabe-Zihlung
ist neben dem Niederspannungsverteiler der Trafostation Jausern Ramern zu situieren. Ein Trafotausch
(von 50 kVA auf 100 oder 160 kVA) ist erforderlich, und muss auf Ihre Kosten durchgefiihrt werden.
Wir empfehlen das Anschlusskabel mit 980 V zu betreiben.

Die Energieeinspeisung erfolgt 3-phasig aus einem Asynchrongenerator.
Fiir Erzeugungsanlagen, die in das Netz der Salzburg AG einspeisen, gelten folgende Richtlinien:
= Die ,Allgemeinen Bedingungen fiir den Zugang zum Verteilernetz der Salzburg AG".
= Die technischen und organisatorischen Regeln fiir Betreiber und Benutzer von Ubertragungs- und
Verteilernetzen der Elektrizitits- Control Kommission www.e-control.at :
Die TOR Teil D2 ,Richtlinie fiir die Beurteilung von Netzriickwirkungen”.
Die TOR Teil D3 , Tonfrequenz-Rundsteuerung”.
Die TOR Teil D4 | Parallelbetrieb von Erzeugungsanlagen mit Verteilnetzen”
= Die ,Richtlinien fiir den Anschluss von Blindleistungs- Kompensationsanlagen im
Niederspannungsnetz der Salzburg AG". www salzburgnetz.at
= Die ,Richtlinien fir den Parallelbetrieb von Stromerzeugungsanlagen mit dem Netz der Salzburg
AG". www salzburgnetz.at

Die Einspeisung der elektrischen Energie erfolgt mit einem Leistungsfaktor cos ¢ ~= 0,95-0,99
(Lieferung von Blindleistung ins Netz). Die Installation einer Kompensationsanlage ist erforderlich. Beim
Einsatz eines 100-kW-Asynchrongenerators sind etwa 80-90 kVA Kompensationsleistung erforderlich.

Ein Netzzugangsvertrag ist unabhangig von dieser Einspeisebestatigung zu erstellen.

Diese Einspeisungsbestatigung ist 12 Wochen lang ab dem Datum der Ausstellung giiltig.
Wird uns innerhalb dieses Zeitraumes der positive Baubescheid Gbermittelt, so verlangert sich
die Giiltigkeit der Einspeisebestatigung bis zum Datum der Fertigstellung laut Baubescheids.
Sollte im Baubescheid kein Fertigstellungsdatum festgelegt sein, so gilt die
Einspeisebestdtigung langstens 2 Jahre ab Ausstellungsdatum.

Freundliche GriiBe

Salzburg Netz GmbH

Ein Unternehmen der Salzburg AG
Elektrische Netze

i.A. David Grubinger

Salzburg Netz GmbH - Ein Unternehmen der Salzburg AG

Firmensitz: Bayerhamerstralie 16 - 5020 Salzburg Osterroich - Tel. +43/662/8884-0 - Fax +43/662/8884-2205 - offico@salzburgnetz at - www salzburgnetz at
DVR: G027 £85 - UID: ATU 618—13219 Of{micgung nach §14 HGE: Gesellschaft mit beschrankter Haftung, Salzburg - Landesgericht Salzburg
Firmenbuch: FN 2650009 - B d Salzburg Konto-Nr. 59220 BLZ 35000

Abbildung 4.5: Einspeisebestétigung EVU, Lohnersbach I
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4.3.2 Zusammenfassung und Beurteilung

Bei geschitzten zusdtzlichen Investitionskosten fiir von ca. 261.000 € und
3.500 €/kW, ist diese Anlage eindeutig als wirtschaftlich zu betrachten. Die
geringen spezifischen Kosten pro KW ergeben sich vor allem durch die be-
stehende Rohrleitung hoher Druckstufe.

Die Kosten fiir die elektromaschinelle Ausriistung beziehen sich nur auf das
Angebot einer Firma und sind daher durchaus als verdnderlich zu betrachten.
Weitere Details siehe Datenblatt Léhnersbach I Abb. 4.6 auf der néchsten
Seite.
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KRAFTWERK DETAILSTUDIE

Anlagen Name
WG Dorf Saalbach - Léhnersbachquellen: Ausbaustufe 1

Wasserbuch- Postzahl 1600336

Bezirk / Zusténdigkeit Gemeinde
: Zell am See Saalbach- Hinterglemm

Nutzung der Fallhohe

von: Quellsammelschacht  bis: Druckunterbrecherschacht 1
ca. 1537,2 m.G.A. ca. 1182,5 m.0.A.
Lage Einlaufbauwerk (BMN) RW 398988,98 HW 245195,23
Lage Krafthaus (BMN) RW 398809,19 HW 246285,55
Geodéatische Héhendifferenz 354,7 [m]
Nettofallhéhe 261,0 [m]

Ausbauzustand Konsenswassermenge
Bemessungs- Durchfluf 36,0 [1/sec]
Geschétzte Leistung 75 [KW]
Jahresarbeitsvermogen 594.000 [kWh/a]
Rohrleitung (Bestand ) DN 150 PN 40 Guf
Leitungslange 1765 [m]
Turbine Pelton, Achse vertikal
n ges (elektromaschinell) 82 [0/"]

Geschitzte Investitionskosten fiir Kraftwasserbau
Druckrohrleitung (Bestand) 0 €]
Elektromaschinelle Ausriistung 158.000 €]
Netzanbindung 103.000 €]
Summe 261.000 [€]
[€/KW] 3.500 [€/kWh] 0,44
Geschatzter jahrlicher Erlos 37.000 [€/a]
Statische Amortisationszeit (chne Wartung) 7 [a]

Geschitzte Gesamtinvestitionskosten in Kalkulationszeit

Gesamtinvestitionskosten 320.000 [€]
Ges. Amortisationszeit: 100% Fremdkapital 1" [a]
Ges. Amortisationszeit: 100% Eigenkapital 9 [a]
Betriebs- & Wartungs- Kosten giektromaschinell 4,0 [% fir 25 a
Betriebs- & Wartungs- Kosten Rohrleitung 2,0 [%0 fir 50 a
Kredit Zinssatz 4,0 %0/ a]
Okostrom- Tarif Kleinwasserkraft 6,23 [e/kWh]
(e-Control, giiltig ab Februar 2009; Neuanlagen)

Virtuelle- Vollaststunden 7920 [h/a]

Abbildung 4.6: Datenblatt Detailstudie Lohnersbach Szenario 1
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4.4 Ausbaustufe Lohnersbach 11

Die zweite Ausbaustufe nutzt die Fallhohe vom 2. Druckreduzierschacht bis
zum Ubergabeschacht Jausern.

4.4.1 Anlagenteile
7]

Druckunterbrecherschacht 2 und Ableitung

Der Druckunterbrecherschacht 2 auf einer Hohe von 1095 m ii.A. dient sozu-
sagen aus Einlaufbauwerk. Hier sind nur geringe Mafinahmen nétig fiir die
Kraftwerksnutzung.

Die Ableitung erfolgt teils durch eine Gussrohrleitung DN 200 PN 40, teils
durch PVC DN 200 PN 10 und ist von der Druckstufe vollig ausreichend.
Der Ubergang der beiden Leitungen ist aus den Plinen nicht eindeutig er-
sichtlich und wird mit 50 % der Gesamtldnge angenommen. Der in PVC
ausgefiihrte Teil der Leitung ist jedenfalls durch Guss zu ersetzen.

Ubergabeschacht Jausern

Der Ubergabeschacht auf 948 m ii.A. dient hier als Krafthaus. Die elektro-
maschinelle Ausriistung findet je nach Bauweise voraussichtlich problemlos
in dem Bauwerk Platz und es sind nur geringe Umbaumafnahmen fiir die
Installation der elektromaschinellen Ausriistung nétig.

Turbine

Die Montage konnte hier aufgrund begrenzten Platzangebotes beim Abstieg
in die Schiebekammer ein Problem darstellen und muss noch gesondert, je
nach gewdhlter Turbine, gepriift werden. Bei der hier ausgewéhlten Pelton-
turbine wire der Einbau ohne Umbauarbeiten nicht moéglich. Die geschatzten
35 kW Engpassleistung erzeugen voraussichtlich ein Jahresarbeitsvermdgen
von 280000 kWh bei einem Gesamtwirkungsgrad von ca. 81 %. Die exakten
Daten finden sich im Datenblatt, Abb. 4.9 auf Seite 88.

Elektrotechnik und Netzanbindung

Auch bei dieser Ausbaustufe wurde ein Asynchron-Drehstromgenerator im
Netzbetrieb vorgesehen. Die Anbindung an das Netz der Salzburg AG erfolgt
laut Auskunft des EVU am néchsten technisch moéglichen Anschlusspunkt
durch das bestehende Anschlusskabel bei dem Kabelverteiler K707852 am
Grundstiick 1738/5 KG 57314. Die genaue preisliche Abschétzung der Kos-
ten fiir die elektrotechnische Ausriistung sowie der Netzanbindung ist in
diesem Planungsstadium schwierig und muss in einem Detailprojekt genau
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(a) AuRenansicht (b) Zulaufleitung

Abbildung 4.7: Anlagenteile Lohnersbach Ausbaustufe 2: Ubergabeschacht

Jausern

bearbeitet werden.

Die Einspeisebestétigung mit weiteren Hinweisen zu Anschlussdetails, Nor-
men, Richtlinien und elektrotechnischen Spezifikationen finden sich in Abb. 4.8
auf der néchsten Seite.

4.4.2 Zusammenfassung und Beurteilung

Bei geschétzten zusdtzlichen Investitionskosten fiir von ca. 207.000 € und
5.900 €/kW, ist diese Anlage durchaus noch als wirtschaftlich zu betrach-
ten, besonders wenn das Projekt aus Eigenkapitalmitteln finanziert werden
kann. Die spezifischen Kosten pro KW sind im Durchschnitt der anderen
wirtschaftlichen Anlagen.

Die Kosten fiir die elektromaschinelle Ausriistung beziehen sich nur auf das
Angebot einer Firma und sind daher durchaus als verdnderlich zu betrachten.
Weitere Details siehe Datenblatt Léhnersbach I Abb. 4.9 auf Seite 88.
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Einspeisebestitigung 11.05.2009

Wasserkraftwerk Lohnersbach Stufe 2 in Jausern/Saalbach

Die Salzburg Netz GmbH bestatigt hiermit, dass die erzeugte elektrische Energie mit max. 35 kW
Engpassleistung des Wasserkraftwerks Lohnersbach Stufe 2 in Jausern ins Verteilernetz tibernommen
werden kann. Die Anlage befindet sich auf dem Grundstiick 1716 der KG 57314 Saalbach. Als
technisch geeigneter Anschlusspunkt wird der Kabelverteiler K707852 am Grundstiick 1738/5
festgelegt. Die Energie wird (iber das bestehende Anschlusskabel zum technisch geeigneten
Anschlusspunkt geliefert. Die Einspeisung erfolgt in den Niederspannungs-Strang 8330-ST1 der
Trafostation Jausern Wirt. Die Energieeinspeisung erfolgt 3-phasig aus einem Asynchrongenerator.
Bei voller Einspeisung kann in lhrer Kundenanlage die zulassige obere Spannungsgrenze 440 V+10%
gemaB OVE ONorm EN 50160 Gberschritten werden.

Fiir Erzeugungsanlagen, die in das Netz der Salzburg AG einspeisen, gelten folgende Richtlinien:
= Die ,Allgemeinen Bedingungen fir den Zugang zum Verteilernetz der Salzburg AG".
= Die technischen und organisatorischen Regeln fiir Betreiber und Benutzer von Ubertragungs- und
Verteilernetzen der Elektrizitats- Control Kommission www.e-control.at :
Die TOR Teil D2 ,Richtlinie fiir die Beurteilung von Netzriickwirkungen”.
Die TOR Teil D3 , Tonfrequenz-Rundsteuerung”.
Die TOR Teil D4 , Parallelbetrieb von Erzeugungsanlagen mit Verteilnetzen”
= Die ,Richtlinien fiir den Anschluss von Blindleistungs- Kompensationsanlagen im
Niederspannungsnetz der Salzburg AG". www.salzburanetz.at
= Die ,Richtlinien fiir den Parallelbetrieb von Stromerzeugungsanlagen mit dem Netz der Salzburg
AG". www.salzburgnetz.at

Die Einspeisung der elektrischen Energie erfolgt mit einem Leistungsfaktor cos ¢ ~=0,97-0,99
(Lieferung von Blindleistung ins Netz). Die Installation einer Kompensationsanlage ist erforderlich. Beim
Einsatz eines 45-kW-Asynchrongenerators sind etwa 37 kVA Kompensationsleistung erforderlich.

Die Regelung der Kompensationsanlage muss die Betriebsspannung als Regelkriterium
mitberticksichtigen, um zu verhindern dass in benachbarten Kundenanlagen unzuldssig hohe
Spannungen auftreten.

Ein Netzzugangsvertrag ist unabhangig von dieser Einspeisebestatigung zu erstellen.

Diese Einspeisungsbestatigung ist 12 Wochen lang ab dem Datum der Ausstellung gultig.
Wird uns innerhalb dieses Zeitraumes der positive Baubescheid tibermittelt, so verlangert sich
die Giiltigkeit der Einspeisebestatigung bis zum Datumn der Fertigstellung laut Baubescheids.
Sollte im Baubescheid kein Fertigstellungsdatum festgelegt sein, so gilt die
Einspeisebestatigung langstens 2 Jahre ab Ausstellungsdatum.

Freundliche GriiBe
Salzburg Netz GmbH
Elektrische Netze
i.A. David Grubinger

Salzburg Netz GmbH - Ein Unternehmen der Salzburg AG

Firmensitz: Bayerhamerstralie 16 - 5020 Salzburg Osterreich - Tel. +43/662/8884-0 - Fax +43/662/8884-2205 « office@salzburgnetz.at - www salzburgnetz.at
DVR: 0027 685 - UID: ATU 61848219 - Offenlegung nach §14 HGB. Gesellschatt mit beschrankter Haftung, Salzburg - Landesgernicht Salzburg
Firmenbuch: FN 265000q - Bankverbindung: Raiffeisenverband Salzburg Konto-Nr. 59220 BLZ 35000

Abbildung 4.8: Einspeisebestitigung EVU, Lohnersbach 11
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KRAFTWERK DETAILSTUDIE

Anlagen Name
WG Dorf Saalbach - Léhnersbachquellen: Ausbaustufe 2
Wasserbuch- Postzahl 1600336
Bezirk / Zustandigkeit Gemeinde
Zell am See Saalbach- Hinterglemm
_ Nutzung der Fallhéhe
von: Druckunterbrecherschacht 2 bis: Ubergabeschacht Jausern
ca. 1095,6 m.1l.A. ca. 948 m.0.A.
Lage Einlaufbauwerk (BMN) RW 399738,97 HW 246873,04
Lage Krafthaus (BMN) RW 400586,09 HW 248596,03
Geodétische Hohendifferenz 147,6 [m]
Nettofallhéhe 123,0 [m]

Ausbauzustand Konsenswassermenge
Bemessungs- Durchflufl 36,0 [1/sec]
Geschatzte Leistung 35 [KW]
Jahresarbeitsvermogen 280.000 [kWh/a]
Rohrleitung (Bestand ) DN 150 PN 40 Gufs / DN 200 PVC
Leitungslange 2050 [m]
Turbine Pelton, Achse vertikal
n ges (elektromaschinell) 81 [%a]

Geschitzte Investitionskosten fiir Kraftwasserbau
Druckrohrleitung (Teilweise Bestand) 54.000 €]
Elektromaschinelle Ausriistung 148.000 [€]
Netzanbindung 5.000 [€]
Summe 207.000 [€]
[€/KW] 5.900 [€/kWh] 0,74
Geschétzter jahrlicher Erlos 17.400 [€/a]
Statische Amortisationszeit (ohne Wartung) 12 [a]

Geschitzte Gesamtinvestitionskosten in Kalkulationszeit

Gesamtinvestitionskosten 400.000 [€]
Ges. Amortisationszeit: 100% Fremdkapital 64 [a]
Ges. Amortisationszeit: 100% Eigenkapital 23 [a]
Betriebs- & Wartungs- Kosten cjektromaschinell 4,0 [% fiir 25 a]
Betriebs- & wartungs— Kosten Rohrleitung 2,0 [‘f/f) far 50 a]
Kredit Zinssatz 4.0 [%/a]
Okostrom- Tarif Kleinwasserkraft 6,23 [c/kWh]
(e-Control, giltig ab Februar 2009; Neuanlagen)

Virtuelle- Vollaststunden 7920 [h/a]

Abbildung 4.9: Datenblatt Detailstudie Lohnersbach Szenario 2
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4.5 Trinkwasserkraftwerk Asten Bischofshofen

Auf Wunsch der Gemeinde Bischofshofen wurden genauere Uberlegungen
zu einem Trinkwasserkraftwerk im Bereich des bestehenden Versorgungsge-
bietes angestellt. Nach Gespriachen mit Herrn Gewolf, Wassermeister der
Stadtgemeinde Bischofshofen, wurde ein moglicher Standort ausgewdhlt. In
der Katastralgemeinde 55501 Bischofshofen soll die Druckhéhe zwischen dem
Druckunterbrechungsschacht 3 und dem Hochbehélter Asten abgearbeitet
werden.

4.5.1 Randbedingungen und Vorgaben
Versorgungsanlage Holln, Quelle

Die Gruppenwasserverbandsanlage Holln speist mit ihren 3 gefassten Quellen
folgende Anlagen bzw. Versorgungsgebiete:

e Stadtgemeinde Bischofshofen
e Marktgemeinde Werfen, Versorgungsgebiet Werfen /Imlau
e Gemeinde Pfarrwerfen

e Wassergenossenschaft Reitsam

Die Héllnquellen wurden in zwei linksufrig des Hollnbaches situierten Quell-
stollen (1 und 2) und einer rechtsufrig etwas weiter bachabwérts situierten
Quelle (Quelle 3) gefasst.

Zur Vorbemessung der Anlagenteile zwecks Wasserkraftnutzung wurde das
gesamte Mafs der Wassernutzung der Hollnquellen von 50 é herangezogen.

4.5.2 Anlagenteile
Druckunterbrecherschacht 3

I Der Schacht wurde in Ortbetonbauweise ausgefiihrt und ist {iber
eine versperrbare Schachtabdeckung zugénglich. Der Anschluss-
flansch ist aus Edelstahl. Auch hier ist eine Ansaugstelle fiir die
Feuerwehr eingebaut. Der iiber dem Schacht liegende Anschluss-
stutzen ist mit einem separaten Schloss gesichert. Der Uberlauf
in den unterhalb liegenden Graben ist an der Ausmiindung mit
einer funktionstiichtigen Froschklappe ausgestattet. Der Unter-
brecherschacht 3 befand sich am Tag der Uberpriifung sowohl
baulich als auch hygienisch in einem sauberen und weitgehend
funktionsfahigen Zustand.

! Ausziige aus dem Uberpriifungsbefund der Gruppenwasserversorgungsanlage des Was-
serverbandes Holln geméf § 134 Wasserrechtsgesetz 1959, vom 8. Februar 2008
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Fiir die Nutzung als Einlaufbauwerk des geplanten Trinkwasserkraftwerks
Asten sind diverse Umbaumafsnahmen vorzusehen. Vor allem geht es um
einen turbulenzfreien Einlauf in die Druckrohrleitung und diverse Steue-
rungseinrichtungen der Turbine. Eine genaue Beurteilung dieser Mafsnahmen
sollte in einem Detailprojekt vorgenommen werden.

Rohrleitung

Die Ableitung zum Hochbehélter wurde in PVC DN 125 PN 10 ausgefiihrt.
Im Zuge der Erneuerung und Sanierung der Trinkwasserversorgungsanlage
ist ein Austausch der Rohrleitung durchaus denkbar. Es wird eine Druck-
rohrleitung PE oder Guss DN 200 > PN16 vorgeschlagen. Das Problem ei-
nes Druckstofles bei dieser geringen Druckstufe wurde durch die Wahl der
Turbine geldst. Fiir die Gesamtkosten wurden nur die Mehrkosten fiir den
Kraftleitungsbau, im Vergleich zur Erneuerung der Ableitung, herangezogen.

Hochbehilter

2 Der Hochbehilter Asten befindet sich knapp unterhalb der neu-
en Ozon Entkeimungsanlage des Gruppenwasserverbandes Hélln
auf einer Seehdhe von ca. 618 m {i.A. an der orographisch lin-
ken Talseite der Salzach. Der Behélter ist iiber eine versperrbare
und ordnungsgemifs abgedichtete Eingangstiire erreichbar. Die
beiden Wasserkammern sind brillenférmig angeordnet und wei-
sen einen gemeinsamen Nutzinhalt von 1400 m?3 auf. Der gesamte
Behilter ist verfliest und befindet sich in einwandfreiem Zustand.
Samtliche Liiftungsoffnungen sind mit unverrottbaren, feinma-
schigen Insektenschutzgittern versehen. Die Uberlauf- und Res-
tentleerungsleitung ist an der Miindung mit einer Froschklappe
gesichert. Uberwasser fillt aufgrund der Behilterzulaufsteuerung
nicht an.

Der Hochbehélter ist fiir die die Nutzung als Krafthaus durchaus geeignet
und es bedarf voraussichtlich nur geringer Umbaumafnahmen um die gesam-
te elektromaschinelle Ausriistung unterzubringen.

Eine genaue Beurteilung der Mafnahmen sollte jedoch wie schon beim Ein-
laufbauwerk erwéhnt in einem Detailprojekt vorgenommen werden.

Turbine

Aufgrund von Durchfluss und Fallh6he sind hier 2 Varianten denkbar. Fiir die
Vorstudie wurde eine riickwéartslaufende Pumpturbine eingeplant. Bei einer

% Ausziige aus dem Uberpriifungsbefund der Gruppenwasserversorgungsanlage des Was-
serverbandes Holln geméf § 134 Wasserrechtsgesetz 1959, vom 8. Februar 2008
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geringeren Verlusthohe, z.B. durch eine grofiere Rohrdimension wére auch
die Verwendung einer Peltonturbine moglich. Diese wére in der Anschaffung
zwar fast doppelt so teuer, hétte aber dafiir einen wesentlich hoheren Wir-
kungsgrad.

Die Pumpturbine gibt bei einem Gesamtwirkungsgrad von 65,8 % eine ge-
schitzte elektrische Leistung von 19,2 kW ab. Mit dem Ansatz von virtu-
ellen Volllaststunden bei dem Ausbau auf die Konsenswassermenge wie in
Punkt 3.6.3 auf Seite 36 beschrieben, ergibt sich ein Jahresarbeitsvermogen
von ca. 152.000 kWh.

Die exakten Daten finden sich im Datenblatt 4.11 auf Seite 93.

Elektrotechnik und Netzanbindung

Es wurde ein Asynchron Drehstromgenerator vorgesehen, welcher die Energie
ans Netz liefert.

Die Anfrage bei dem lokalen Netzbetreiber, der Salzburg AG, ergab zwei
geeignete Netzanschlusspunkte:

e Kabelverteilerkasten K502846 auf Grundstiick 492/13 KG55501 (ge-
geniiber Hochbehlter)

e Niederspannungsverteiler Trafostation Bischofshofen Asten

Die Einspeisung erfolgt dann in den Niederspannungsstrang 6112 ST2 der
Trafostation Asten. Das Anschlusskabel ist im jedem Fall neu zu verlegen,
iiberschligige Kosten dafiir sind in den geschétzten Gesamtherstellungskos-
ten bereits enthalten.

Die genaue preisliche Abschéitzung der Kosten fiir die elektrotechnische Aus-
riistung sowie der Netzanbindung ist in diesem Planungsstadium schwierig
und muss in einem Detailprojekt genau bearbeitet werden.

Die Einspeisebestétigung mit weiteren Hinweisen zu Anschlussdetails, Nor-
men, Richtlinien und elektrotechnischen Spezifikationen finden sich in Abb. 4.10
auf der néchsten Seite.

4.5.3 Zusammenfassung und Beurteilung

Bei geschitzten zusdtzlichen Investitionskosten fiir von ca. 121.000 € und
6.300 €/kW, ist diese Anlage durchaus als wirtschaftlich zu betrachten, ob-
wohl die spezifischen Kosten pro KW wegen der relativ geringen Leistung
doch sehr hoch erscheinen. Die Kosten fiir die elektromaschinelle Ausriistung
beziehen sich nur auf das Angebot einer Firma und sind daher durchaus
als verdnderlich zu betrachten. Weitere Details siehe Datenblatt Kraftwerk
Brandeben Abb. 4.11 auf Seite 93
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+43/662/8884-2205

mailto Zeichen Grg
Mitarbeiter Ing. David Grubinger

Seite(n) Durchwahl 2211

inkl. Deckblatt 1 Fax-Durchwahl 170-2211
david.grubinger@salzburgnetz.at

Einspeisebestatigung

Wasserkraftwerk Hochbehélter Hélln am Gainfeldweg in 11.05.2009

Bischofshofen

Die Salzburg Netz GmbH bestatigt hiermit, dass die erzeugte elektrische Energie mit 19,2 kW
Engpassleistung des Wasserkraftwerks beim Hochbehalter H&lin am Gainfeldweg in Bischofshofen ins
Verteilernetz Gbernommen werden kann. Die Anlage befindet sich auf dem Grundstiick 490/3 der KG
55501 Bischofshofen. Als technisch geeigneter Anschlusspunkt wird der Kabelverteilerkaste K502846
am Grundstiick 492/13 oder der Niederspannungsverteiler in der Trafostation Bischofshofen Asten
festgelegt. Die Einspeisung erfolgt in den Niederspannungs-Strang 6112-ST2 der Trafostation
Bischofshofen Asten. Die Energie wird tber ein neu zu verlegendes Anschlusskabel zum technisch
geeigneten Anschlusspunkt geliefert.

Die Energieeinspeisung erfolgt 3-phasig aus einem Asynchrongenerator.
Fir Erzeugungsanlagen, die in das Netz der Salzburg AG einspeisen, gelten folgende Richtlinien:
= Die ,Allgemeinen Bedingungen fiir den Zugang zum Verteilernetz der Salzburg AG".
= Die technischen und organisatorischen Regeln fiir Betreiber und Benutzer von Ubertragungs- und
Verteilernetzen der Elektrizitats- Control Kommission www.e-control.at
Die TOR Teil D2 , Richtlinie fiir die Beurteilung von Netzriickwirkungen”.
Die TOR Teil D3 ,Tonfrequenz-Rundsteuerung”.
Die TOR Teil D4 ,Parallelbetrieb von Erzeugungsanlagen mit Verteilnetzen”
= Die ,Richtlinien fiir den Anschluss von Blindleistungs- Kompensationsanlagen im
Niederspannungsnetz der Salzburg AG". www.salzburgnetz at
= Die ,Richtlinien fiir den Parallelbetrieb von Stromerzeugungsanlagen mit dem Netz der Salzburg
AG”". www.salzburgnetz.at

Die Einspeisung der elektrischen Energie erfolgt mit einem Leistungsfaktor cos ¢ ~= 0,95-0,98
(Lieferung von Blindleistung ins Netz). Die Installation einer Kompensationsanlage ist erforderlich. Beim
Einsatz eines 30-kW-Asynchrongenerators sind etwa 30 kVA Kompensationsleistung erforderlich.

Ein Netzzugangsvertrag ist unabhdngig von dieser Einspeisebestatigung zu erstellen.

Diese Einspeisungsbestatigung ist 12 Wochen lang ab dem Datum der Ausstellung giiltig.
Wird uns innerhalb dieses Zeitraumes der positive Baubescheid Gbermittelt, so verlangert sich
die Giiltigkeit der Einspeisebestdtigung bis zum Datum der Fertigstellung laut Baubescheids.
Sollte im Baubescheid kein Fertigstellungsdatum festgelegt sein, so qilt die
Einspeisebestatigung ldngstens 2 Jahre ab Ausstellungsdatum.

Freundliche GriiBe

Salzburg Netz GmbH

Ein Unternehmen der Salzburg AG
Elektrische Netze

i.A. David Grubinger

Salzburg Netz GmbH — Ein Unternehmen der Salzburg AG

Firmensitz: Bayerhamerstralie 16 - 5020 Salrburg Osterreich - Tel. +43/662/8884-0 - Fax +42/662/8884-2205 - office@salzh 2.3t W5 Urgnietz.at
DVR 0027 685 - UID: ATU 61848219 Oflmlnqunq nach §14 HGB: Gesellschatt mit beschrankter Haftung, Salzburg Landmg:'nrhl Salzburg

Firmenbuch: FN 2650009 - Bankverbindung: Raiffersenverband Salzburg Konto-Nr. 59220 BLZ 35000

Abbildung 4.10: Einspeisebestéitigung EVU, KW Asten
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KRAFTWERK DETAILSTUDIE

Anlagen Name
WV Hoélln TWKW Asten
Wasserbuch- Postzahl 1402322
Bezirk / Zustandigkeit Gemeinde
St. Johann/Pg Werfen

_ Nutzung der Fallhéhe
von: Druckunterbrecherschacht 3 bis: HB Asten
ca. 700 m.a.A. ca. 618 m.l.A.
Lage Einlaufbauwerk (BMN) RW 440717,82 HW 253276,12
Lage Krafthaus (BMN) RW 442435,37 HW 251131,11
Geodétische Hohendifferenz 82,0 [m]
Nettofallhohe 60,0 [m]

) Ausbauzustand Konsenswassermenge
Bemessungs- Durchflufs 50,0 [1/sec]
Geschatzte Leistung 19,2 [KW]
Jahresarbeitsvermégen 152.000 [kWh/a]
Rohrleitung (Neubau) PVC/Gufl DN 200
Leitungslange 950 [m]
Turbine Pump- Turbine

n ges (elektromaschinell) 65,8 [%0]

. Geschitzte Investitionskosten fiir Kraftwasserbau
Druckrohrleitung (Neubau: zus. Kosten fiir Kraftleitung) 50.000 €]
Elektromaschinelle Ausriistung 62.000 €]
Netzanhindung: 3.000 [€]
Summe 121.000 €]
[€/KW] 6.300 [€/kWh] 0,80

Geschatzter jahrlicher Erlos 9.500 [€/a]
Statische Amortisationszeit (ohne Wartung) 13 [a]

Geschitzte Gesamtinvestitionskosten in Kalkulationszeit

Gesamtinvestitionskosten 220.000 [€]
Ges. Amortisationszeit: 100% Fremdkapital 66 [a]
Ges. Amortisationszeit: 100% Eigenkapital 23 [a]
Betriebs- & Wartungs- Kosten gjekromaschinell 4,0 [% fir 25 a]
Betriebs- & Wartu ngs- Kosten Rohrleitung 2,0 [0/0 fiir 50 a]
Kredit Zinssatz 4,0 [Yo/a]
Okostrom- Tarif Kleinwasserkraft 6,23 [c/kWh]
(e-Control, giiltig ab Februar 2009; Neuanlagen)

Virtuelle- Vollaststunden 7920 [h/a]

Abbildung 4.11: Datenblatt Detailstudie Bischofshofen
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4.6 Trinkwasserkraftwerk Rauris KW Kaltenbrunn

Die Gemeinde Rauris will im Zuge der fossilen Energiewende zunehmend die
im Tal bendtigte Energie selbst erzeugen. Neben schon bestehenden Lauf-
kraftwerken sollen nun auch die Trinkwasserversorgungsanlagen zur Ener-
gieerzeugung genutzt werden.

Bei dieser Detailstudie wurde das Potential anhand der von den Rauriser
Hochalmbahnen AG zur Verfiigung gestellten Unterlagen bestimmt. Rele-
vante Fallh6hen sowie entsprechende Schiittungsdaten sind nur entlang der
Ableitung des Quellgebietes Kram bis zu den Hochbehéltern gegeben. Auf-
grund der geringen zugesicherten Konsenswassermenge ist es hier sinnvoll
die gesamte Schiittungswassermenge zu nutzen, diese Variante wird auch
hier untersucht. Folgendes Netzschema laut Abb. 4.12 und Schiittungsdaten
wurden zur Verfiigung gestellt, siehe Tab. 4.2 auf der néchsten Seite.

Queligebiet Kram 1.920 midM)
Schitiang
35 1200

IQuengbiet Jagerbankl 1.590 midM l
Schiting Sehiiliung
09 -300s 05 -200s

Quellgebiet Kaltenbrunn 1.310 middM
Senitiung

A0 -840

TS2 TS1RQTS1

1.000 midh

TS3
[ 2003 ] [ 200 m3 | [Foms | [70ms |

Abbildung 4.12: Schemaplan des untersuchten Versorgungsgebietes



4. Detailstudien 95

Quellgebiet Kram Quellgebiet Jagerbankl I
Schiittung [d| [1/sec] Schiittung [d]  [1/sec]
100 4 100 0,2
100 6 100 1
160 10 160 2

Quellgebiet Jagerbankl 1T Quellgebiet Kaltenbrunn

Schiittung |d| [1/sec] Schiittung [d]  [1/sec]
100 1 100 3
100 2 100 4
160 3 160 5,5

Tabelle 4.2: Schiittungsdaten Quellen Rauris

Aufgrund der Struktur des Versorgungsnetzes und der unterschiedlichen Schiit-
tungswassermenge, wurde folgende Variante vorgeschlagen:

Die Quellen Kram, Jagerbankl I & II werden bis Kaltenbrunn, auf einer Ho-
he von ca. 1310 m {i.A. abgeleitet und hier in eine Kraftleitung eingespeist.
Als Krafthaus dient einer der Hochbehélter auf einer Hohe von ca. 1000 m
i.A. Es sind sowohl Umbauarbeiten als auch eventuell ein Neubau des Ein-
laufbauwerks notwendig, aber auch der Hochbehélter muss fiir diese Art der
Nutzung adaptiert werden.

Durch die Ableitung der Einzelquellen bis Kaltenbrunn werden hohe Kosten
fiir den Leitungsbau gespart, es geht aber dadurch auch nutzbare Fallhéhe
verloren. Aufgrund der hohen Leitungskosten und der im Verhiltnis relativ
geringen Schiittung, erscheint dies aber als durchaus sinnvoll.

4.6.1 Zusammenfassung und Beurteilung

Bei grob geschitzten 27 kW an elektrischer Engpassleistung und den im
Vergleich dazu sehr hohen Kosten fiir elektromaschinelle Ausriistung, Lei-
tungsbau und Umbau der Anlagenteile, ergeben sich geschétzte zusétzliche
Investitionskosten fiir von ca. 295.000 € und 10.900 €/kW. Daher ist diese
Anlage leider nicht als wirtschaftlich zu betrachten.

Bei Zugrundelegung des aktuellen Okostromtarifs fiir Einspeisung und unter
Vernachlédssigung der gesamten Wartungs- und Fremdkapital-Kosten wiir-
de sich eine ungefdhre statische Amortisationszeit von 34 Jahren ergeben.
Bei Beachtung der Wartungskosten und allfilliger Kreditzinsen ist die Wirt-
schaftlichkeit eindeutig nicht mehr gegeben.

Details siehe Abb. 4.13 auf Seite 97
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Selbst bei geringeren Kosten fiir die Turbine ist das Projekt nicht zwangs-
weise wirtschaftlich, sollte aber falls Interesse fiir die Errichtung besteht al-
lenfalls untersucht werden.
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KRAFTWERK DETAILSTUDIE

Anlagen Name
WG Rauris KW Kaltenbrunn
Wasserbuch- Postzahl 214642
Bezirk / Zustandigkeit Gemeinde
Zell am See Rauris
Nutzung der Fallh6he

von: Schacht Kaltenbrunn bis: Hochbehélter
ca. 1305 m.0.A. ca. 1000 m.G.A.
Lage Einlaufbauwerk (BMN) RW 426000,46 HW 231735,35
Lage Krafthaus (BMN) RW HW
Geodétische Hohendifferenz 305 [m]
Nettofallhéhe 290 [m]

| Ausbauzustand Schiittungswassermenge
Bemessungs- Durchflu® 20,5 [l;’.sec]
Geschétzte Leistung 27,1 [KW]
Jahresarbeitsvermégen 139.000 [kWh/a]
Rohrleitung (Neubau) DN 150 PN 40 Guf
Leitungslange 1370 [m]
Turbine Pelton

n ges (elektromaschinell) 80 90 [0/"]
it Geschiitzte Investitionskosten fiir Kraftwasserbau
.Brué-léroi'_lfiei-tung (Neubau: zus. Kosten fiir Kraftleitung) 158.000 [€] -
Elektromaschinelle Ausriistung 132.000 €]
Netzanbindung 5.000 €]
Summe 295.000 €1
[€/KW] 10.900 [€/kWh] 2,12

Geschatzter jahrlicher Erlos 8.700 [€/a]
Statische Amortisationszeit (ohne Wartung) 34 [a]

Geschitzte Gesamtinvestitionskosten in Kalkulationszeit

Gesamtinvestitionskosten 580.000 [€]
Ges. Amortisationszeit: 100% Fremdkapital unwirtsch. — [a]
Ges. Amortisationszeit: 100% Eigenkapital 67 [a]

ALLGEMEINE BERECHNUNGS- PARAMETER

Betriebs- & Wartungs- Kosten qjeromaschinell 4,0 [% far 25 a]
Betriebs- & Wartungs- Kosten goppcitung 2,0 [% far 50 a]
Kredit Zinssatz 4.0 [%6/a)
Okostrom- Tarif Kleinwasserkraft 6,23 [c/kWh]
(e-Control, giiltig ab Februar 2009; Neuanlagen)

Virtuelle- Vollaststunden 4994 [h/a]

Abbildung 4.13: Datenblatt Detailstudie Rauris
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Inhalt der CD-ROM

Format: CD-ROM, Single Layer, ISO9660-Format

Um die Funktion aller Makros sicherzustellen, miissen die Dateien in folgende
Dateistruktur eingebunden werden:
D:\BOKU\Diplomarbeit\

Hauptdateien der Studie

Pfad: /Kraftwerkspotentiale
TWKW _Potentiale Wasserrechte.xls Berechnung und Filter

TWKW _Potentiale Wasserrechte.xls Datenbank Wasserrechte
Wasserbuchauszuege

Pfad: /Kraftwerkspotentiale/\WB Auszuege
*pdf ..o Wasserbuchausziige der Anlagen

Wirtschaftlichkeitsanalysen Excel

Pfad: /Kraftwerkspotentiale/Wirtschaftlichkeit/Wirtschaftlichkeit
*xls oL Datenblatter Wirtschaftlichkeit

Lageplane Quellen

Pfad: /Kraftwerkspotentiale/GIS Ubersichtspline/ULA _Quellen
*Pg . - Ubersichtslagepline der Quellen

98


/Kraftwerkspotentiale
TWKW_Potentiale_Wasserrechte.xls
TWKW_Potentiale_Wasserrechte.xls
/Kraftwerkspotentiale/WB Auszuege
*.pdf
/Kraftwerkspotentiale/Wirtschaftlichkeit/Wirtschaftlichkeit
*.xls
/Kraftwerkspotentiale/GIS_�bersichtspl�ne/�LA_Quellen
*.jpg

5. Inhalt der CD-ROM 99

CAD Dateien (Acad 2000 kompatibel)

Pfad: /Kraftwerkspotentiale/GIS _Ubersichtspline

Schummerung mit Gemeindegrenzen Sbg M1 200.000.dwg Lageplan
der gefilterten Anlagen

Projekt.dvb . . . . ... Makro fiir Koordinatenimport
LaTeX Dateien, Text Potentialstudie

Pfad: /Text Diplomarbeit
¥tex . ..o Textdateien (MiKTeX 2.7)

*pdf ..o Potentialstudie
Bilddateien fir LaTeX Dokument

Pfad: /Text Diplomarbeit/Bilder
*Pg . - Bilddateien


/Kraftwerkspotentiale/GIS_�bersichtspl�ne
Schummerung mit Gemeindegrenzen_Sbg_M1_200.000.dwg
Projekt.dvb
/Text Diplomarbeit
*.tex
*.pdf
/Text Diplomarbeit/Bilder
*.jpg

Kapitel 6

Schlussbemerkungen

Die Literaturangaben beziehen sich auf Quellen, welche fiir die Erstellung
des gesamten Projektes herangezogen wurden. Da diese hier publizierte Stu-
die nicht die ganze erbrachte Arbeit direkt umfasst, wurde auch nicht auf
jede angefiihrte Literatur dezidiert im Text verwiesen.

Quellen von Grafiken und Tabellen wurden grundsétzlich mit Fufsnoten an-
gegeben. Falls keine Quellangabe vorhanden ist, wurde das Objekt selbst
erstellt.
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Glossar

BEV
BIP
BMN
eHyd
EVU
GDPT
JAV
PE
PFA
PJ
PN
PVC
RLPT

Sagis

Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen
Bruttoinlandsprodukt
Bundesmeldenetz

elektronische Hydrographische Daten; Online-
portal Lebensministerium
Elektroversorgungsunternehmen

Gegendruck Pelton-Turbine
Jahresarbeitsvermogen

Polyethylen

Zulassiger Betriebsruck [bar]

Peta Joule

Nenndruck [bar]

Polyvinylchlorid

Riickwértslaufende Pump-Turbine

Salzburger Geographisches Informationssys-
tem
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Anhang
Wirtschaftlichkeitsanalysen

Datenbldtter der Wirtschaftlichkeitsanalysen und folgend, Diagramme fiir
Amortisationszeiten
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Kapitel 8

Anhang Ubersichtslageplan der
Anlagen

Dargestellt sind die Quellstandorte der potentiell als wirtschaftlich erachte-
ten Anlagen unterschieden nach Bezirk und Leistung.
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